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Faune stygobie : I’émergence d’un monde inconnu

Marie-José Dole-Olivier et Florian Malard

Introduction

Le terme « stygobie » provient du grec Styx qui désigne le fleuve des enfers. La faune
stygobie correspond a un assemblage d’especes caractérisées par une vie exclusive dans
les eaux souterraines. La diversité taxonomique de cette faune est trés importante puisque
pratiquement tous les groupes d’invertébrés présents dans les eaux de surface ont des
représentants dans les eaux souterraines, depuis les Eponges, les Cnidaires, les Nématodes
jusqu’aux Arthropodes. Les communautés stygobies sont largement dominées par le groupe
des Crustacés. En France, ils représentent plus de 60 % du nombre total d’especes, les
Mollusques environ 20 % et les Planaires plus de 6 %. Par contre, on observe seulement
deux especes d’insectes, dont une est présente en région Rhone-Alpes (le Coléoptere
Siettitia avenionensis). En théorie, la reconnaissance des especes stygobies ne requiert pas
de compétences systématiques particulieres par rapport aux formes de surface, mais la forte
convergence morphologique observée dans un certain nombre de groupes, comme celui des
Amphipodes, nécessite néanmoins une solide expérience.

Nombre total d’especes en Europe, en France, en Rhone-Alpes

On recenserait a ce jour sur la planéte pres de 7000 especes stygobies dont environ 1300
dans le sud-ouest de 1I’Europe (France, Belgique, Italie, Slovénie et Espagne). Plus de 400
especes stygobies, représentées par 100 genres, sont aujourd’hui répertoriées en France. A
titre comparatif, 1’Italie en compte plus de 260, la Slovénie 210 et tout le territoire des Etats-
Unis seulement 300. L’exploration tardive de cet habitat, due a une accessibilité difficile, et
une totale ignorance de la vie dans certains types d’aquiferes (poreux et surtout fissurés) sont
a Iorigine de données lacunaires et d’une nette sous-estimation du nombre réel d’especes
existantes. De plus, I'observation fréquente de convergences morphologiques liées aux
fortes contraintes imposées par cet habitat, laisse penser que le nombre d’especes définies
génétiquement est beaucoup plus important que celui correspondant aux especes décrites a
partir de criteres morphologiques (LEFEBURE, 2005).

La région Rhone-Alpes compte environ 136 especes stygobies (Tableau I) soit plus
du quart des especes répertoriées en France. Le niveau de connaissance est cependant tres
hétérogene d’un groupe a 1’autre. Les taxons les mieux connus appartiennent au groupe des
macrocrustacés (Isopodes et Amphipodes). Leur taille de I’ordre du centimetre, rend leur
présence bien visible et leur prélevement qui ne demande aucun équipement particulier est tres
facile a réaliser. Ils ont donc fait I’objet de nombreuses récoltes, assurées en particulier par la
communauté des spéléologues. Au contraire les microcrustacés (Harpacticoides, Cyclopoides,
Ostracodes, Microparasellides, Syncarides) et les microarthropodes (Hydracariens) ont été
échantillonnés seulement par un faible nombre de spécialistes, donc bien plus rarement. Les

UMR CNRS 5023, Laboratoire d’Ecologie des systémes fluviaux, Université Lyon 1, Villeurbanne.
<mjdole@biomserv.univ-lyon1.fr>
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données d’occurrence et d’abondance sont, pour ces taxons, nettement plus fragmentaires et
la connaissance de leur distribution demeure largement incomplete. Cette méconnaissance
est encore plus accusée pour le groupe des Oligochetes dont on a jusqu’a récemment,
completement négligé la présence dans les eaux souterraines, en particulier dans les aquiferes
karstiques.

Il est enfin important de noter que la faune stygobie n’a jamais fait I’objet d’inventaires
systématiques et d’envergure ou d’échantillonnages intensifs, hormis lors du test d’un
protocole d’évaluation de la biodiversité régionale qui a été réalisé en 2002 sur quatre vallées
du Jura méridional (Suran, Oignin, Albarine, Valouse) a la fois dans les eaux souterraines du
karst et dans des alluvions de fond de vallée.

