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1. Introduction
L’Entre-deux-Mers est un territoire situé dans le département de la Gironde, encerclé

par la Garonne à l’Ouest et la Dordogne à l’Est (Figure 1). Les réseaux souterrains de l’Entre-

deux-Mers représentent des réseaux hydrologiques importants. Creusés dans le calcaire à

Astéries et le calcaire de Castillon, les roches mères de la région, la formation de ces réseaux

karstiques a été la favorisée par des mouvements tectoniques au moment de l'orogenèse

pyrénéenne, qui ont créé des failles dans les calcaires. Conjugué à la baisse du niveau marin

de 120 mètres par rapport à l’actuel, au Pléistocène, ce phénomène a créé un fort gradient

hydrique (Lans, 2005). Les eaux gravitaires et de ruissellement ont pu s’infiltrer à l’intérieur

de la roche, transportant une grande quantité de CO2 atmosphérique, un gaz acide, principal

agent de corrosion de la calcite (Jouves, 2018). Il faut noter que l’alternance des stades

glaciaires et interglaciaires ont largement participé à la transformation morphologique des

cavités de l’Entre-deux-Mers avec, respectivement, des phases d'érosion et de comblement.

La fantômisation est une particularité du karst de l’Entre-deux-Mers : dans les zones fantômes,

une partie de la roche mère est altérée, les éléments solubles sont emportés mais la structure

est conservée, ainsi que les éléments insolubles tels que les phyllosilicates et la calcite

(Dubois et al., 2011). Cette partie devient très poreuse et une simple modification des

conditions locales permet à l’eau d’altérer les poches fantômes (Lans, 2005).

L’action chimique de l’eau, les phénomènes d’altération particuliers et les mouvements

tectoniques sont donc les principaux agents de formation des cavités.

Les réseaux souterrains sont des biotopes particuliers de par les conditions biotiques et

abiotiques originales. L’absence totale de lumière, la stabilité de la température et l’humidité

permanente imposent une sélection sur les taxons capables de coloniser le milieu. (Séronie-

Vivien, 1988). On pourra distinguer les espèces troglobies inféodées au milieu souterrain, les

troglophiles dont une partie du cycle de vie est dépendante de ce milieu et les trogloxènes que

l’on retrouve parfois dans les cavités (Detier et Rochez, 2022) (pour la faune aquatique on

parlera de stygobies, stygophiles et stygoxènes). Avec un taux d’endémisme très fort (Dole et

Malard, 2010), le milieu cavernicole présente une grande diversité d’espèces qui se retrouvent

dans presque tous les taxons animaux, principalement de

https://www.zotero.org/google-docs/?X3JCnx
https://www.zotero.org/google-docs/?X3JCnx
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Euarthropodes (Myriapodes, Pancrustacés, Insectes et Arachnides) et des Vertébrés

(Amphibiens et Chiroptères) (Dethier, 2005). Cette diversité s'explique par une faible pression

de prédation (Sepanso, 2021) et elle est très sensible aux variations du milieu car elle est très

spécialisée du fait des conditions abiotiques constantes, des ressources nutritives peu

abondantes et de la fragmentation caractéristique de l’habitat (Pouilly, 2013).

L’observation de la faune souterraine est parfois difficile car elle est discrète et

souvent de petite taille. Le milieu et les conditions du terrains compliquent encore l’étude

puisque le passage des humains dans les cavités perturbe le comportement habituel de la

faune par notre simple présence et par l’apport de lumière. Certaines zones sont par ailleurs

inaccessibles, ce qui limite la zone d’étude aux branches principales du réseau.

Nous allons dans cette étude nous atteler à observer la richesse spécifique des grottes

de l’Entre-deux-Mers afin de compléter les inventaires de la faune cavernicole de la zone

d’étude et comprendre quels sont les paramètres qui la font varier. Nous nous concentrerons

aussi sur la comparaison de deux protocoles, destinée à améliorer les observations de la faune

terrestre.

