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ECOLOGIE DES TRICHOPTERES

DE LA VALLEE D’AURE (HAUTES-PYRENEES)

par H. DEcamps’.
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INTRODUCTION

“Nothing can be done with the Trichoptera until methods of
identifying the larvae have been worked out”. C’est en ces termes
que Macan reflétait le sentiment général des écologistes d’eau cou-
rante en 1961. Les clés des ouvrages classiques visent surtout a
la distinction des genres ou méme des groupes de genres et la
détermination directe d’une larve de Trichoptére n’est encore
actuellement qu’une détermination approchée. Aussi toute étude
écologique de ces larves doit-elle débuter par I’élevage de la quasi-
totalité des espéces récoltées. Ceci oblige, dans un premier temps,
a limiter les prospections dans une région relativement restreinte.
La présence de deux laboratoires de terrain en vallée d’Aure m’a
permis d’entreprendre cette étude dans un méme bassin hydro-
graphique des Pyrénées centrales.

La majorité des larves citées dans ce travail est & décrire ou
a4 redécrire. Cette étude taxonomique fera l’objet de publications
ultérieures. En dehors des larves trés caractéristiques, il est en
effet préférable de connaitre, pour une région donnée, plusieurs
espéces d’'un méme genre afin de publier des descriptions compa-
rées. Pour l’écologiste, il importe moins de lire la description
larvaire — aussi compléte soit-elle —, de Micrasema morosum par
exemple, que de connaitre les caractéres distinguant cette espéce
des larves pyrénéennes voisines M. longulum, M. minimum,
M. moestum, M. vestitum et Oligoplectrum maculatum. Les iné-
vitables piétinements de ces travaux rendent souhaitables les
publications d’études écologiques, méme lorsqu’elles ont trait a des
formes non encore décrites.

Par la grande variété de ses milieux aquatiques, la part impor-
tante des eaux de haute altitude dans l’alimentation du bassin et
I’existence d’affluents de moyenne montagne, la vallée d’Aure
offre un bon exemple de vallée des Pyrénées centrales. (L’ordre
des Trichoptéres présente une valence écologique suffisamment
large pour rendre compte des peuplements de stations situées entre
2500 et 500 meétres d’altitude.

Les méthodes de mesure physico-chimiques communes aux hydro-
biologistes toulousains ont été briévement exposées dans un travail
récent [BERTHELEMY 1966]. Les modifications suivantes ont été
apportées ici. Pour la mesure du pH, les appareils colorimétriques
(types Lovibond, Hach), mieux adaptés aux eaux trés peu tam-
ponnées du Massif de Néouvielle, ont été préférés aux appareils
électriques. La malette Hach modéle DR - EL a été utilisée pour
les mesures de dureté, d’alcalinité (résultats en ppm) et d’oxygéne
dissous (résultats en pourcentages par rapport a la saturation).
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Les vitesses de courant, mesurées au moyen d’un micromoulinet
Ott, sont exprimées suivant I’échelle de Berc [1948] :

trés rapide : v > 100 em/s,

rapide : 50 em/s < v < 100 cm/s,

modéré : 25 cm/s < v < 50 em/s,

lent : 10 em/s < v < 25 cm/s,

trés lent : 0 em/s < v <10 cm/s.

La description générale de la vallée d’Aure et des affluents
étudiés fait I’objet du premier chapitre.

Le chapitre II est consacré a la répartition écologique des Trichop-
téres de I’ensemble de la vallée d’Aure : les communautés [LEMEE
1966] ont été réunies suivant leurs ressemblances faunistiques.
Chaque groupement, défini a4 partir d’ « espéces fondamentales »,
peut étre caractérisé par ses composantes spécifiques d’une part,
ses composantes écologiques d’autre part. Le role de ces derniéres
en tant que facteurs de la répartition est abordé pour les espéces
de haute montagne dans le chapitre III. Les cycles biologiques de
plusieurs espéces et I’évolution saisonniére de la faune trichopté-
rologique de deux stations de haute et de moyenne altitude sont
traités dans le dernier chapitre de ce mémoire.

Les données particuliéres a chaque station (référence, localisation,
prélévements, mesures physico-chimiques) sont indiquées en
annexe.
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CHAPITRE 1

LES COURS D’EAU DE LA VALLEE D’AURE

Les prélévements et les caractéres physico-chimiques particuliers
a chaque station sont donnés en annexe. Les indications de ce cha-
pitre concernent les conditions générales (topographie, géologie,
hydrographie) de la vallée d’Aure d’une part, les caractéres des
affluents étudiés d’autre part.

1. — CONDITIONS GENERALES
1.1. — Topographie, hydrographie (fig. 1).

La vallée d’Aure occupe une position centrale dans la chaine
pyrénéenne; elle forme la partie la plus occidentale du Bassin de
la ‘Garonne. A partir du pic de Troumouse (3 085 m), deux bar-
riéres en constituent les limites les plus élevées : la créte frontiére
au Sud avec les pics d’Arriouére (2 866 m), de Cauarére (2 901 m),
de Batoua (3 034 m), de Guerreys (2 963 m), de I’Abeille (3 029 m),
du grand Bachimale (3174 m) et des Gourgs blancs (3 129 m);
le massif de Néouvielle 4 1’Ouest avec les pics des Aiguillous
(2851 m), de Campbieil (3173 m), Long (3192 m), de Néouvielle
(3 091 m), des Quatre-Termes (2 722 m) et de ’Arbizon (2 831 m).
Les altitudes de ces crétes sont rarement inférieures a4 2500 m;
clles séparent la vallée d’Aure du rio Cinca en Espagne, des Gaves
du bassin de I’Adour a I’Ouest. La limite Est avec le Luchonnais
est nettement moins élevée; elle s’abaisse rapidement au-dessous
de 2000 m au Nord de la créte des Gourgs blancs.

Dans sa plus grande longueur, la vallée d’Aure est dirigée vers
le Nord; son cours se divise en quatre parties.

1° L’alimentation de haute altitude. Plusieurs ensembles se rejoi-
gnent a Fabian (1100 m) et contribuent & la formation de la
Neste d’Aure :

— le bassin de 1’Oule, orienté vers le Sud, avec les wvallons de
Merlans, de Bastan, de Port-Bieil et d’Estibeére;

— le bassin d’Orédon, orienté vers I’Est, avec le plateau d’Aumar,
les vallons de Cap-de-Long et d’Estaragne.

Les eaux de ces deux ensembles rejoignaient la Neste d’Aure
par l'intermédiaire de la Neste de Couplan; 1’écoulement a été
profondément perturbé par la construction des barrages de 1’Oule
et d’Orédon.
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résean hydrographique, lignes de créte.

— Le troisiéme ensemble est composé des ruisseaux (ou Nestes)
de Badet, de la Gela et de Saux; leur orientation générale est
S.W.-N.E. Leur réunion forme la Neste d’Aragnouet jusqu’a Fabian.
— Enfin, entre Fabian et Saint-Lary, la Neste d’Aure coule dans

une vallée étroite. Elle recoit les eaux issues de la créte frontiére
par les ruisseaux de Moudang, Lassas et Rioumajou.

2° La vallée s’élargit entre Saint-Lary et Arreau sur une quin-
zaine de kilométres. La Neste d’Aure coule dans des alluvions
fertiles; sa pente devient plus faible. Elle regoit sur sa gauche
les ruisseaux d'Espiaube et du Lavedan, sur sa droite le ruisseau
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de la Mousquére et le plus important de ses affluents, la Neste
du Louron.

3° La vallée, tout d’abord encaissée en aval d’Arreau, s’élargit
aprés Sarrancolin. Les bassins affluents atteignent des altitudes
plus modestes, sur la gauche ruisseaux d’Aspin, d’Espérere et de
Beyréde, sur la droite ruisseaux de Lastie, d’Ardengost et de
Baricave.

4° La Neste d’Aure prend un cours Ouest-Est dans sa derniére
partie entre le plateau de Lannemezan au Nord, ’avant-pays pyré-
néen au Sud. Elle recoit les eaux du Nistos sur sa droite et se jette
dans la Garonne prés de Montréjeau a 420 m d’altitude.

1.2. — Géologie.

Le noyau granitique et son auréole métamorphique occupent
la partie Sud de la vallée (Massif de Néouvielle, Massif de Bar-
roude). La Neste d’Aure coupe ensuite les différents terrains sédi-
mentaires de la couverture nord-pyrénéenne. Le modelé glaciaire
est particuliérement net dans le Massif de Néouvielle, avec de
nombreux lacs installés en amont de verrous glaciaires troués par
les déversoirs. A la forme en auge des vallons granitiques des
hauts bassins de 1’Oule et d’Orédon s’opposent les profondes
entailles des terrains primaires des Nestes de Couplan, Badet, la
Gela, Saux, Moudang et Rioumajou, avec des ruptures de pentes
nombreuses aux contacts schiste-calcaire.

« Dans la moyenne vallée, aux terrains peu résistants, les formes
sont plus molles, les surfaces presque horizontales sauf dans le
Massif granitique de I’Arbizon. La pente de la riviére y est faible,
mais les versants en auge dominent de leurs parois redressées les
vallonnements adoucis et les collines morainiques, ou pouys, qui
bordent la Neste; quelques bancs de calcaire dévonien se signalent
par la brutalité de leurs escarpements. Quant a 1’étroit couloir du
cours inférieur entaillé dans les roches dures, poudingues, calcaires,
grés du Permo-Trias, calcaires urgoniens, il ne se dilate qu’a
Parrivée de courts torrents », [INGRAND 1961]7.

Dans son cours inférieur la Neste d’Aure coule enfin dans des
nappes alluviales jusqu’a sa confluence avec la Garonne.

En plus de leur influence sur le chimisme de I’eau (c¢f. mesures
en annexe), les terrains traversés jouent un roéle sur les débits
des petits cours d’eau, notamment en haute montagne. D’aprés Bar-
RERE [1952] les schistes se gorgent d’eau prés de la surface du sol
et la restituent peu a peu, entrainant une régularisation des débits
en Estaragne. D’importantes infiltrations des eaux dans les lignes
de fracture du granite du Néouvielle provoquent un déficit d’écou-
lement élevé (ruisseau de Cap-de-Long par exemple).
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1.3. — Végétation. Climat. Régime hydrologique.

La végétation et le climat en vallée d’Aure ont été analysés d’une
maniére précise [GAussen 1931, 1949, Caouarp 1933, 1937 a, 1937 b,
1949 a, 1949 b, CassAgNAU 1961].

Les différents étages de végétation traversés par les cours d’eau
entre 2 500 et 500 m d’altitude ont de 'importance par les espéces
qui se développent sur les rivages (feuillus, coniféres, prairie). Les
caractéres de la végétation de bordure sont signalés dans la des-
cription de chaque affluent de la Neste d’Aure.

Deux conditions climatiques sont essentielles par leur influence
directe sur les régimes hydrologiques.

1.3.1. — LES PRECIPITATIONS.

L’élévation en altitude entraine une augmentation des précipi-
tations (tableau I). Cependant les étages alpins présentent une
sécheresse relative en été, due a une nébulosité plus importante
au-dessous de 1 800 m, ainsi qu’a I’'importante barriére aux vents
d’Ouest formée par la créte Massif de Néouvielle-Arbizon [FAUCHER
1934].

En altitude, le régime des petits cours d’eau est trés sensible
aux précipitations d’été; dans un méme bassin, ces derniéres peu-
vent étre trés localisées (proximité des crétes, orientation, altitude).

En aval d’Arreau (700 m) le caractére de front pyrénéen entraine
une humidité plus importante, sensible dans les petits bassins
d’Ardengost, de Baricave, de Beyréde et du Nistos.