Principaux travaux de référence et catalogues régionaux

Le premier ouvrage général répertoriant les especes stygobies a 1’échelle mondiale,
la « Stygofauna Mundi », fournit une liste complete des especes décrites jusqu’en 1986 et
des données générales sur leur distribution (Botosaneanu, 1986) ; on y retrouve quelques
indications de collecte dans la région Rhone-Alpes. Les deux tomes de 1’Encyclopaedia
Biospeologica (JUBERTHIE ET DEcou, 1994, 1996) completent ces données par un rapide
bilan par pays. A 1’échelle nationale, plus de 77 mémoires regroupés sous la rubrique
« Enumération des grottes visitées » publiés dans les Archives de Zoologie expérimentale
relatent les premieres explorations spéléologiques francaises conduites par 1’association
Biospeologica (1904-1958). Une synthese récente prenant en compte ces données, fournit
un inventaire complet des especes stygobies frangaises et un atlas illustrant la distribution
précise de chaque espece (these FERREIRA, 2005). Outre les informations publiées, ce dernier
ouvrage rassemble de nombreuses données collectées par des spécialistes et jusqu’alors non
publiées. D’autre part, les premiers résultats soulignant I’importance de la diversité cryptique
dans les eaux souterraines ont été obtenus sur deux especes d’amphipodes tres fréquentes en
Rhone-Alpes, Niphargus virei et Niphargus rhenorhodanensis et sont développés dans un
travail de these (LEFEBURE, 2005).

Le bilan national établi en 2005 a mis I’accent sur I’hétérogénéité des données et le manque
de connaissances tant a 1’échelle nationale que régionale. Ce travail s’appuie sur une base de
données rassemblant pres de 7 000 enregistrements a partir desquels il est possible de dresser
un inventaire régional (Tableau I) associé a une carte de distribution (Fig. 1). Ce bilan régional
permet de souligner les lacunes dans la répartition de I’effort d’échantillonnage, et d’identifier
les zones non prospectées ou fortement méconnues en Rhone Alpes. La région a fait 1’objet
de pres de 3 070 enregistrements mais I’effort d’échantillonnage reste assez déséquilibré,
avec une majorité de sites prospectés situés dans les massifs karstiques. Ces terrains occupent
environ 30 % du territoire régional, alors que les aquiferes poreux représentent un peu plus
de 20 % de la surface totale. Le reste du territoire, soit plus de 50 % de ’espace restant,
correspond majoritairement a des terrains fissurés qui n’ont pratiquement jamais été explorés.
Les secteurs géographiques les mieux échantillonnés sont les aquiferes karstiques du Jura et
de I’ Ardeche et les aquiferes poreux de la vallée du Rhone en région lyonnaise.

Une faune répartie dans une grande variété de biotopes interstitiels et karstiques

La majeure partie des especes stygobies est capable de coloniser les différents types
d’aquiferes, karstiques, fissurés et poreux. Cependant, certaines especes sont exclusives d’un
type d’aquifere. Ainsi I’amphipode Niphargus virei et I’isopode Caecosphearoma virei sont
des especes qui ne vivent que dans le karst. Au sein méme des aquiferes, la distribution des
organismes est tres hétérogene. Les zones de plus forte densité et de plus forte diversité sont
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Figure 1 — Distribution des occurrences
des especes stygobies en Rhone-Alpes

(département du Jura inclus).

généralement les zones de contact avec la surface, en raison de 1’abondance des ressources
disponibles (nourriture, oxygene...). La zone superficielle et fortement fracturée des massifs
calcaires, 1’épikarst, renferme tout un cortege d’especes particulieres (majoritairement des
copépodes). Les sources, exutoires du réservoir karstique, sont des habitats particuliers ou
se réfugie et se concentre souvent la faune stygobie en dérive. Dans les aquiferes poreux, la
zone hyporhéique (zone de subsurface située au contact des cours d’eau de surface) abrite
des especes typiques et souvent une diversité plus forte que celle des karsts avoisinants
(cas des amphipodes). Les aquiferes fissurés ayant été tres peu prospectés, on ne dispose en
région Rhone-Alpes que de rares informations sur le développement de la vie et les especes
colonisant cet habitat.

Des espeéces patrimoniales ou remarquables

Longtemps négligée, la faune stygobie n’a pas été prise en compte dans les inventaires
d’espéces patrimoniales ou a protéger, bien que de nombreuses formes soient rares,
endémiques, ou vulnérables. Seules quelques especes de mollusques sont mentionnées dans
la liste de I’'UICN et indiquées comme des especes rares (Tableau I). Quatre d’entre elles sont
qualifiées de vulnérables a I’échelle mondiale (Bythiospeum articense, Bythiospeum garnieri,
Moitessieria locardi, Palacanthilhiopsis vervierii). Une remise a jour de la liste de UICN du
statut des especes devrait faire apparaitre un certain nombre de stygobies, en particulier chez
les microcrustacés, pour lesquels certaines formes sont, de par leurs traits biologiques et leur
caractére endémique, certainement vulnérables (syncarides).