2. Matériels et méthodes

2.1. Le choix des cavités

Figure 1 : Carte des entrées des cavités de l’étude

https://www.zotero.org/google-docs/?Piq4wz
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Huit cavités de l’Entre-deux-Mers ont été sélectionnées sur la base de critères qui permettent

d’appliquer le protocole : ce sont des grottes à entrée et développement horizontaux, typiques

de la région, avec un parcours d’au moins 400 mètres, autorisées à l’accès en cette période de

mise bas des chauves-souris et non contraignantes du point de vue sécuritaire (risque de crues

pour les réseaux aquatiques). Pour cela, les topographies des cavités disponibles sur le site de

Karsteau (karsteau.fr) ont été étudiées en amont. Les entrées sont présentées dans la figure 1.

2.2. Le choix des protocoles

2.2.1. La chasse à vue
La chasse à vue est la méthode la plus utilisée pour étudier la faune souterraine. C’est en effet

une méthode simple à mettre en place et peu coûteuse.

Nous avons donc procédé à un échantillonnage systématique tous les 50 mètres sur des

transects de 400 mètres depuis l’entrée, mesurés au lasermètre. Pendant 10 minutes, nous

avons mesuré les paramètres abiotiques et morphométriques du point d’échantillonnage,

présentés dans le tableau 1. Les individus visibles ont été prélevés à l’aide de pinces souples

et de pinceaux.
Tableau I : Paramètres mesurés aux points d’échantillonnage et matériel nécessaire

Paramètres mesurés Matériel nécessaire

Distance depuis l’entrée Lasermètre Vevor (de 0 m à 100 m ± 1.10-3 m)

Température Thermomètre (de -20°C à 70°C ± 1°C)

Concentration en CO2 Capteur de CO2 (de 400 ppm à 5000 ppm ± 50 ppm)

Humidité Hydromètre (de 0% à 100% ± 4%)

Luminosité Appréciation personnelle

Présence et profondeur de l’eau Appréciation personnelle

Morphologie de la cavité Appréciation personnelle et topographie

Substrat dominant Appréciation personnelle

Les individus sont conservés dans des tubes Falcon en plastique contenant de l’alcool à 70°

pour ne pas détériorer la matière. Les tubes sont annotés avec un code qui nous permet de

retrouver la cavité et le point précis d’où proviennent les individus. Les espèces sont ensuite

déterminées sous la loupe binoculaire à l’aide de clés d’identification (guides Delachaux, clés

numériques) et de pinces de dissection. L’ensemble des espèces est resencé en Annexe 1.
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2.2.2. Les appâts
Il est aussi possible de procéder à la pose d’appâts dans les grottes pour pallier les

inconvénients de la chasse à vue. En effet, le passage des opérateurs perturbe la faune de part

sa présence physique (remous de l’eau, installation sur le sédiment) et la lumière qu’il impose

le temps de son échantillonnage. Aberlenc et al (2024) montrent que l’appâtage est aussi utile

dans les cavités inaccessibles pour l’Homme. Suivant leur étude, nous avons choisi de nous

pencher sur cette méthode pour comparer son efficacité avec la chasse à vue sur la faune

terrestre. Pour cela, nous avons sélectionné trois grottes : Grand Antoine, Grand Pont Ouest et

Villesèque «entrée».

Nous nous sommes basés sur le protocole de cette étude pour fabriquer nos appâts

avec des boîtes de Pétri en verre dont le couvercle est légèrement surélevé par des baguettes

en bois. Le thon en boîte étant l’élément qui attire le plus de taxons, c’est celui-ci qui a été

choisi. Il est placé au centre de la boîte et maintenu par de la gélose. Les appâts ont été posés

aux points où nous avions opéré la chasse à vue, tous les 100 mètres sur 300 mètres dans les

trois cavités sélectionnées. Ils sont placés en hauteur, à l'abri d’une crue potentielle. Nous

sommes venus les récupérer 7 jours plus tard pour laisser le temps aux animaux d’être attirés.