TaBLeau 1. — Précipitations mensuelles (en mm) en différentes stations de
la vallée d’Aure en 1961 (chiffres de 1’Annuaire hydrologique de France).

J FM A M J J A S O N D T

Oule (1800 m) 169 66 3 106 178 63 57 67 90 89 113 74 107
Le Plan (1320 m) 122 48 6 152 188 62 89 84 105 126 143 93 1218
Fabian (1105 m) 134 56 4 129 162 39 60 71 93 110 97 61 1016
Maison Blanche

(Rioumajou 1020 m) 113 30 1 131 150 35 82 67 114 66 87 49 925
Eget (1015 m) 83 41 0 120 149 36 63 68 90 86 74 68 878
Guchen (820 m) 109 53 1 119 107 58 67 61 66 48 70 36 795

1.3.2. — L’ENNEIGEMENT.

Les premiéres chutes de neige peuvent apparaitre dés la fin du
mois d’aott sur les sommets. A partir du mois de novembre et
surtout en décembre et janvier, les chutes les plus importantes
tombent au-dessus de 1000 m.
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Le déneigement, assez variable suivant les versants et les années,
débute en mars vers 1000 m et se poursuit jusqu’en juin vers
2 300 m [CAassAGNAU 1961].

Des couches de deux métres d’épaisseur ont été relevées aux bas-
sins d’Aumar et de I’Oule. Cependant, « la densité de cette neige
est faible et sa fonte trop rapide; de plus, la sécheresse de Dair,
Pinsolation et ’action du vent du Sud qui se comporte comme un
foehn sont tels qu’on peut estimer a 25 % la part de I’évaporation »
[INGrRAND 1961].

1.3.3. — REGIME HYDROLOGIQUE (fig. 2).

Les cours d’eau des hauts massifs pyrénéens tel le Massif de
Néouvielle, présentent un « régime nival de transition, avec maxi-
mum nival et pluvial en mai-juin, minima de plein hiver (froid
et rétention nivale) et d’été (évaporation et précipitation réduite),
recrudescence modérée d’automne » [PArRpE 1953]. Les bassins
affluents les plus élevés (sources au-dessus de 2 000 m) subissent

mys m¥/%s
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Fi1c. 2. — Régimes hydrologiques en vallée d’Aure. Trait épais : débits men-
suels moyens de la Neste d’Aure a4 Sarrancolin pour un bassin versant de
606 km2 (moyennes des débits naturels reconstitués 1923-1939). Trait fin :
bassin de Fabian (70,2 km2) : moyennes 1930-1953. Tirets : bassin de 1’Oule
(28,2 km?2), moyennes 1930-1953. Pointillés : bassin d’Orédon (30,2 kme),
moyennes 1930-1953 (d’aprés les données d’INgranDp 1961).
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I'influence nivale avec des étiages sévéres en janvier, février, mars
et avril, suivis d’une augmentation des débits d’avril a mai et d’une
crue en juin; la recrudescence d’automne est généralement faible.
Dans les affluents de la basse Neste — Ardengost, Baricave, Espé-
rére, Goutte, Beyréde, Nistos — le maximum est observé en mai,
le minimum d’aotit est bien marqué et les crues d’automne plus
nettes.

‘Le régime nival des ruisseaux froids de haute montagne (Cap-
de-Long, Estaragne, Badet, Gela...) est déterminé par l’altitude et
la neige plus que par les glaciers trés réduits (Pays Baché pour
Cap-de-Long), [Duranp 1961].

1.4. — L’activité de ’homme.

Depuis la construction du canal de la Neste en 1862, 'aména-
gement hydro-électrique de la vallée d’Aure a profondément
perturbé les conditions de vie dans la riviére elle-méme et dans
plusieurs de ses affluents (fig. 3).

Les barrages de retenue des eaux en haute altitude, — Orédon
(en 1880), Callauas (1898), Aumar (1902), Cap-de-Long (1909,
surélevé en 1953), Aubert (1932), Oule (1954) — provoquent des
transformations de débit importantes dans trois secteurs :

— la Neste de Couplan : la riviére est alimentée par les sources
d’Artigusse (7.1) ct ne regoit plus les eaux de haute altitude,
détournées sur la centrale d’Eget. Les déversements artificiels
d’Orédon et de POule ne perturbent pas fortement les débits
actuels et il s’est créé un nouvel équilibre avec une faune riche
aux stations 7.1, 7.2 et 7.3.

— la Neste du Louron : le lit est fréquemment bouleversé par les
lachages des eaux d’amont. Une faune, en certains endroits assez
riche, s’y maintient cependant.

— la Neste d’Aure : la faune est pauvre sur tout le cours de
la riviére. Seule la partie inférieure (station 26.5) abrite des espéces
nombreuses et variées. L’influence humaine n’est sans doute pas
seule en cause pour expliquer cette pauvreté due en partie a Veffet
naturel des crues de printemps qui remanient le substrat et inter-
disent ’établissement d’une couverture biologique. Les prises d’eau
et conduites forcées (fig. 3) appauvrissent les débits de plusieurs
affluents : Neste de Couplan, Neste d’Aragnouet, Neste de Louron
et parties inférieures des ruisseaux de la Gela, Saux, Moudang,
Rioumajou, Espiaube et Lavedan. Enfin, 4 Sarrancolin, le canal de
la Neste préleve 7 m3/s a la Neste d’Aure pour lirrigation des
coteaux de Gascogne.

Les transformations des peuplements d’invertébrés sont diffi-
ciles A interpréter en I’absence d’observations antérieures aux
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Fic. 3. — Influences humaines sur les cours d'eau de la vallée d’Aure (d’aprés
un schéma E.D.F.).

constructions des barrages et prises d’eau. Les effets sont multiples,
parfois contradictoires.

— La régularisation des débits naturels, en particulier la dimi-
nution des crues dévastatrices de printemps, permet le maintien
d’une faune plus riche et plus abondante — notamment dans la
Neste de Couplan.

— Les crues artificielles d’été ont un effet inverse, d’autant plus
grave par l'époque inhabituelle &4 laquelle elles ont lieu. Aucun
équilibre ne peut s’instaurer et la faune est pauvre : Neste d’Aure
entre Eget et Sarrancolin.

— L’intensité de certains prélévements de débit laisse les torrents
trés fortement diminués : Rioumajou en aval de Maison Blanche,
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Espiaube dans sa partie inférieure. Les espéces rhéophiles (Rhya-
cophila, Hydropsyche), qui avaient résisté aux lachages d’eau de
I’amont, sont alors génées par le manque de courant.

A ces influences directes sur les débits doivent étre ajoutés les
exploitations forestiéres de plusieurs bassins de basse altitude
(Ardengost, Barricave, Nistos) et les déversements des villages
traversés.

Les stations de prospection ont été choisies, autant que pos-
sible, hors des zones d’action de I’homme. Ceci est aisé en haute
altitude, beaucoup plus difficile en basse et moyenne montagne
ol seuls quelques affluents n’ont pas été aménagés. Les influences
humaines sont indiquées dans les descriptions des affluents.

2. — LES COURS D’EAU ETUDIES

— Ruisseau de Merlans (stations 1.1 et 1.2).

Formé par la réunion de trois ruisseaux — Pichaley, Montar-
rouyet et Sabourés — dont les sources sont situées vers 2200 m
et les pentes voisines de 12 %. Entre 2040 et 2000 m, cours
sinueux sur un plateau herbeux (pente 7 %) puis, chute rapide
de 700 m jusqu’au lac de I’'Oule a 1 819 m (pente 30 % ). Direction
générale N.E.-S.W. puis E-W. Largeur 1 a4 2 m; longueur totale
2,7 km.

Bassin versant : 5 km? environ.

Terrains traversés : schistes durs, calcaires et barégiennes du
dinantien - dans la partie supérieure. Les 700 derniers métres
traversent des schistes gris du dévonien inférieur.

Végétation : pelouse subalpine a fétuques sur le plateau; sur la
pente, pineraie de soulane 4 Pinus uncinata et P. silvestris.

Action de I'homme : prise d’eau dans la partie inférieure du
ruisseau.

— Vallon de Bastan (stations 1.3 a 1.7).

Trois lacs (2260 m, 2220 m et 2140 m d’altitude) reliés par
un ruisseau sinueux (pente 8 %). Passages tourbeux entre le
second et le troisiéme lac. En aval de ce dernier, cascade rapide de
1 km (pente 30 %) jusqu’a Pembouchure dans le ruisseau de Port-
Bieil — ou ruisseau de I’Oule — vers 1820 m. Direction générale
N.E.-S.W. Largeur du ruisseau 1 4 2 m, longueur 3 km environ.

Bassin versant 5 km? environ.

Terrains traversés : granite sur la rive droite, schistes durs,
calcaires et barégiennes du dinantien sur la rive gauche. Eboulis
abondants dans le cirque du lac supérieur.
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Végétation : prairie subalpine parsemée d’ilots de Pinus uncinata.
Action de 'homme : pacage de moutons en été.

— Laecs et ruisseaux du Port-Bieil (stations 1.8 a4 1.23).

Eaux de haute altitude rassemblées dans le Grand Lac de Port-
Bieil (alt. 2280 m). Ruisseau déversoir assez sinueux; direction
générale N.-S. Pente générale 12 % avec un replat au lac de Coume-
Oucillére (refuge du laboratoire d’Orédon). Embouchure dans le
lac de I'Oule vers 1820 m aprés un cours de 4 km environ. Lar-
geur 3 a4 4 m vers ’embouchure.

Affluents importants : déversoir des Gourgs de Nére, déversoir
du lac du Gourguet et ruisseau d’Estibére sur la rive droite; déver-
soir des lacs de Bastan sur la gauche.

Bassin versant : 10 km? environ en amont de ’embouchure du
ruisseau d’Estibére.

Terrains traversés : granite du Massif du Néouvielle.
Végétation : prairic subalpine avec ilots de pins & crochets.

Action de 'homme : la réserve naturelle d’Estibére se prolonge
sur la partie W. du bassin de Port-Bieil.

Le réservoir de I’Oule (16,4 Mm?3) rassemble les eaux du Merlans
(conduite forcée), du Bastan, du Port-Bieil et d’Estibére, soit un
bassin versant de 28 km? environ.

— Lacs et ruisseau d’Estibére (stations 2.1 a 2.31).

Formé par la confluence des eaux de trois vallons paralléles :
lac Long au Nord, cirque supérieur d’Estibére au centre (lac Supé-
rieur, lac de P'lle, ruisseau du col d’Estibére), lacs d’Anglade et
Inféricur au Sud (fig. 32). Successions de rapides, de lacs et de
tourbiéres entre 2450 m et 2060 m. Un plateau a cours sinueux
correspondant a4 un ancien lac comblé vers 2060 m (cirque infé-
rieur d’Estibére ou méandres d’Estibére). Enfin cascade de 300 m
de long jusqu’a I’embouchure dans le ruisseau du Port-Bieil vers
1 850 m. Direction générale W.IN.W_-ES.E.; longueur 3,5 km; lar-
geur 2 m vers I’embouchure (étiage); pente moyenne 17 %.

Bassin versant : 5 km? environ.
Terrains traversés : granite du Massif de Néouvielle.

Végétation : pelouse a fétuques diverses envahie d’éboulis et de
blocs granitiques. Quelques pins a crochets sur les parties en dome
de la région supérieure. Forét de pins a crochets dans la partie infé-
rieure. Rhododendrons non loin des rives.

Action de I’homme théoriquement nulle : réserve naturelle inté-
grale.
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— Plateau d’Aumar (stations 3.1 a 3.28).