L’ Archiannelide Troglochaetus beranecki (< 1 mm), présent sporadiquement en Rhone-
Alpes,estlaseule espece stygobie connue qui présente une distribution transcontinentale, alors
que ni son mode de vie, ni ses caractéristiques biologiques ne permettent d’expliquer I’ampleur
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de son aire de répartition. Une analyse ADN serait nécessaire pour comparer les populations
les plus distantes de cette espece et permettre d’en vérifier le statut taxonomique.

La plupart des especes ont été découvertes apres 1960

Souvent hors de portée et invisible, la vie dans les eaux souterraines est restée tres
longtemps secréte ou anecdotique. C’est pourquoi 1’acquisition de données sur la faune
stygobie a débuté avec plus d’un siecle de retard sur celle de la faune aquatique de surface.
On trouve encore actuellement tres régulierement des espéces nouvelles pour la science, des
lors que sont échantillonnés des sites nouveaux. Plus de 100 especes ont été découvertes
en Rhone-Alpes au cours des cinquante dernieres années, ce qui représente 78 % de la
connaissance régionale actuelle (Fig. 2). Cette augmentation est liée a la création en 1960
d’un laboratoire de biologie et écologie souterraines a I’Université de Lyon qui a développé
des recherches intensives dans certains secteurs géographiques restreints et regroupé de
nombreuses données fournies par les spéléologues, notamment sous forme d’une collection
(collection d’amphipodes du Pr. Ginet).

Bien qu’il existe vraisemblablement de fortes variations d’un groupe a 1’autre, les especes
stygobies sont généralement caractérisées par une faible capacité de dispersion. Un taux
de fécondité comparativement faible, associé a une fragmentation importante de 1’habitat,
explique ce trait majeur qui semble souvent plus évident chez les especes karstiques. Ceci
explique que contrairement aux eaux de surface, les eaux souterraines en région Rhone-
Alpes n’abritent pas d’especes invasives.

Le milieu souterrain comporte par contre le plus fort taux d’endémisme au monde.
L’amplitude de I’aire de distribution des especes varie le long du gradient latitudinal avec
des aires plus restreintes dans les régions méridionales et des espeéces plus nombreuses.
Dans I’état actuel des connaissances, il semble que les especes a large distribution comme
Niphargus rhenorhodanensis et Niphargus virei, abondantes en Rhone-Alpes, soient en fait des
complexes d’especes (respectivement six et trois especes distinctes) présentant chacune une
aire d’occupation en réalité plus réduite. Les eaux souterraines de Rhone-Alpes abriteraient
environ une cinquantaine d’especes endémiques de la région soit pres de 37 % des especes

1960

Y

e |

13 enregistrements 114 enregistrements 3068 enregistrements

10 espéces 30 espéces 135 especes

Figure 2 — Evolution des connaissances en Rhone-Alpes au cours du siécle dernier: distribution des
occurrences en 1907, 1960 et 2009; nombre d’especes stygobies connues correspondant a chaque
période.
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Limite des derniéres
glaciations (Warm)
A Proasellus walteri

@ Proasellus valdensis
% Caecosphaeromavirei | Figure 3 — Distribution de trois espéces

d’Isopodes en Rhone-Alpes.

connues (Tableau I). D autres especes présentent une aire de distribution qui bien que non
incluse en totalité dans les limites administratives de la région, est néanmoins fortement
réduite. C’est le cas des Mollusques Aveniona berenguieri, Bythiospeum moussonianum,
Islamia bomangiana, Palacanthilopsis vervieri, Paladdilhia gloeeri, Spiralis puteana, etc.,
qui sont également des especes endémiques.

La distribution de la faune aquatique souterraine dans la région Rhone-Alpes porte
I’empreinte des glaciations du Pléistocéne mais toutes les especes n’ont pas la méme histoire
(Fig. 3). Certaines especes dont I’isopode Proasellus walteri se sont réfugiées dans le sud de
la France puis elles ont recolonisé la région en utilisant les corridors sédimentaires du Rhone
et de ses affluents. D’autres especes inféodées au milieu karstique n’ont pas pu migrer et
sont désormais cantonnées dans des refuges non englacés tels que la bordure occidentale du
Jura: c’est le cas notamment de 1’isopode Caecosphaeroma virei. Enfin, quelques especes
ont pleinement profité des habitats laissés vacants lors du retrait des glaciers. Ainsi, ’aire de
distribution jurassienne et alpine de 1’isopode Proasellus valdensis s’inscrit entierement au
sein des terres occupées par le glacier du Wiirm.