2.3. Les analyses statistiques
Les analyses statistiques ont été produites avec le logiciel RStudio (version 4.4.2). Le

risque alpha retenu est de 5%. Afin de mettre en évidence la distance depuis l’entrée à partir

de laquelle les paramètres sont indépendants de celle-ci (distance seuil), un test

d’homogénéité de Pettitt a été nécessaire. L’indépendance des paramètres à la distance après

la distance seuil a été vérifiée avec un test du khi2 de Pearson ou un test de corrélation de

Pearson pour les paramètres qualitatifs et un test de Kendall pour les paramètres quantitatifs.

Certaines modalités ont dû être regroupées pour respecter les conditions d’application

notamment du test de khi2 d’indépendance.

Pour comprendre les paramètres qui font varier la richesse spécifique dans l’ensemble

des stations, un test de corrélation de Kendall a permis de la comparer aux paramètres

quantitatifs et un test de comparaison de médiane de Kruskal-Wallis avec un post hoc de

Dunn a permis de la comparer aux paramètres qualitatifs.

Pour comparer la richesse spécifique à chaque méthode (chasse à vue et appâtage), un

test U de comparaison de moyenne de Wilcoxon-Mann-Whitney a été utilisé. Enfin, un indice
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de dissimilarité de Jaccard a permis de comparer la composition taxonomique.

3. Résultats et discussions

3.1. Analyse de la richesse spécifique dans les grottes de Gironde

3.1.1. Mise en évidence d’un gradient dans les cavités
Pour comprendre les paramètres qui font varier la richesse spécifique dans le milieu

souterrain, l’étude des variations de ces paramètres sur le gradient entrée-fond (0 à 400 m) est

indispensable. Les résultats sont présentés en figure 2.

Figure 2 : Corrélation entre la température, le taux d’humidité, la profondeur de l’eau et la distance à
l’entrée. La courbe rouge représente la courbe de tendance et la bande grise, l’intervalle de confiance à
95%. * : p-value < 0.05 ; ** : p-value < 0.01 ; ** : p-value < 0.001.

Les résultats montrent que les paramètres température (Test de Kendall ; p-value <

0,01), le taux d’humidité (Test de Kendall ; p-value < 0,001) et la profondeur varient

significativement en fonction de la distance. Le taux de CO2 (test de Kendall ; p-value >

0,05), la présence d’un courant d’eau (test du khi² de Pearson ; p-value > 0,05), la

morphologie (test du khi² de Pearson ; p-value > 0.05), le substrat dominant (test du khi² de

Pearson ; p-value > 0,05) et les substrats combinés (test du khi² de Pearson ; p-value > 0,05)

sont par contre indépendants du gradient entrée fond.

3.1.2. Mise en évidence d’une zone d’indépendance des paramètres
L’objectif est à présent d’estimer s’il existe une distance à partir de laquelle les
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paramètres initialement dépendants de la distance ne varient plus. Les ruptures de pentes pour

les trois paramètres ayant initialement un lien avec la distance ont été calculées en figure 3.

Figure 3 : Détection d’une homogénéisation des paramètres à partir d’une certaine distance. Les
résultats ont été obtenus avec des tests de Pettitt dont la p-value est indiquée au-dessus des graphiques.
La ligne en pointillés rouges représente le point de rupture de pente et la courbe verte représente la
courbe de tendance. * : p-value < 0.05 ; ** : p-value < 0.01 ; ** : p-value < 0.001.

On remarque une rupture de pente pour les trois paramètres de température,

d’humidité et de profondeur de l’eau. Il convient de vérifier que ces paramètres sont

indépendants de la distance après le point de rupture, à 150 mètres. Pour cela, des tests de

Kendall ont été réalisés sur les trois paramètres respectivement (tests de Kendall ; p-value >

0,05) et démontrent effectivement qu’ils sont indépendants de la distance à partir de 150

mètres.