Large cuvette d’origine glaciaire, comprenant le Gourg de Rabas
(2400 m), puis le lac d’Aumar (2152 m) séparé du lac d’Aubert
(2148 m) par le Tuco d’Aumar. En aval du barrage d’Aubert, le
déversoir s’élargit aux Laquettes (2 080 m) et atteint le lac ’Orédon
(1 850 m). Derniére partie rapide (pente 22 % sur 1 km environ;
largeur 1 4 2 m). Sur la moraine frontale au S.E. d’Aumar, mares
temporaires puis sources et terrains marécageux, enfin tourbiére
Despax (2 183 m) se déversant dans le lac d’Orédon par une cascade
de 900 m environ (pente 37 % ; largeur 1 m).

Bassin versant : 8 km? (Aumar -+ Aubert).

Terrain traversé : granite 4 amphiboles du Massif de Néouvielle.

Végétation : prairie subalpine & Festuca rubra sur le plateau.
Pineraie de soulane a P. uncinata et P. silvestris bien développée
au niveau des cascades des Laquettes et de la tourbiére Despax
(sapiniéres de Loste et des Passades d’Aumar) avec par endroits
Arbutus uva - ursi et Juniperus nana.

Action de I’homme : retenues des eaux d’Aumar et d’Aubert,
périodiquement déversées dans le lac d’0Orédon par les Laquettes.

— Ruisseau de Cap de Long (stations 4.1 et 4.2).

Ruisseau principal issu du Gourg de Cap de Long a4 2845 m
d’altitude. Petit glacier de Pays Baché sur la gauche (flanc E. du
Pic Long). Un affluent important vers 2 600 m sur la rive droite.
Embouchure dans le lac de Cap de Long a 2 160 m, aprés un cours
S.-N. de 3 km (pente 28 % ). Largeur 2-3 m dans la partie inférieure.

Bassin versant : 5 km? en amont de I’embouchure dans le lac
artificiel de Cap de Long. Débits moyens mensuels mesurés en
1961, pour un bassin versant de 5 km? (Annuaire hydrologique de
France)

J F M A M J J A S (0] N D
(0,05)1 (0,05) (0,06) (0,16) (0,38) 1,089 1,33 0,721 0,276 (0,224) 0,078 0,058

Terrains traversés : granite 4 amphiboles du Massif de Néou-
vielle.

Végétation : prairie & Festuca eskia avec ilots de pins a crochets,
rochers et éboulis sur la majeure partie du cours d’eau.

Action de I'homme : en aval, le barrage de Cap de Long a créé
une retenue de 65,7 Mm3.

— Ruisseau d’Estaragne (stations 5.1 a 5.16).

Névé alimentant le ruisseau principal vers 2350 m d’altitude.
Pente moyenne 18 % jusqu’a 1950 m, puis 10 % sur le dernier

1. Les nombres entre parenthéses sont estimatifs.
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kilomeétre. Embouchure dans le lac d’Orédon (1 850 m). Deux cas-
cades importantes vers 2350 m et 2000 m. Affluents nettement
moins larges et moins nombreux sur la rive droite. Quelques-uns
sont susceptibles de s’assécher vers la fin de I’été (fig. 31).

Direction générale S.W.-N.E. Longueur 2,6 km a partir du névé
du cirque supérieur. Largeur 2-3 m dans la région inférieure. Lit
rocheux, fréquemment encombré de gros blocs, avec des galets de
10 4 30 cm de diamétre dans les régions de moindre pente.

Les débits ont été étudiés par I'E.D.F. pendant trois années
(1955 &4 1957) mais « les hauteurs d’eau enregistrées sont trés
sujettes a caution et la marge d’erreur y est plus grande
qu’ailleurs ». [DuranDp 1961]. Par rapport au ruisseau de Cap de
Long, on. peut noter un étiage hivernal un peu moins sévére et un
retard de fusion nivale moins prononcé.

Bassin versant 5 km? (y compris le Bassia Gran dont les eaux
alimentent les deux derniers affluents de la rive droite, aprés infil-
tration dans les éboulis).

Terrains traversés : schistes métamorphiques dévoniens, avec
une barre de caleschistes dans la région supérieure; puis granites
amphiboliques.

Végétation : prairie subalpine bien développée au-dessous du
cirque moyen. Zones marécageuses a Hypnacées fréquentes, donnant
naissance a plusieurs des affluents de la rive droite. Enfin rhodo-
pineraie d’ombrée a Abies pectinata dans la région inférieure en
bordure de la sapiniére de Baranette. Quelques feuillus sur les
bords des deux derniers affluents de la rive droite.

Action de '’homme : pacage de moutons en été; déversement
du lac de Cap de Long affectant la station 5.5.

— Environs immédiats d’Orédon (station 6.1 a 6.7).

Les trois bassins précédents aboutissent au lac d’Orédon qui
recoit encore quelques ruisseaux secondaires (ruisseau du col
d’Estoudous en partie a4 sec au mois d’aotit : source a 2200 m,
longueur 1 km, pente voisine de 40 %, largeur 0,50 m). '

Le lac d’Orédon forme un réservoir de 7 Mm3 environ et recoit
les eaux des bassins d’Aumar-Aubert, Cap de Long et Estaragne,
soit un bassin versant d’une trentaine de kilométres carrés.

Par suite de la conduite artificielle des eaux du lac d’Orédon
vers le lac de 1’Oule, le réservoir est périodiquement asséché par
infiltration des eaux dans les éboulis granitiques de la « Gargante ».

— Neste de Couplan (stations 7.1 a 7.4).

Elle coule a partir des sources d’Artigusse (1590 m) dans une
vallée étroite dirigée N.W.-S.E. et forme la Neste d’Aure aprés sa
confluence avec la Neste d’Aragnouet, en amont du village de
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Fabian (1 136 m). Affluents nombreux sur les deux rives. Pente 7 %,
longueur 6 km, largeur 4 2 5 m au pont de Badet.

Bassin versant : 16 kmz.

Terrains traversés : schistes gris du dévonien inférieur, alluvions
a Artigusse, Jambeaux morainiques au pont de Badet.

Végétation : sur la rive droite humide : hétraie-sapiniére carac-
téristique de I’étage montagnard ou sylvatique frais (Fagus silva-
tica, Abies pectinata); sur la rive gauche : pineraie clairsemée de
I’étage montagnard sec (Pinus silvestris). Bordant le ruisseau, quel-
ques Sambucus racemosa, Abies pectinata, Populus tremula, Rham-
nus alpina a Artigusse. Fagus silvatica nombreux au pont de
Couplan (station 7.2); 4 S. racemosa s’ajoute S. hiemalis. Enfin
Buxus sempervirens abondant sur les passages calcaires. Pteris
aquilina et Salix incana au pont de Badet. Sur ’ensemble du ruis-
seau : Populus tremula et Fagus silvatica.

Action de ’homme : régime transformé par les barrages d’Orédon
et de I’Oule. Le trop-plein de ce dernier est périodiquement déversé
par la cascade de Capéche dans la Neste de Couplan.

— Ruisseau de Badet (stations 8.1 a 8.6).

Sources vers 2 300 m. Pente générale 13 % avec un plateau vers
1500 m (pente 4 % pendant 900 m). Rive gauche abrupte (éboulis
de la créte des Cintes Blanques); plateaux herbeux sur la rive
droite. Un affluent important vers 1480 m (formé par les ruisseaux
de Piau et d’Engaly). Longueur 7,2 km, largeur variant de 2 48 3 m
(5 2 7 m au niveau du plateau en avril-mai). Lit encombré de gros
blocs rocheux. Confluence avec le ruisseau de la Gela a 1322 m (le
Plan d’Aragnouet).

Bassin versant : 23 km? environ.

Terrains traversés : schistes gris du dévonien supérieur recou-
verts sur la plus grande partie du cours par des alluvions glaciaires.

Végétation : prairie subalpine a fétuques sur le plateau.

Action de I’homme : pacage en été; prise d’eau au bas du ruis-
seau en aval des stations prospectées.

— Ruisseau de la Gela (stations 9.1 & 9.8).

Trois ruisseaux principaux naissant vers 2350 m forment la
Neste de la Gela. Ils sont issus des pentes Est du pic de Gerbats
(2904 m), de la région des lacs de Barroude (2 360 m) et du port
de Barroude (2 600 m). Leur pente est voisine de 35 %. Aprés leur
confluence, ils coulent sur un plateau herbeux de 2,5 km environ
{pente 4 %). Dans la derniére partie du torrent, aux rives encais-
sées, la pente est de 15 %. Longueur totale 7,5 km, largeur 2-3 m a
partir du plateau. Le lit est caillouteux, fréguemment encombré
de gros blocs rocheux.

Bassin versant : 18 km?.
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Terrains traversés : calcaires compacts du dévonien moyen
(muraille de Barroude) et granites; puis au plateau, alluvions inter-
rompues de bandes schisteuses et calcaires.

Végétation : prairie subalpine a Festuca eskia jusqu’au plateau.
Ilots clairsemés de Juniperus communis, Buxrus sempervirens, Salix
caprea avec quelques Pinus uncinata, Populus tremula et Fagus
silvatica de plus en plus abondant, finalement dominant vers
’embouchure.

Action de I'homme : pacage sur le plateau; prise d’eau a la
partie inférieure, en aval des stations prospectées.

—— Ruisseau de Saux (stations 10.1 a 10.4).

Formé par la réunion de quatre ruisseaux prenant leurs sources
vers 2350 m — r. de Hourquet, r. de la Créte de Port-Vieux, r. de
la Créte de Bataillence, riou Nére. Pente moyenne 25 9% avec
cascades fréquentes. A partir de 1800 m, un plateau de 3 km
environ (pente 7 %) suivi d’'une cascade amenant les eaux a
1300 m d’altitude (pente 35 % ). Vallée trés encaissée de part et
d’autre du ruisseau. Largeur du lit 2 4 3 m au bas du plateau.
Longueur totale 6 km environ.

Bassin versant : 11 km?2.

Terrains traversés : calcaires dévoniens vers 'amont puis schis-
tes; alluvions sur le plateau.

Végétation: jusqu’au bas du plateau, prairies a Fesfuca eskia,
avec bouquets de Pinus uncinata accompagnés de Juniperus com-
munis et rhododendrons plus éloignés des rives. Puis hétraie-sapi-
niére au niveau de la cascade.

La réunion des vallées de Badet, Gela et Saux forme la Neste
d’Aragnouet en amont du village de Fabian. Bordant la riviére et
s’ajoutant aux essences de la hétraie-sapiniére : Fraxinus excelsior
dominant vers I’aval, avec apparition de Corylus avellana, Tilia
intermedia, T. platyphylla et Quercus sessiliflora.

Action de I'homme : prise d’eau dans la partie inférieure du
ruisseau, en aval des stations prospectées.

— Ruisseau de Moudang (stations 11.1 et 11.2).

Sources vers 2400 m, pente forte jusqu’a 1550 m (30 %) puis
plateau de 2 km de long (pente 6 %) et cours plus rapide (15 %)
jusqu’a I'embouchure dans la Neste d’Aure 4 1050 m. Large bassin
de réception au-dessus du plateau, avec des affluents ramifiés
(ruisseau de Héchempy, Neste de Chourrious); couloir plus étroit
vers l'aval ou plusieurs torrents se jettent perpendiculairement
dans le Moudang. Longueur 7,5 km environ, largeur du ruisseau
2 m sur le plateau.

Bassin versant : 25 km?®.
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Terrains traversés : schistes métamorphisés et schistes; alluvions
au niveau du plateau.