Faut-il craindre une érosion de cette biodiversité ? Hypotheéses

Plutdt qu’une érosion de la biodiversité, on a assisté au cours de ces cinquante dernieres
années a une explosion de la richesse spécifique en Rhone-Alpes (Fig. 2, et planche photo).
Cette augmentation artificielle est liée au retard trés important qui caractérise le niveau de
connaissance du monde souterrain par rapport aux eaux de surface. Cette situation ne permet
pas de fournir une image exacte de 1’évolution réelle de la biodiversité stygobie au cours du
siecle dernier. On en est encore nettement a une phase d’inventaire plutot qu’a celle d’un
suivi du niveau de biodiversité. On dispose cependant de quelques éléments qui, sans &étre
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quantitatifs, soutiennent 1’hypotheése d’une relative stabilité de la biodiversité stygobie en
Rhone Alpes :

1. larecherche contemporaine d’especes signalées dans des localités-types il y a plusieurs
décennies a toujours été fructueuse ;

2. unéchantillonnage intensif de la faune stygobie réalisé en 2002 dans le Jura méridional
a permis de retrouver toutes les especes connues jusqu’alors et d’en découvrir 4 nouvelles
pour la région et 17 nouvelles pour la science ;

3. a ce jour, aucune disparition d’espece n’a été officiellement signalée en Rhone-
Alpes.

Besoins en connaissance scientifique, en experts et en moyens de recherche

Les connaissances en termes d’occurrence et d’abondance des especes restent tres
partielles, méme si un effort important a été réalisé depuis la création en 1960 du laboratoire
de L'université de Lyon. Les connaissances écologiques sur les especes décrites sont encore
beaucoup plus fragmentaires que les connaissances biogéographiques. Seules quelques
especes emblématiques, les plus fréquentes et les plus abondantes dans la région, ont fait
I’objet d’études approfondies (Niphargus rhenorhodanensis, Niphargus virei, Prosellus
walteri...).

On constate actuellement une perte progressive des compétences systématiques et une
disparition massive des spécialistes de la faune stygobie. En France, cette communauté
scientifique est maintenant quasi éteinte alors que, contrairement aux eaux de surface, de
nouvelles especes sont encore tres fréquemment récoltées. Plus de 18 especes nouvelles
reconnues en Rhone-Alpes ne sont pas décrites (Tableau I). Si pour certains groupes comme
celui des Copépodes ou des Ostracodes on dispose encore de rares spécialistes, pour d’autres
comme celui des Syncarides, qui sont susceptibles de renfermer des especes nouvelles, les
compétences systématiques ont pratiquement disparu, méme a 1’échelle européenne. Le
groupe des Hydracariens est également tres fréquent dans les eaux souterraines, en particulier
dans la zone hyporhéique des cours d’eau, mais on ne dispose d’aucune information sur les
especes existant en Rhone-Alpes, faute de compétences systématiques. De méme, malgré
une bonne représentation du groupe des Nématodes, la présence d’especes stygobies est
totalement inconnue dans les eaux souterraines régionales.
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Ilustrations présentées en cahier central :
Planche XIV — Quelques genres représentatifs de la faune stygobie en région Rhone-Alpes (13
photos).
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Planche XIV — Quelques genres représentatifs de la faune stygobie en région Rhone-Alpes. 1: Crangonyx
(Crustacé Amphipode, taille 4 mm) [M.J. Olivier] ; 2 : Niphargus (Crustacé Amphipode, taille 20 mm)
[M.J. Olivier] ; 3 : Moitessieria (Mollusque Moitessieriidae, taille 1 mm) [V. Prié] ; 4 : Pseudectinosoma
vandeli (Crustacé Copépode Harpacticoide, taille 0,3 mm) [D. Galassi] ; 5 : Fabaeformiscandona
(Crustacé ostracode, taille 0,9 mm) [P. Marmonier] ; 6 : Salentinella (Crustacé Amphipode, taille
2 mm) [M.J. Olivier] ; 7 : Proasellus (Crustacé Isopode, taille 7-8 mm) [J.-P. Henry] ; 8 : Microcharon
(Crustacé Isopode, taille 1-2 mm) [dessin N. Coineau] ; 9 : larve de Siettitia (Coléoptere) [M.J. Olivier] ;
10 : Parabathynella (Crustacé Syncaride, taille 1,5 mm) [T. Lefebure] ; 11 : Graeteriella (Crustacé
Copépode Cyclopoide, taille 0,5 mm) [T. Datry] ; 12 : Troglochaetus (Archiannélide, taille 1 mm) [M.J.
Olivier] ; 13 : Niphargopsis (Crustacé Amphipode, taille 8 mm) [M.J. Olivier].
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