3.1.3. Variation de la richesse spécifique en fonction des paramètres
Comme démontré précédemment, les paramètres abiotiques et physiques sont tous

indépendants de la distance à partir de 150 mètres. Nous allons donc étudier la richesse

spécifique en fonction de chaque paramètre à partir de cette distance. Pour cela, des tests de

Kendall ont été réalisés pour mesurer la corrélation entre la richesse spécifique et la

température (test de Kendall ; p-value > 0,05), le taux d’humidité (test de Kendall ; p-value >

0,05), le taux de CO2 (test de Kendall ; p-value > 0,05), et la morphologie (test de Kruskal-

Wallis ; p-value > 0,05). Les corrélations entre la richesse spécifique, la profondeur de l’eau,

les substrats dominants et combinés ont révélé des résultats significatifs (voir figure 4).
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Figure 4 : Analyse de la richesse spécifique dans les huit grottes de Gironde en fonction des
paramètres physiques des cavités. Les lettres rouges des figures 4a et 4b correspondent aux
résultats du test post-hoc de Dunn. * : p-value < 0.05 ; ** : p-value < 0.01 ; ** : p-value < 0.001.

On remarque que la richesse spécifique est plus importante sur des substrats graveleux.

La corrélation avec la profondeur de l’eau est très faiblement négative et significative (test de

Kendall; τ = - 0,23 ; p-value = 0,043).

3.1.4. Discussion
La rupture de la dynamique des paramètres abiotiques à 150 mètres s’explique par la

transition entre les conditions de l’entrée de la grotte et celles à l’intérieur. En effet, les

entrées des cavités sont des écotones, c'est-à-dire des zones de transition entre deux

écosystèmes aux caractéristiques particulières (ici les environnements épigés et hypogés). Les

entrées des cavités subissent les variations météorologiques et saisonnières extérieures comme

la température, l’humidité. Après une certaine distance, les paramètres se stabilisent et ne

dépendent plus de la distance depuis l’entrée (Prous et al., 2015). Cette distance varie

beaucoup en fonction de la morphologie de la cavité et d’après Moseley (2009), chaque grotte

doit être considérée comme un écotone particulier puisque l’environnement extérieur varie.

Cependant, les grottes étudiées ici ont toutes été formées de la même manière et présentent

donc des morphologies similaires. Les écosystèmes environnants et les systèmes

hydrologiques propres à chaque grotte étudiée sont aussi très similaires, ce qui permet de

définir une homogénéité des paramètres à la même distance pour toutes les cavités.

a b ab a b ab ab

https://www.zotero.org/google-docs/?Qi1sUG
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On remarque que le facteur limitant à la faune des milieux hypogés est l’apport

d’éléments nutritifs (Pouilly, 2013). Ces derniers sont essentiellement d’origine exogène,

apportés par l’eau en provenance d’une perte, des écoulements dans les fissures, ou encore

directement par la chute de matière organique dans les avens (gouffres) (Ginet et Juberthie,

1988).

On peut supposer que le gravier et le sable sont les éléments qui retiennent le plus les

éléments nutritifs. En effet, ce sont des substrats qui accrochent et, contrairement aux sols

épigés, la matière organique ne percole pas puisque la roche se situe juste en dessous du

substrat.

Enfin, un inventaire complet devrait se faire sur une année complète (de janvier à décembre)

afin de prendre en compte les espèces dont une partie du cycle de vie seulement se passe dans

le milieu hypogé, à différentes périodes suivant la biologie de l’espèce.

3.2. Comparaison de deux méthodes d’échantillonnage pour la faune
terrestre

3.2.1. La richesse spécifique en fonction des deux méthodes
Dans cette seconde partie, nous allons comparer l’efficacité de deux méthodes

d’échantillonnage : la chasse à vue et l’appâtage. Les résultats sont présentés en figure 5.

Figure 5 : Comparaison de moyennes de la richesse spécifique en fonction des deux méthodes
(test de Wilcoxon-Mann-Whitney ; p-value > 0.05)

https://www.zotero.org/google-docs/?5oYG3L
https://www.zotero.org/google-docs/?yMWxWV
https://www.zotero.org/google-docs/?yMWxWV
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La différence de richesse spécifique entre les deux méthodes n’est pas

significativement différente, on ne trouve pas plus d’espèces avec l’une ou l’autre des deux

méthodes.