Végétation : jusqu’au plateau, pelouse subalpine, puis traversée
de la hétraie-sapiniére, enfin vers l’embouchure (station 11.2)
Salix incana ct S. caprea abondants.

Action de ’homme : pacages sur le plateau; prise d’eau en amont
de la station 11.2.

— Ruisseau de Lassas (stations 12.1 a4 12.2).

Source vers 2400 m en aval du lac de Sarroués; pente 30 %;
embouchure dans la Neste d’Aure vers 980 m aprés un cours subrec-
tiligne de 5 km environ.

Bassin versant : 6 km?.

Terrains traversés : schistes dévoniens.

Végétation : hétraie-sapiniére sur la plus grande partie du cours.

Action de I'homme pratiquement nulle.

-— Neste de Rioumajou (stations 13.1 a 13.6).

Formée vers 1560 m (Hospice de Rioumajou) par la convergence
de plusieurs ruisseaux trés ramifiés dont les sources naissent vers
2400 m d’altitude (ruisseaux de Cauarére, de Monmour, de la Pla-
gne, de Poucy-le-Bon, de I’Estat); leur pente moyenne est de
20 %. Le torrent dont la largeur varie de 3 4 5 m coule ensuite
sur le Plateau de Rioumajou jusqu’a 1400 m ou il recgoit son
affluent le plus important, le ruisseau de Péguére, sur la rive droite.
La Neste de Rioumajou est ensuite élargie par deux petits barrages
artificiels a 1328 m et 1033 m d’altitude et se jette dans la Neste
d’Aure a 900 m. Entre ’Hospice de Rioumajou et 'embouchure la
pente est voisine de 6 %, pour une longueur de 9 km environ.

Bassin versant 67 km?2.

Débits moyens mesurés a Maison-Blanche (1026 m) en 1961
(Annuaire hydrologique de France) en m3/s.

J F M A M J J A S 0 N D
0,57 1,14 1,51 3,26 5,05 5,59 3,49 1,38 0,66 1,86 1,53 1,28

Terrains traversés : schistes métamorphiques et schistes dévo-
niens interrompus par des alluvions en aval de 'Hospice de Riou-
majou.

Végétation : partie supérieure occupée par la pelouse subalpine.
Vers 1400 m, Pinus silvestris abondant. Passages dans la hétraie-
sapiniére avec Populus tremula, Corylus avellana, Sorbus aucu-
paria, Sambucus racemosa bordant le ruisseau. Buxus sempervirens
et Juniperus communis sur les bancs calcaires. Au pont Tisnée
(station 13.6) : Sorbus aucuparia, Sambucus nigra, Abies peclinata,
Corylus avellana et Salix caprea. Apparition du tilleul (T. inter-
media et T. platyphylla) et du fréne vers P'aval.
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Action de Thomme : pacages vers I'amont; deux prises d’eau
sur le cours du torrent, la premiére en amont de 13.6.

— Ruisseau d’Espiaube (stations 14.1 4 14.5).

Formé vers 1 700 m, par la convergence de deux ruisseaux prin-
cipaux : le Santhounts et le Terre Nére (pentes 25 %) ; leurs sources
naissent vers 2000 m et 2200 m. Puis, vallée étroite, sources
affluentes tout au long du cours d’eau, pente 16 % jusqu’a 820 m
(Vignec). Enfin les 600 derniers métres aménent a la confluence
avec la Neste d’Aure (800 m d’altitude). Direction générale W.-E.;
longueur 7,5 km; largeur 1 4 2 m.

Bassin versant : 11 km? a Vignec.

Terrains traversés : sources dans schistes gris puis lit creusé
dans unc bande calcaire du dévonien supérieur. Quelques dépots
morainiques. En aval de Vignec alluvions de la Neste d’Aure.

Végétation : prairie subalpine en amont, puis en bordure du
ruisseau, a partir des granges d’Espiaube, Corylus avellana nom-
breux, accompagnés de Sorbus aucuparia, Sambucus racemosa,
Populus tremula. Frénes et sapins isolés, aulnes par endroits,
prairies de fauche fréquentes. A la station 14.4 Fraxinus excelsior
abondant.

Action de I’homme : constructions récentes vers les sources;
prise d’cau en amont des stations 14.3 et 14.5. Village de Vignec
(J20 hab.) en amont de la station 14.5.

— Ruisseau de la Mousquére (stations 15.1 a 15.7).

Formé par la confluence vers 1150 m de deux torrents :

— le ruisseau de Lustou : sources vers 2400 m aux environs du
lac de Lustou. Cours rapide pendant 4 km (pente 30 %) puis
perte dans les éboulis du Pla d’Arsoué long d’un kilometre. Résur-
gence vers le bas du plateau donnant naissance au ruisseau du
Pla d’Arsoué;

— le ruisseau d’Ourtigué : sources vers 2500 m ¢t 1900 m. Lon-
gueur 7 km. Pente moyenne 18 %.

A partir de 1 150 m, le ruisseau de la Mousquére prend un cours
sinueux. Direction générale S.E-N.W. Pente 9 % pendant 4 km,
ravin encaissé puis alluvions de la Neste d’Aure sur le dernier
kilométre. Embouchure a4 770 m. Largeur 1 4 2 m dans la partie
inféricure. Profondeur moyenne a 1’étiage 50 a 60 cm, plus d’un
metre dans les vasques.

Bassin versant : 32 km?2.

Terrains traversés : schistes gris du dévonien inférieur dans la
partie supérieure, puis a partir du pla d’Arsoué, alluvions gla-
ciaires. Une mince bande de calcaires dinantiens avant le dernier
kilometre dans les alluvions de la Neste d’Aure.
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Végétation : parties supérieures dans les prairies subalpines.
Vers 1200 m (station 15.5) Fraxinus excelsior abondant, bouquets
d’Alnus glutinosa, quelques Sorbus aucuparia. Fraxinus excelsior
relativement abondant sur tout le cours avec plus ou moins
d’Alnus glutinosa et Tilia intermedia. En amont de Bourisp, appa-
rition de Buxus sempervirens.

Action de 'homme : pacages sur les plateaux.

— Ruisseau de Lavedan (stations 16.1 a 16.9).

Sources vers 2400 m, direction W.E. puis W.SW_.-EN.E. Plu-
sieurs affluents importants : sur la rive gauche (Pic de ’Arbizon) :
ruisseaux de Castets, de Lapeyrie, de Courneméde; sur la rive droite
(créte moins élevée) : ruisseaux de Rabac, du Ram. Embouchure
dans la Neste d’Aurc vers 750 m (Guchan). Longueur 11,5 km,
pente moyenne 14 %, largeur 2 m, profondeur maximale a 1’étiage
0,50 m.

Bassin versant : 35 kmz2.

Terrains traversés : schistes et calcaires dinantiens recouverts
de dépbts morainiques sur presque toute la longueur du ruisseau.

Végétation : paturages subalpins dans la région d’amont, puis
frénes, tilleuls et noisetiers abondants sur les rives. Le sapin arrive
en bordure du ruisseau en amont de la Station 16.9. Autres espéces :
Acer campestre, Sambucus nigra, S. racemosa, Salix caprea, S. cine-
rea, Buxus sempervirens.

Action de ’homme : pacages en altitude, prise d’eau en amont
des stations 16.8 et 16.9.

— La Neste du Louron (stations 17.1 a 17.5).

Formé par la réunion de deux torrents principaux vers 1200 m :
la Neste de la Pez (4,5 km de long, pente moyenne 30 %), la Neste
de Clarabide plus ramifiée (10 km de long, pente 12 % jusqu’a
1800 m, puis 20 % dans les gorges et cascades de la fin de son
cours). Sources situées vers 2 600 m. La Neste de Clarabide recoit
les eaux des lacs d’Aygues Tortes, Pouchergues, Gourgs Blancs
et Caillauas.

En aval de 1200 m, la Neste du Louron est une riviére de 5 a
6 m de large, direction S.-N. obliquant légérement vers I’'W. en
aval d’Avajan. Longueur 22 km. Embouchure dans la Neste d’Aure
vers 700 m. Pente moyenne 2 %. Quelques affluents de moindre
importance sur la rive droite : ruisseaux du Val d’Aube vers
1900 m, de Saint-Christau vers 900 m, enfin ruisseau de Lastie a
Arreau. La largeur de la Neste du Louron est voisine d’une dizaine
de meétres a Arreau.

Bassin versant avant la confluence avec le ruisseau de Lastie :
140 km? environ.
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Débits mensuels mesurés en m3/s sur la Neste du Louron en 1961
(Annuaire hydrologique de France)

J F M A M J J A S 0O N D
Lassoula

BV =17 km2... 0,16 0,34 1,00 1,47 2,67 2,84 2,07 1,07 0,49 1,01 0,73 0,37
Loudenvielle

BV = 45 kmz... 0,50 0,78 1,37 3,17 5,69 7,28 4,52 2,08 1,03 2,37 1,48 1,48
Bordéres

BV = 120 kme2.. 1,73 3,98 4,34 5,73 7,78 9,50 6,20 3,35 1,66 3,51 2,64 2,33

Terrains traversés : partie supérieure (Neste de Clarabide) gra-
nite a amphiboles et schistes métamorphisés. Puis, a partir de
1200 m, alluvions recouvrant des terrains primaires; un noyau
granitique peu avant Arreau.

Végétation : foréts moins importantes que dans la haute vallée
d’Aure [Gaussen 1931]. En aval de 1200 m, prairies et cultures
sur la plaine alluviale. En bordure de la riviére : Fraxinus excelsior
et Alnus glutinosa a la station 17.4. Puis jusqu’a Arreau, Alnus
glutinosa dominant.

Action de 'homme : réservoirs de Caillauas (25,6 Mm3) et de
Pouchergues (1,27 Mm3). Usines hydro-électriques de Lassoula et
de Tramesaygues. Prises d’eau nombreuses, affectant tout le cours
d’eau. Traversée de Bordéres-Louron (100 hab.) en amont de la
station 17.5.

— Ruisseau d’Aspin (stations 18.1 a 18.2).

Sources vers 1500 m au-dessous du col d’Aspin. Un affluent sur
la rive droite 4 800 m. Embouchure dans la Neste d’Aure vers
650 m en aval d’Arreau. Direction générale N.W.-S.E. passant
progressivement & W.-E. Longueur 5 km, largeur 0,5 4 1 m. Pente
moyenne 16 %.

Bassin versant : 8 km2

Terrains traversés : schistes et calcaires dinantiens avec quelques
rares intercalations de lits de poudingues a lydienne.

Végétation : rives boisées sur tout le cours : Alnus glutinosa,
Frarinus excelsior et Tilleul.

Action de I'homme : traversée du village d’Aspin (une centaine
d’habitants).

— Ruisseau de Lastie (stations 19.1 & 19.5).

Eaux des sources recueillies par le lac de Bordéres a 1770 m;
cours S.E.-N.W. puis E.-W. Un affluent important sur rive droite A
1 250 m. Embouchure dans la Neste de Louron a Arreau (700 m).
Longueur 12 km, largeur 1 4 2 m dans la partie inférieure pente
8 %.

Bassin versant : 30 km? environ.
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Terrains traversés : schistes durs métamorphisés au contact d’un
noyau granitique aux environs du lac de Bordéres, puis lambeaux
morainiques jusqu’a 1 000 m, enfin schistes et calcaires dinantiens.

Végétation : bords trés boisés avec Fraxinus excelsior, Corylus
avellana et Alnus glutinosa sur I’ensemble du cours, vers le haut
passages hétre-sapin; vers le bas chéne, peuplier, tremble et tilleul.

Action de ’homme : pacages en altitude, traversée des villages
de Bareilles (60 hab.), Pouy (40 hab.) et du hameau d’Is, en amont
de la station 19.5.

— Ruisseau d’Ardengost (stations 20.1 4 20.4).

Sources vers 1 500 m; direction E.S.E-W.N.W. Embouchure dans
la Neste d’Aure 4 660 m. Gorges encaissées entre 1000 et 800 m.
Quelques affluents de moindre importance. Longueur 8 km, largeur
1 a 2 m, pente générale 11 %.

Bassin versant : 15 km?.

Terrains traversés : schistes dinantiens puis dans la partie
inférieure schistes permo-triasiques et poudingues a ciment rouge-
violacé.

Végétation : bords trés boisés. Vers les sources : exploitation
forestiére dans la forét de hétre-sapin. Puis sur les bords du ruis-
seau Salix caprea, Sambucus nigra, Fagus silvatica, Corylus avel-
lana, Fraxinus excelsior, Acer campestre a la station 20.3. Avant
Pembouchure dans la Neste d’Aure (station 20.4) essentiellement
Fraxinus excelsior. Sur les rives de la Neste, peu aprés 'embou-
chure du ruisseau d’Ardengost (station 26.4) : mélange de saule,
tremble, peuplier noir, merisier, aulne, noisetier, robinier, buis.

Action de I'homme : exploitation forestiére en amont de la sta-
tion 20.2.

— Ruisseau de I'Espérére (station 21.1).

Source vers 900 m, embouchure dans la Neste d’Aure a4 600 m,
aprés un cours de 2 km. Direction générale W.-E. Pente 17 %.
Largeur inférieure a 0,50 m.

Bassin versant : 2,5 km?2.

Terrains traversés : schistes rouge-violacés et poudingues sili-
ceux a ciment rouge du permo-trias.

Végétation : paturages.

— Ruisseau de Baricave (stations 22.1 a 22.4).

Formé par la réunion de plusieurs ruisseaux (Arbiesse, Houre,
Cautéres, Rieulong) les deux derniers confluent 4 960 m. Sources
voisines de 1600 m, pentes moyennes 20 %. A partir de 900 m,
cours E.S E-W.NW. sur une longueur de 4 km, pente 7 %. Embou-
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chure dans la Neste d’Aure & 650 m. Un affluent important sur la
rive droite a 760 m (Ruisseau de la Cuneille). Largeur 1 2 2 m vers
Pembouchure.

Bassin versant : 13 kmz2.

Terrains traversés : marnes et argiles triasiques, marnes schis-
teuses albiennes et calcaires aptiens dans la partie supérieure, puis
alluvions a partir de 960 m.

Végétation : forét de hétre-sapin exploitée, paturages vers les
sources. Ruisseau trés boisé dans ’ensemble. Fagus silvatica abon-
dant a la station 22.3 (1000 m) accompagné de Sambucus race-
mosa, Buxus sempervirens et quelques frénes et noisetiers. Alnus
glutinosa abondant vers ’aval (station 22.4).

Action de I’homme : pacages prés des sources (moutons). Exploi-
tation forestiére vers I’amont. Un hameau de trois fermes en aval
de la station 22.3.

— Ruisseau de la Goutte (station 23.1).

Source vers 1100 m. Longueur 3 km. Un affluent — le ruisseau
du Tech — sur la droite. Largeur 0,50 4 1 m, cours inférieur sus-
ceptible de s’assécher en été. Embouchure dans la Neste d’Aure
vers 600 m. Pente 16 %.

Bassin versant : 7 km? environ.

— Ruisseau de Beyréde (station 24.1).

Sources vers 1400 m, cours de 6 km de long, direction générale
W.-E. Embouchure dans la Neste d’Aure a 650 m. Largeur 1 a
2 m, profondeur 0,20 4 0,60 m. Pente moyenne 12 %.

Bassin versant : 11 km? environ.

Terrains traversés : schistes permo-triasiques a la source puis
trés rapidement calcaires cénomaniens du bois du Bédat dits « mar-
bres de Sarrancolin ».

Végétation : Corylus avellana abondant a la station 24.1, fréne,
tilleul.

Action de I’homme : pacages le long du cours d’eau aux environs
de la station prospectée.

— Le Nistos (stations 25.1 a 25.4).

Formé par la confluence (4 685 m) du ruisseau de Lére (sources
vers 1 600 m, longueur 5 km, pente 18 %) et du ruissean de Sarra-
net (sources vers 1550 m, longueur 3,5 km, pente 25 %). Direction
du Nistos ensuite S.-N., obliquant vers I’E. Embouchure dans la
Neste d’Aure aprés un cours de 13 km. Pente moyenne 2 %. Les
trois derniers kilométres dans la plaine alluviale de la Neste d’Aure.
Un affluent important : le ruisseau d’Arize sur la droite. Largeur
du Nistos a4 I’étiage : 1 42 m 4 685 m, 5 m a 470 m.
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Bassin versant : 57 km? a I'entrée dans la plaine alluviale de
la Neste d’Aure.

Terrains traversés : schistes dévoniens et dinantiens parfois
métamorphiques (ruisseaux de Leére et de Sarranet) puis quelques
lambeaux morainiques et alluvions sur tout le cours du Nistos.

Végétation : sources dans la forét de hétre-sapin. Stations 25.1
et 25.2 dans petites clairiéres avec quelques aulnes. Au ruisseau de
Sarranet (station 25.3) : Fraxinus excelsior, Salix caprea. Prairies
de fauche vers I'aval avec frénes et aulnes bordant le ruisseau.
A la station 25.4 (Bois de Bonrepayre) : Salix incana, Alnus glu-
tinosa.

Action de 'homme : exploitation forestiére vers I'amont, poly-
culture vers ’aval. Pacages bordant '’ensemble du ruisseau.
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CHAPITRE II

REPARTITION ECOLOGIQUE
DES TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE

1. — ANALYSE DE 'LA FAUNE

1.1. — Méthode de prélévement.

Aucune des méthodes de prélevement quantitatif adaptées a
el ou tel type de substrat [Macan 1958 a] n’a pu étre utilisée régu-
lierement dans les différents milieux étudiés. Les prélevements ont
été réalisés au filet-troubleau (ouverture triangulaire de 0,30 m de
large, interstices 0,4 mm entre les mailles) dans l'ensemble de la
vallée d’Aure. Les surfaces explorées sont alors plus variables;
mais s’ils ont été effectués par un méme opérateur, d’'une maniére
semblable, les relevés peuvent étre considérés comme comparables.

La récolte de larves pendant une période de temps déterminée
donne d’excellents résultats pour certains groupes tels que les
Ephéméres ou les Plécoptéres [Macan 1957, Hynes 1961]. Pour
les Trichoptéres, la durée d’un prélévement varie suivant 1’abon-
dance des espéces solidement fixées au substrat. Je me suis done
efforcé d’obtenir, pour chaque prélévement, les larves réparties
sur des surfaces homogénes comprises entre 0,20 et 0,30 m* En
cau courante, la faune vivant immédiatement en amont du filet-
troubleau était recueillie par raclage du fond; les formes plus
solidement fixées aux pierres (Glossosomatidae, Psychomyidae,
Drusus, Apatania, Silo) étaient détachées 4 la main ou au couleau.
En eau stagnante, les larves étaient récoltées a la main ou au filet
sur des surfaces voisines de 0,30 m2 Les prélévements de mousses
ont été lavés au travers d'une boite perforée; le tri était ensuite
effectué sous la loupe binoculaire. Pour rendre ces préléevements
comparables a ceux effectués sur des surfaces de 0,20 a 0,30 m?,
une correction devait étre apportée. Un lavage de mousses forme
environ la moitié d'un prélévement normal. Pour chaque espéce,
la classe d’abondance a ¢été déterminée en multipliant par deux le
nombre des individus récoltés.

Les prospections plus étendues, destinées i obtenir le plus possible
d’individus, pour établir les cycles biologiques par exemple, n’ont
pas fait I'objet de comptages.

Les relevés ainsi obtenus sont relatifs a différents habitais; c’est
théoriquement sur cette base que devraient étre comparées les com-
munautés. En eau courante cependant, ces communautés sont
soumises 4 un continuel brassage a l'intérieur d’'une méme station
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(changements d’habitats des espéces au cours de leur vie larvaire,
bouleversements provoqués par des crues). Aussi, dans le cadre
de ce chapitre consacré a la répartition écologique des Trichop-
téeres de la vallée d’Aure, tous les relevés effectués dans une méme
station ont été regroupés. La comparaison est effectuée au niveau
de la station, c’est-a-dire d’un ensemble d’habitats proches les uns
des autres, situés dans une méme portion de cours d’eau.

1.2. — Représentation de la faune d’une station.

1.2.1. — LES CLASSES D’ABONDANCE. [La représentation de ’abon-
dance par classes a été préférée a I’indication du nombre exact
d’individus récoltés; elle s’accorde mieux, par sa souplesse, aux
méthodes de prélévement utilisées ici. Les limites entre les classes,
— 4, 20, 100, 500 —, ont été choisies en fonction du groupe étudié
et de la dimension des relevés. Elles sont essentiellement basées
sur la pratique de I’étude des Trichoptéres.

Les classes suivantes ont été adoptées pour chaque espéce :

... . ... moins de 4 individus par prélévement,
Im........ entre 4 et 20 individus,
I ........ entre 20 et 100 individus,
v ... entre 100 et 500 individus,
Voo plus de 500 individus.

Les classes 1II et IV, pour des surfaces variant de 0,20 a 0,30 m?,
sont relatives a des espéces abondantes ou trés abondantes. La classe
V, rarement atteinte, indique un véritable pullulement d’une espéce.

Pour rendre les tablcaux plus lisibles et faciliter les comparai-
sons, ces différentes c'asses ont été représentées par des symboles
(fig. 4), a l'instar de CAssacNAU [1961].

Fi6. 4. — Symboles des classes d’abondance.
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1.2.2. — EXEMPLE : les Trichoptéres du déversoir du lac Supérieur
d’Estibére (station 2.5).

La figure 5 donne un exemple de la représentation de la faune
trichoptérologique d’une station. Chaque colonne indique le nombre
d’individus récoltés dans un prélévement. La composition faunis-
tique de la station est figurée sur la droite : le symbole affecté a
chaque espéce correspond 4 son abondance maximale dans un des
prélévements concernant la station. Ainsi la classe IV retenue pour
Philopotamus montanus est atteinte dans deux des relevés, la classe
III retenue pour Agapetus fuscipes ct Hydropsyche pellucidula dans
2 et 1 des relevés.

1.2.3. — DIScUSSION.

Cette représentation traduit la possibilité d’abondance maximale
de I'espéce dans une station. Elle présente I’avantage d’atténuer les
différences dues a des prélévements réalisés au filet-troubleau et,
par la méme, peu rigoureux du point de vue quantitatif. Le regrou-
pement de I’ensemble des relevés permet la comparaison de stations
inégalement prospectées (cf. annexe).

Cependant, il s’agit d’une optimisation du nombre d’individus
récoltés; il ne peut donc pas en étre déduit des conclusions directes
quant a la productivité d’une station. De plus, il n’est pas tenu
compte des variations saisonniéres ou des différences entre les habi-
tats d’'une méme station. Le premier aspect est envisagé dans le
chapitre 1IV; les peuplements des principaux habitats sont détaillés
dans Vanalyse des groupements.