3.2.2. La composition spécifique trouvée avec les deux méthodes
Si les deux techniques d’échantillonnage sont égales du point de vue de la richesse

spécifique, le calcul de la dissimilarité de Jaccard entre ces dernières montre une distance de

0.86. En effet, sur 56 espèces au total, on en compte seulement 7 en commun.

On remarque que près de la moitié des espèces trouvées avec les appâts sont de l’ordre des

Insectes Diptères puis, par ordres aux représentations décroissantes, les Diplopodes et

Chilopodes d’ordres divers et les Malacostracés Isopodes puis les Insectes Coléoptères et les

Gastéropodes Stylommatophores. Avec l’appâtage, les espèces qui se retrouvent en majorité

sont des Arachnides (Araneae), des Insectes (Disptère et Hémiptères).

3.2.3. Discussion
Au contraire de ce que l’on peut trouver dans la littérature (Aberlenc et al., 2022), les

appâts ont attiré une quantité significative de Myriapodes comparé à la chasse à vue. Cela

s’explique par le fait que l’étude a été faite dans une autre région (Ardèche), les grottes ne

sont donc pas peuplées par la même faune. On remarque en effet que les inventaires diffèrent

entre les régions (Culver et Sket, 2000 ; Dethier et Hubart, 2010 ; Martin, 2019).

D’après Ginet et Juberthie (1988), la répartition des espèces le long d’une cavité est

principalement dépendante de la présence et de la richesse en nourriture. L’appâtage est une

méthode conseillée par Front et Lebreton (2020) car les espèces sont souvent de très petite

taille (Pouilly, 2013) et donc difficiles à observer mais aussi peu nombreuses car, comme dit

précédemment, les ressources alimentaires organiques sont rares. Les appâts permettent donc

d’attirer des espèces dont la densité de population est faible et donc de faciliter l’observation.

Bien que les deux méthodes aient révélé des résultats égaux en termes de richesse

spécifique, nous avons constaté qu’elles permettaient de trouver des espèces différentes et

donc d’enrichir l’échantillonnage. L’apport d’élément organique (thon) pourrait avoir attiré

des espèces qui se trouvaient entre les points d’échantillonnage (Ginet, 1952) et que nous

n’aurions pas pu trouver lors de la chasse à vue.

Ces éléments permettent de penser que les deux méthodes sont complémentaires l’une

à l’autre et, par extension, qu’il serait bon, afin d’avoir un inventaire complet sur la période

https://www.zotero.org/google-docs/?a9OGdv
https://www.zotero.org/google-docs/?EhyaSu
https://www.zotero.org/google-docs/?EhyaSu
https://www.zotero.org/google-docs/?6ExJQM
https://www.zotero.org/google-docs/?EhyaSu
https://www.zotero.org/google-docs/?zC7Gkm
https://www.zotero.org/google-docs/?7FVO5H
https://www.zotero.org/google-docs/?7FVO5H
https://www.zotero.org/google-docs/?W7JwbW
https://www.zotero.org/google-docs/?d804fP
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d’échantillonnage, de poser des appâts de natures différentes. En effet, on observe différents

produits d’appâtage qui pourraient attirer plusieurs taxons : on retrouve du jambon et du

fromage (Front et Lebreton, 2020), des débris végétaux (Dethier, 2016), de la viande (Ginet,

1952)

Afin de comparer de manière plus complète les deux méthodes, il faudrait cependant

prendre en compte plus de grottes, ce qui n’a pas été possible au vu du manque de temps et de

la météo sur le mois de mai 2025.

Conclusion
L’étude des cavités souterraines de l’Entre-deux-Mers a révélé une zonation de ces

dernières qui présente des conditions abiotiques bien différentes. Dans la première, nommée

écotone, les paramètres de température et d’humidité notamment ne sont pas stables, subissant

l’influence extérieure. Nous avons déterminé une distance de 150 mètres à partir de laquelle

ces paramètres ne varient plus, ce qui nous a permis d’évaluer l’influence de chaque

paramètre indépendamment sur la richesse spécifique.