Au stade de V'analyse de la faune, cette représentation globale
donne une image assez fidéle de ’abondance relative des especes.
Ainsi, dans I’exemple considéré précédemment, la distribution des
classes d’abondance suit la distribution des nombres totaux d’indi-
vidus récoltés pour chaque espéce; il en serait de méme pour les
autres stations. Au niveau des espéces peu abondantes, 'utilisation
d’un méme symbole — celui de la classe I —, pour Rhyacophila
contracta et Odontocerum albicorne, représente une perte d’infor-
mation certaine; la premiére espéce est exceptionnelle, la seconde
est présente dans plus de la moitié des relevés (fig. 5). La distinction
est cependant possible dans les tableaux regroupant ’ensemble des
stations dont les faunes sont semblables (fig. 12). Les espéces acci-
dentelles sont absentes de la plupart des stations; les espéces fré-
quentes mais peu abondantes se retrouvent presque constamment
et peuvent méme atteindre la classe II.

1.3. — Tableau général.

Le tableau général classique a4 double entrée (espéces-stations) a
été construit a partir de fiches de stations semblables a celles de la
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figure 5. Il concerne 192 stations (soit 1200 prélévements) et
108 espéces (soit environ 66 000 individus). Il n’a pas été reproduit
ici; chaque tableau des groupements figurés plus loin en constitue
une partie. Les comptages ont été effectués sur du matériel larvaire
mais il n’a pas été tenu compte des larvules du stade I; leur abon-
dance aux périodes d’éclosion pouvait fausser les résultats et les
déterminations en étaient souvent peu shres. De plus, dans quelques
cas — pour les espéces rares notamment —, seuls quelques adultes
ont été capturés au voisinage immédiat de la station; ils sont figurés
par la lettre A dans les tableaux.

2. — LES ESPECES FONDAMENTALES

2.1. — Tableau des fréquences.

Le tableau général de répartition des espéces dans les stations
prospectées indique en premier lieu la fréquence des espéces. Dans
le tableau II, 74 espéces ont été retenues. Les espéces ne figurant
que dans une seule station avec une abondance faible (classe I) ont
été écartées, ainsi que les espéces récoltées uniquement a I'état
adulte. La colonne 1 indique le nombre de stations renfermant
I’espéce, la colonne 2 le coefficient de fréquence tel que :

nombre de stations comprenant I’espéce

Cf = nombre total des stations x 100

Les colonnes suivantes indiquent le nombre de présence des
espéces dans les classes d’abondance V, IV, III, II et L.

Les espéces les plus fréquentes, dans les stations prospectées,
sont :

Drusus reclus (41,7), Rhyacophila lristis (41,1), Melampophylax
mucoreus (34,9), Philopotamus montanus (34,4), Potamophylax cin-
gulatus (31,2), Rhyacophila evoluta (30,2) Sericostoma personatum
(28,1), Plectrocnemia scruposa (27,1), Hydropsyche pellucidula
(26,6), Potamophylax latipennis (26,6), Micrasema morosum (25,5),
Rhyacophila contracta (23,9), Chaetopteryx villosa (23,9), Drusus
discolor (23,9), Synagapetus insons (23,4), Odontocerum albicorne
(22,4), Annitella pyrenaea (20,8).

La plupart de ces espéces sont nettement rhéophiles et ceci cor-
respond a Paspect torrentiel des milieux aquatiques de la vallée
d’Aure. Certains coefficients sont toutefois influencés par le nombre
é'evé de stations prospectées dans les sources et ruisselets de haute
altitude.

Plusieurs fréquences peu élevées sont aussi remarquables. Des
espéces comme G. boltoni (4,2), Rh. dorsalis (1,6), Rh. fasciata (1,6),
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TasrLeau II. — Fréquences de 74 espéces de Trichoptéres en vallée d’Aure
(voir texte).

Lo
Tg
eS| cf |v|v|m | o | &
=2
A
Rhyacophila angelieri 920 [10,4 6 | 14
» conltracla 46 |23,9 7 10 29
» denticulala 9 4,7 4 5
» dorsalis 3 1,6 1 2
» ealoni 9 4,7 3 6
» evolula 58 |30.2 6 29 23
» fasciala 3 1,6 3
» laevis 10 5,2 1 9
» marlynovi 34 |17,7 3 11 20
» meridionalis 22 (114 1 8 | 13
» mocsaryi 25 (13 9 16
» obliterala 6 3,1 1 5
» occidenlalis 31 [16,1 6 12 13
» philopolamoides 6 31 6
» praemorsa 9 4,7 2 3 4
» relicla 6 31 [i i 5
» rupla 21 (10,9 5 16
» {rislis 79 (411 | 4 19 56
1:lossosoma bolloni 8 4,2 3 1 4
» conformis 27 1441 4 11 12
Agapelus fuscipes 35 |182 | 2 | 4 9 7 | 13
Synagapetus insons 45 |23,4 8 20 10 7
Philopotamus monlanus 66 [34,4 7 22 21 16
» variegalus 10 5,2 1 9
Wormaldia tri. lriangulifera 27 (14,1 1 2 3 21
Plectrocnemia geniculala 5 2,6 3 2
» laetabilis 26 (13,5 2 5 19
scruposa 52 (271 4 14 34
Po."yceu!ro;ms flavo-maculalus | 18 | 9.3 9 )
» kingi 4 21 4
Cyrnus cinlranus 10 5,2 1 3 6
Psychomyia pusilla 1 0,5 1
Hydrops_;{'he instabilis 19 9,9 1 11 5) 2
pellucidula 51 | 26,6 2|16 | 15 | 18
D:plcctrona felix 2 1 2
Ptilocolepus granulalus 12 | 6,2 [ 1 11
Staclobia ealoniella 4 2,1 A
» maclachlani ] 2.6 .
Apalania meridiana 3 1.6 2 1
» stylala 37 (1991 |4 | 15 6 | 11
Drusus discolor 46 (239 | 2 | ? 12 10 17
»  reclus 80 41,7 212 | 23 | 33
1Eeclisopleryx gultulala 4 21 1 3
Anomaloplt. chaunviniana 4 21 2 2
Limnephilus bipunctalus 16 8.3 6 6 4
» cenlralis 14 7.3 3 4 7
» exltricalus 3 1.6 1 2
» guadarramicus 10 5,2 3 4 3
» hirsulus 2 1 2
sparsus 4 21 4
R}md:coleptus spinifer 15 7.8 1 3 11
Potamophylax cingulatus 60 31,2 1 10 49
1. — Ces noms de genre ont été écrits, par erreur, avec deux s, dans larticle

précédent : Dicamps 1967.
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L
=~
2| cf | v IV | | I
23
A7)
» nigricornis 6 | 3.1 1 5
» latipennis 51 |26,6 6 7 3§
Halesus digitatus 13 | 6,8 1 12
> radiatus 16 8,3 1 4 11
Melampophylax mucoreus 67 |349 15 22 30
Stenophylax nycterobius 1 0,5 1
» sequax 9 4,7 2 7
Allogamus auricollis 15 7.8 4 5 2 4
Chaetopteryx villosa 46 (23,9 9 12 25
Annilella pyrenaea 40 |20,8 12 | 12 | 15
Odontocerum albicorne 43 224 2 11 30
Athripsodes bilineatus 1 0,5 1 2
Mystacides azurea 4 2,1 1 3
Silo graellsi 31 |16,1 1 3 6 | 21
Crunoecia irrorata 4 | 21 1 3
Micrasema longulum 15 7.8 2 1 12
> minimum 11 | 57| 4 3 1 5 2
> morosum 49 255 3 8 | 17 | 19
» vestitum 15 { 7,8 5 3 1 6
Sericostoma personatum 54 |23,1 3 7 44
Schizopelex furcifera 5 2,6 1 4
Thremma gallicum 32 116,7 6 10 | 16

P. pusilla (0,5) et A. bilineatus (0,5) vivent en plaine ou en basse
montagne; elles ne sont présentes que dans les stations les plus
basses de la vallée d’Aure.

D’autres espéces, habituellement fréquentes en moyenne montagne
dans les Pyrénées, sont parmi les plus localisées : D. felix (1), P.
nigricornis (3,1), C. irrorata (2,1), M. minimum (5,7), Rh. denti-
culata (4,7). Leur rareté peut étre attribuée & la morphologie
particuliére de la vallée d’Aure; le nombre des biotopes est limité
aux altitudes moyennes.

2.2. — Choix des espéces fondamentales.

Ce sont en principe les espéces les plus fréquentes, donc les plus
ubiquistes pour la région étudiée. Cependant, le nombre plus impor-
tant de stations en haute montagne entraine une diminution des
fréquences pour les espéces de basse altitude. Afin de corriger ce
facteur subjectif, les espéces fondamentales ont été choisies parmi
celles présentant les fréquences les plus élevées dans les classes
d’abondance V, IV et III (voir tableau). Des espéces telles qu’Aga-
petus fuscipes ou Hydropsyche instabilis peuvent ainsi étre retenues,
malgré un coefficient de fréquence relativement faible; elles mar-
quent plusieurs groupements par leur grande abondance.
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Les 14 espéces suivantes ont été considérées comme fondamen-
tales :

A. fuscipes, D. rectus,

S. insons, M. mucoreus,
Ph. montanus, A. auricollis,
H. instabilis, A. pyrenaea,
H. pellucidula, M. minimum,
A. stylata, M. morosum,
D. discolor, M. vestitum.

Elles vont servir de base a la distinction des groupements d’espéces
de la vallée d’Aure.

3. — AFFINITE CENOTIQUE
ENTRE ESPECES FONDAMENTALES

Des coefficients d’affinité nombreux et variés ont été proposés
en écologie; une vue d’ensemble en est donnée dans des travaux
récents (CANCELA DA FonseEca 1966, SoutHwoop 1966). Leurs avan-
tages et leurs inconvénients ont été maintes fois discutés, leur
utilisation est avant tout fonction du groupe considéré et des
méthodes d’obtention de la faune.

Les comparaisons utilisées dans ce travail sont basées sur le cri-
tére présence-absence des espéces. La seule utilisation de ce critére
entraine une certaine perte d’information. Cependant, les résultats
obtenus a partir d’un nombre suffisamment élevé de prélévements
donnent des indications satisfaisantes au sujet des affinités entre
espéces ou entre bhiotopes. Par ailleurs, la représentation de la faune
par classes d’abondances permet de connaitre Vimportance des
espéces au sein de chaque station.

Deux inconvénients doivent toutefois étre considérés :

-— les espéces rares et abondantes sont traitées a égalité d’impor-
tance et il s’ensuit une surestimation des premiéres [SouTHWOOD
1966] ;

— la probabilité d’occurence des espéces est supposée constante
pour tous les prélévements. Or, des habitats particuliers peuvent
se trouver en dchors de 'aire de répartition écologique de certaines
espéces. C’est le cas de milieux tels que les rochers suintants ou les
mares temporaires prospectés dans ce travail.

La premiére de ces remarques m’a conduit 4 ne considérer que
les affinités entrc espéces les plus abondantes dans la détermination
des groupements, la seconde a compléter ’analyse purement statis-
tique par des groupements qui ne pouvaient pas apparaitre a partir
des seules espéces fondamentales.
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3.1. — Méthode du carré moyen de contingence.

La détermination des affinités entre espéces, sur la base du critére
présence-absence, a été effectuée par le calcul du carré moyen de
contingence!. Cette méthode est équivalente a celle de 1’écart-réduit;
on en trouvera un exposé complet dans le travail de BonneT [1964].