Il s’avère que cette dernière ne varie qu’en fonction du type de substrat sur lequel elle

se trouve. En particulier, les substrats contenant du sable et des graviers se sont révélés

particulièrement propices au développement de la faune. L’hypothèse émise est que ces

substrats, dans un milieu souterrain, retiennent particulièrement bien la matière organique

macroscopique, élément limitant dans ce milieu particulier où l’on ne trouve pas de

producteur primaire photosynthétique.

Afin de maximiser les efforts sur les prochains échantillonnages, les méthodes de la

chasse à vue et de l’appâtage ont été comparées. Cela a permis de mettre en avant leur

caractère complémentaire. En effet, un nombre significatif d’espèces différentes entre les

deux techniques révèle qu’il est utile de procéder à un assemblage de protocoles afin d’obtenir

un échantillonnage le plus exhaustif possible sur une période courte.

Les deux parties de cette étude auront permis d’étoffer les inventaires souterrains de la

région et d’acquérir des connaissances plus précises sur la répartition des espèces en fonction

des conditions abiotiques du milieu hypogé.

https://www.zotero.org/google-docs/?SkxGQO
https://www.zotero.org/google-docs/?wADL92
https://www.zotero.org/google-docs/?HzPU3M
https://www.zotero.org/google-docs/?HzPU3M
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Résumé de l’étude

Les réseaux karstiques de l’Entre-deux-Mers ont été formés suite à des mouvements

tectoniques, des variations des réseaux hydrologiques et l’attaque chimique du CO2

sur les roches mères, les calcaires à Astéries et calcaires de Castillon. Les karsts sont

des milieux tout à fait particuliers dans lesquels l’absence totale de lumière, la

stabilité des paramètres abiotiques et la rareté des éléments nutritifs imposent une

pression de sélection importante sur les espèces capables de s’y acclimater.

Nous avons pu mettre en évidence la présence d’un écotone sur les 150 premiers

mètres des cavités étudiées, et ainsi nous concentrer sur la zone «de fond» qui

correspond à la zone stable. L’échantillonnage systématique avec la méthode de la

chasse à vue permet de mettre en évidence les espèces visibles directement sur les

parois, les banquettes et dans l’eau. Identifiées ultérieurement au laboratoire, leur

répartition en fonction des paramètres température, humidité, taux de CO2 et autres

paramètres morphologiques de la cavité a été analysée. Il ressort que les espèces

semblent se regrouper sur des substrats graveleux et sableux, peut-être en raison d’une

quantité de matière organique plus importante que sur les autres substrats.

La chasse à vue combinée à l’appâtage permet d’augmenter l’efficacité de

l’échantillonnage de la faune terrestre en attirant à des points stratégiques des espèces

invisibles au premier abord. Cela pourrait s’expliquer par la composition organique

des appâts utilisés, qui favorise le rassemblement des individus et donc de concentrer

les différentes espèces présentes aux abords (ou non) de l’appât.


	Remerciements
	Liste des tableaux 
	Liste des figures
	1.Introduction
	2.Matériels et méthodes
	2.1. Le choix des cavités
	2.2. Le choix des protocoles
	2.2.1. La chasse à vue
	2.2.2. Les appâts

	2.3. Les analyses statistiques

	3. Résultats et discussions
	3.1. Analyse de la richesse spécifique dans les gr
	3.1.1. Mise en évidence d’un gradient dans les cav
	3.1.2. Mise en évidence d’une zone d’indépendance 
	3.1.3. Variation de la richesse spécifique en fonc
	3.1.4. Discussion 

	3.2. Comparaison de deux méthodes d’échantillonnag
	3.2.1. La richesse spécifique en fonction des deux
	3.2.2. La composition spécifique trouvée avec les 
	3.2.3. Discussion 


	Conclusion
	Bibliographie
	Résumé de l’étude