L’affinité entre deux espéces X et Y est basée sur la probabilité
qu’elles ont de coexister dans une méme station. Soit C le nombre
de stations oit X et Y coexistent. A étant le nombre de stations ot
I'espéce X est présente, B le nombre de stations ol I'espéce Y est
présente et N le nombre total de stations étudiées, la probabilité P
de rencontrer simultanément X et Y dans une station sera :

AB
P = ——
N
Si C= P, le nombre de coincidences entre X et Y est identique a
celui d’une distribution due au hasard,
si C> P, il y a affinité entre X et Y,
si C < P, il y a incompatibilité entre X et Y.
Dans ces deux derniers cas, le caleul de I’écart-réduit entre P et C,

{G—P)

' =
/TAIN—A) B(N—B)
.-'f N3
permet de savoir si C— P différe significativement de zéro.
Le carré moyen de contingence peut étre préféré a 'écart-réduit
[BonNET 1965]. Sous la forme de sa racine carrée, il s’exprime par :

ou encore :
(C—P) N

\/ A(N—A) B(N—B)

Les faibles valeurs de A, B et C, ainsi que de N (= 192), rendent
nécessaire la correction de YATES pour la continuité :
(C—P)N — N/2

$ =

/A(N—A)B(N—B)
\

1. Ce caleul n’a été possible que grice & l'aide compétente de M. L. Bonner
que je tiens 4 remercier ici.
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Ce dernier coefficient a été utilisé pour tester 'affinité des espéces
deux a deux. Il permet « de donner I’évaluation de ’affinité sous
une forme ressemblant a celle d’un coefficient de corrélation ... ®
est compris entre —1 et +1. Les valeurs voisines de zéro caracté-
risent 'indépendance entre X et Y » [ BoNNET 1964, p. 160]. « Il est
d’autre part possible d’évaluer, au moyen de la distribution de x2, la
signification des valeurs de ® a un seuil de probabilité donné (en
effet, x> = N ®2) » [BonneET 1966, p. 122].

3.2. — Recherche des affinités entre espéces fondamentales.

La matrice d’intercorrélation de la figure 6 donne les différentes
valeurs de ®. pour les 14 espéces fondamentales comparées deux a-
deux. Les noyaux d’affinité entre ces espéces ont ensuite été recher-
chés par la méthode des polygones proposée par BoNNET [1964].

Les espéces dont l'affinité réciproque est telle que &. > 0,290
(correspondant a un x* de 16,15 et a un seuil de probabilité P voisin
ou inféricur a 10-*) sont reliées par des cordes en traits pleins. Les
cordes en tirets, relatives aux espéces telles que 0,238 < &, < 0,290,
correspondent & un seuil de probabilité compris entre 10-* et 10+
(fig. 7).

Les seuils de probabilité choisis ne correspondent pas aux seuils
classiques — significatif et hautement significatif [Lison 1958]
— habituellement utilisés en biologie. Il semble en effet préférable
de s’en tenir ici a des valeurs de ® élevées, plus en rapport avec le
nombre relativement faible de stations prospectées.

3.3. — Les noyaux d’affinité.

L’étude de la figure 7 révéle l'existence de différents noyaux
d’affinités.

A.— Annitella pyrenaea (A.p.), franchement isolée, est indifférente
4 la plupart des autres espéces (®. voisin de zéro), parfois méme
nettement incompatible (®. = — 0,243 avec H. pellucidula). 11 s’agit
d’une espéce caractéristique de la zone littorale des lacs d’altitude.

Deux ensembles peuvent étre distingués pour les espéces d’eau
courante.

B. — Le premier ensemble, avec :
Melampophylax mucoreus Drusus rectus (D. r.),
(M. mue.), Micrasema morosum (M. mor.),

Apatania stylata (A. s.), Drusus discolor (D. d.),
Synagapetus insons (S. i.), .

comprend 3 noyaux d’affinité. Chacun d’eux peut étre rapporté a
un certain type de milieu :
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A.p.

Fi6. 7. — Mise en évidence des novaux d’affinité entre espéces fondamentales
(voir texte).
(A. p. : Annitella pyrenaea; M. muc. : Melampophylax mucoreus; A. s. : Apa-
tania stylata; S. i. : Synagapetus insons; D. r. : Drusus rectus; M. mor. :
Micrasema morosum; D. d. : Drusus discolor; A. a. : Allogamus auricollis;
M. v. : Micrasema vestitum; Ph. m. : Philopotamus montanus; A. f. : Aga-
petus fuscipes; H. p. : Hydropsyche pellucidula; M. min. : Micrasema mini-
mum; H. i. : Hydropsyche instabilis.

a) M. mucoreus — A. stylala — S. insons — D. reclus vivent
dans les sources froides limnoerénes de haute altitude (mousses
absentes),

b) A. stylata — 8. insons — D. rectus — M. morosum dans les
sources froides rhéocrénes de haute altitude (mousses présentes).

¢) S. insons — D. rectus — M. morosum — D. discolor dans les
torrents froids de haute altitude.
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C. — Le deuxiéme ensemble, avec :
Philopotamus montanus Micrasema minimum (M. min.),
(Ph. m.), Hydropsyche instabilis (H. i.),

Agapetus fuscipes (A. f.),
Hydropsyche pellucidula (H. p.),

comprend 2 noyaux d’affinités :

a) Ph. montanus — A. fuscipes — H. pellucidula, des déversoirs
des lacs de 1’étage subalpin.

b) Ph. montanus — A. fuscipes — M. minimum — H. instabilis,
des ruisseaux de moyenne altitude.

D. — Par ses liaisons moins importantes (cordes en tirets), Micra-
sema vestitum (M. v.) assure I’enchainement entre les deux ensem-
bles précédents. Ces derniers peuvent étre assimilés & deux grandes
tendances : espéces sténothermes et espéces curythermes. Ceci
souligne dés a présent 'importance du régime thermique sur lequel
des précisions seront apportées par la suite. M. vestitum est carac-
téristique de certains milieux d’eau courante situés vers 1000 m
d’altitude, ombragés et bien alimentés par des sources voisines.

3.4. — Discussion.

Cette représentation de la faune trichoptérologique de la vallée
d’Aure ne doit pas faire oublier deux sources possibles de subjec-
tivité.

— Les stations prospectées ont une densité plus élevée a haute
altitude ot la plus grande partie de ces recherches a été réalisée.
Prés des 2/3 des stations sont situées au-dessus de 1 800 m; ceci est
loin de correspondre a une répartition homogéne sur ’ensemble de
la vallée d’Aure.

— Les calculs portent sur les espéces qualifiées de fondamentales
d’apreés leur fréquence dans les classes d’abondance les plus élevées.
Il ne peut étre rendu compte de certains milieux particuliers ou elles
n’existent pas (mares temporaires, rochers suitants ...).

Aussi les compléments apportés au schéma précédent seront-ils
de deux ordres :

1° Certaines espéces montrent des valeurs réciproques de @ voi-
sines de zéro. Elles peuvent néanmoins étre récoltées ensemble dans
les classes d’abondance les plus élevées (IIT et IV). Il existe donc
entre clles une affinité cénotique dont le carré moyen de contingence
ne rend pas compte, par suite de la distribution des stations signalée
ci-dessus.
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Ces especes sont reliées par des cordes en pointillés dans la fi-
gure 7. Il s’établit ainsi divers contacts entre les deux tendances
d’eau courante :

a) La liaison H. instabilis — M. mucoreus correspond aux régions
des sources de moyenne montagne alimentant les ruisseaux a H.
instabilis — M. minimum — A. fuscipes — Ph. montanus.

b) La liaison D. rectus — M. morosum — H. pellucidula corres-
pond a des ruisseaux a forte pente, tel I’Espiaube, subissant a la
fois les influences de haute et moyenne altitude.

¢) Enfin le noyau 8. insons — D. discolor — Ph. montanus est
abrité, en haute montagne, par des ruisseaux a forte amplitude
journaliére de température en été.

2° Les peuplements de certains milieux particuliers, pauvres en
espéces, doivent étre ajoutés :

— les rochers suintants a Staclobia,

— les mares temporaires d’altitude a Limnephilus bipunclatus et
a Limnephilus centralis,

— les ruisselets de la prairie subalpine a Stenophylax.

Enfin le peuplement de la derniére station sur la Neste d’Aure
n’a pu étre rattaché aux précédents. 11 est caractérisé par la présence
abondante de Psychomyia pusilla et doit étre cité a part. En remon-
tant le cours de la Neste on assiste au remplacement de ces espéces
par des formes de riviéres de montagne dont Rh. occidentalis est
une des plus caractéristiques.

3.0. — Espéces fondamentales et caractéristiques — Espéces domi-
nantes.

La distinction entre « espéces fondamentales», ubiquistes, pré-
sentes dans plusieurs types de milieux et « espéces caractéristi-
ques », indicatrices de biolopes déterminés est souvent délicate.
« Il n’y a pas de différences essentielles entre les espéces caractéris-
tiques et les espéces fondamentales, ou plutot il y a moins une
différence de nature que de degré dans la sténotopie » [CASSAGNAU
1961].

Les 14 espéces considérées ici comme fondamentales sont les
plus fréquentes dans les classes d’abondance les plus élevées; elles
peuvent étre indifféremment eurytopes ou sténotopes. Leurs asso-
ciations caractérisent les groupements.

Toutefois, en plus des noyaux d’affinités, une attention spéciale
doit étre apportée aux espéces du genre Rhyacophila. Elles ont été
écartées des espéces fondamentales par suite de leur faible pouvoir
de multiplication. Leur mode de ponte, par ceufs isolés, entraine
des pertes importantes et le degré d’abondance est souvent limité
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aux classes inférieures. Elles n’en jouent pas moins un role impor-
tant dans les groupements de Trichoptéres.

— Par leur role prédateur et leurs possibilités de déplacement,
clles agissent sur la composition faunistique d’une station et peuvent
étre considérées commes des « formes dominantes » [WHITTAKER
1966].

— La vicariance est particuliérement nette au sein du genre; le
degré de fidélité des espéces est par suite, élevé et les Rhyacophila
sont de bonnes espéces caractéristiques des groupements de Trichop-
téres.

—- Enfin, la détermination des larves de Rhyacophila est possible
sur I'ensemble du versant nord-pyrénéen [DEspax 1928, Dfcamps
1965, 1966]. On entrevoit donc la possibilité de comparer des por-
tions de cours d’eau d’aprés les Rhyacophila qu’elles abritent. Cette
étude sera entreprise dans un article ultérieur; dans le preésent
travail, chaque groupement d’eau courante de la vallée d’Aure sera
caractérisé par une ou plusieurs espéces du genre Rhyacophila.

3.6. — Groupements envisagés.

Au total, les groupements d’espéces suivants ont été retenus :

A. — Groupement des lacs de haute altitude :
1. A. pyrenaea.

B. — Groupements des sources et ruisseaux froids de haute altitude :
2. M. mucoreus — A. stylata — S. insons — D. rectus (sources).
3. A. stylata — S. insons — D. rectus — M. morosum (sources).
4. S. insons — D. rectus — M. morosum — D. discolor (torrents
4 Rh. contracta — Rh. evoluta).

C. — Groupements des ruisseaux a forte amplitude thermique
5. Ph. montanus — A. fuscipes — H. pellucidula (déversoirs
de lacs a Rh. meridionalis — Rh. evoluta).
6. Ph. montanus — A. fuscipes — M. minimum — H. instabilis
(ruisseaux de basse montagne a Rh. mocsaryi).

D. — Groupements intermédiaires entre B et C :
7. H. instabilis — M. mucoreus (sources & Rh. praemorsa).
8. D. rectus — M. morosum — H. pellucidula (ruisseaux de

moyenne montagne a Rh. martynovi).

9. M. vestitum (ruisseaux de moyenne montagne a Rh. occi-
dentalis).

10. S. insons — D. discolor — Ph. montanus (ruisseaux déversoirs
de tourbiéres froides en haute altitude).
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E. — Groupements de riviére :
11. P. pusilla (stations de la basse Neste a Rh. dorsalis — Rh.
meridionalis).
12. Stations de la moyenne Neste (a Rh. occidentalis — Rh.
meridionalis).

F. — Groupements divers :
13. Ruisselets de haute altitude 4 S. sequax.
14. Rochers suintants a Stactobia.
15. Mares temporaires a L. bipunctatus.
16. Sources diverses.

Les groupements de Trichoptéres ainsi établis sont basés sur les
affinités réciproques entre espéces, c¢’est-a-dire sur la tendance des
espéces a cohabiter ensemble. Ils ne sont évidemment pas sans
rapports avec le contexte écologique dans lequel vivent les espéces
étudiées. Ainsi, chaque groupement peut-il étre défini par ses com-
posantes spécifiques et par ses composantes écologiques; leurs
rapports et leurs variations sont précisés dans le paragraphe suivant
consacré a l'analyse des groupements.

4. — ANALYSE DES GROUPEMENTS

L’analyse de chaque groupement comprend :

— Les composantes spécifiques. En principe, les « espéces cons-
tantes » sont présentes dans plus de la moitié des stations renfermant
le groupement, les « espéces accessoires » dans moins de la moitié
mais dans plus de 25 %. Pour certains groupements peu représentés,
la distinction n’a pas été faite entre espéces constantes et accessoires.

— Les stalions {ypes. Les communautés des stations types
comprennent '’ensemble des espéces constantes et au moins une des
espéces accessoires. Ce sont les stations dans lesquelles le grou-
pement considéré est le mieux représenté.

— Les composanles écologiques. Les caractéristiques générales
des stations sont briévement rappelées (voir Chapitre I et Annexe).

— Les divers habitats. A I'intérieur des stations types, différents
habitats peuvent étre distingués. Pour chacun d’eux, la composition
centésimale indique I’abondance relative des espéces et leurs
préférences.

La dispersion des pourcentages peut étre traduite par D'écart-
type de I'ensemble des valeurs 4 la moyenne :

- \/z(xl —x)*
N—1

S(x, —x)? : somme des carrés des écarts x, — x de chaque pour-
centage 4 la moyenne x.
N : nombre d’espéces.



(116)

H. DECAMPS

438

*(s909dso @ ayoned gy isuoljels sap SOUAIPIPL : ney ua) [ jusuwradnosd ne juepuodsoliod SUOIIEIG — g DIy

= sesesess WNOTTTES *yl

== *+sseess wnjzeuosaad *g

7 v Terresssess BIANZE

resresess JUIOODTIQTE *Q

teseseres BORUDIAD -y

tresreses BEOTTITA *Yd

sersasees SNOIOINW *Jy

sessssses SNIETPRI |

ssssssss SNIEITTTP *H

serseee sTUuadrler *g

ssssess gnjeETNIUTD g

tesseses gagtrutds Tyy

e e es e s e snsaeds Ll |

++++ sNOTWERIIEPENT °*7

ssesees SNIVOITIIXD *1]

sessesse STTEIJUSD *7

ssssss snjejoundrq °*7q

ssssss SNIIBI *(

DRI ﬂHﬁﬂﬂU:HHUQ i 4

seessssss SNUBIJUTD °* 9

++ SN3}VINORW-OARTJ *g

ssssses STTTIQERIBET *d

Lo LT - - - B S B (R - S VU O R U T O B N I L R e T o T = = S S S Sy W PR
SO e - - - - . - - - - - - - - - - . - - - . - . - . .
L LT - T = - R = T I = I B i i - T T e T S S P SR« SO W
= e Oy W N~ w o @ W RN O 0 O W e



(117) TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE 439

Ces calculs ont été réalisés sur plusieurs prélévements dans
chacun des habitats des stations types. Les valeurs élevées de o
indiquent des habitats ol une des espéces prédomine quantitati-
vement, les valeurs les plus faibles sont atteintes dans des habitats
hébergeant un grand nombre d’espéces également représentées.

— Les rapports avec les autres groupements. La citation de
groupements juxtaposés, indispensable pour rendre compte des
différentes tendances ressenties lors d’une étude de terrain ne doit
pas masquer la réalité fondamentale de 1’écologie des eaux cou-
rantes. Les variations entre les biocénoses sont caractérisées en
premier lieu par leur continuité. Les limites bien tranchées sont
Pexception; les mélanges, les zones de contact ou de transition
sont la régle générale. Aucune coupure nette, aucune zonation
systématique ne peut rendre compte entiérement de la complexité des
interférences entre les communautés d’habitats voisins ou de deux
portions de cours d’eau. A partir de stations types hébergeant le
groupement envisagé, des tendances diverses apparaissent dans
les peuplement des autres stations et il est souvent embarrassant
de classer la faune d’une station donnée dans l'un ou l'autre de
deux groupements voisins.

4.1. — Groupements du type A : lacs de haute montagne.

— GROUPEMENT 1 A ANNITELLA PYRENAEA (fig. 8).
1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes : Polycentropus flavo-maculatus, Limnephilus
guadarramicus, Potamophylax latipennis, Annitella pyrenaea.

Espéces accessoires : Cyrnus cintranus, Limnephilus centralis,
Sericostoma personatum.

Autres espéces : 15.

2. — Stations types. Lac Supérieur d’Estibére (2.4); lac Long
d’Estibére (2.18); lac moyen de Bastan (1.5); Gourg de Nére n° 2
(1.14).

3. — Composantes écologiques. Ce groupement peuple les
régions littorales des lacs subalpins dans le Massif de Néouvielle.
Les dimensions et profondeurs de ces lacs sont généralement fai-
bles et les différences de température entre le fond et la surface
peu importantes [ANGELIER 1961]. Toutefois, les prélévements de
Trichoptéres ont été effectués dans les golfes de la zone littorale
peu profonde, oul les températures maximales peuvent étre nota-
blement plus élevées : 19° C au lac Supérieur d’Estibére (2.4),
20° C au lac Long d’Estibére (2.18). Les travaux publiés sur la
flore et la faune des lacs du vallon d’Estibére [CHOUARD et PRAT
1929, PraT et CHOUARD 1928, CHoUARD 1931, ANGELIER 1961] mon-
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trent un passage progressif du type oligotrophe vers le type dys-
trophe des lacs les plus élevés aux lacs les plus bas, ainsi qu’une
tendance des espéces a se substituer les unes aux autres en fonction
de T’altitude, avec dominance des éléments boréo-alpins dans les
lacs supérieurs. L’altitude élevée entraine un dégel tardif, les lacs
étant gelés 6 4 7 mois par an dans le vallon d’Estibére.

4. — Variations, rapports avec les autres groupements. La faune
des lacs du Massif de Néouvielle comprend 7 espéces constantes
et accessoires; elles sont pour la plupart répandues dans toute
I’Europe. A. pyrenaea est une endémique pyrénéenne, L. guadar-
ramicus décrite d’Espagne [ScHMID 1954] est a la limite Nord de
sa répartition dans les Pyrénées frangaises.

Les lacs les plus froids — Gourg de Nére, lac Supérieur d’Estibére,
lac Long — abritent A. pyrenaea, L. guadarramicus, P. latipennis,
P. flavo-maculatus. Dans les lacs les moins élevés — lac Inférieur
d’Estibére, lac d’Anglade — ou chez lesquels ’exposition entraine
des conditions de t° et d’enneigement moins sévéres, — lacs de
Bastan —, on assiste 4 la disparition progressive des deux premiéres
espéces (A. pyrenaea, L. guadarramicus) alors que P. latipennis et
P. flavo-maculatus se maintiennent et forment toujours une part
importante du peuplement. D’autres espéces viennent s’ajouter :
H. radiatus, C. cintranus, L. centralis ainsi que plusieurs autres
espéces de basse et moyenne montagne.

On reléve la présence dans les lacs d’altitude d’espéces habituel-
lement récoltées en eau courante : P. cingulatus, P. latipennis,
P. flavo-maculatus et H. radiatus. En haute altitude, P. cingulatus
se trouve indifféremment dans les sources, les lacs froids ou les
torrents. De méme Ch. villosa, caractéristique des sources et des
ruisselets de source en altitude moyenne vit a la fois dans les
lacs et les sources de haute altitude.

Les espéces de basse montagne atteignent leurs altitudes les
plus élevées dans les lacs les mieux exposés. Le bassin des lacs
de Bastan, — le mieux exposé —, recoit le maximum de rayons
solaires; le dégel est plus rapide, les températures moyennes plus
élevées. Ces conditions permettent a certaines espéces de plaine de
remonter jusque vers 2 300 m. M. azurea et L. extricatus atteignent
50 % du peuplement en Trichoptéres; on ne les retrouve que trés
rarement dans les autres lacs du bassin.

Deux types de milieux particuliers bordent les lacs.

— D’une part, chaque lac est accompagné par de petites mares
trés peu profondes, alimentées par les déversoirs; l'eau atteint
en été des températures parfois beaucoup plus élevées que dans
les lacs eux-mémes.

— D’autre part, en bordure de chacun de ces lacs se trouvent
une ou plusieurs petites sources froides. Elles se déversent dans
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H.radiatus
CJ
A.pyrenaea
C. cintranus
H. digitatus
S. personatum
Fic. 9. — Schéma de la répartition de quelques espéces d’eau dormante dans

trois lacs du vallon d’Estibére.

les lacs par des ruisselets d’'une vingtaine de métres, entrecoupés
de vasques a eau calme; la température reste continuellement
influencée par celle de la source.

Trois lacs du vallon d’Estibére montrent cette disposition (fig. 9) :
le lac Long (2.18), le lac d’Anglade (2.22) et le lac Supérieur (2.25).

— Dans les mares voisines du lac Inférieur, certaines especes de
plaine peuvent subsister : H. digitatus, S. personatum. Elles ne se
retrouvent pas dans le lac lui-méme et sont absentes aux altitudes
supérieures.

— Des espéces comme H. radiatus, C. cintranus récoltées dans
les lacs les plus bas, ne subsistent vers le haut que dans les mares
voisines des lacs d’Anglade et du lac Long.

— Inversement, A. pyrenaea peuple abondamment les lacs supé-
rieurs froids (lac Supérieur d’Estibére, Grand lac de Port-Bieil).
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Elle disparait aux lacs d’Anglade et Inférieur d’Estibére et ne sub-
siste que dans les vasques directement alimentées par les sources
froides out elle vient s’ajouter aux espéces caractéristiques de ces
sources.

4.2, — Groupements du type B : milieux froids de haute altitude.
— GROUPEMENT 2 (fig. 10).

1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes : Synagapetus insons, A patania stylata, Drusus
rectus, Melampophylax mucoreus.

Espéces accessoires : Rhyacophila contracta, Pleclrocnemia laela-
bilis, Polamophylax cingulatus, Chaelopteryx villosa, Annilella
pyrenaead.

Autres espéces : 8.

2. — Stations lypes. Source rive N. du lac du Gourguet (1.17);
source dans la région supérieure d’Estibére (2.6); source sur rive
gauche affluent de Cap-de-Long (2.15); source entre Gourg de
Rabas et Aumar (3.2) ; ruisselet sur rive N.-E. du lac d’Aumar (3.4) ;
source de la tourbiére d’Aumar (3.14); tourbiére Despax, 50 m
aprés la source (3.19); source rive gauche du ruisseau de Badet

(8.2).

3. — Composanles écologiques. Ce groupement habite les sources
froides et leurs ruisselets émissaires en haute altitude, le plus sou-
vent dans la prairie subalpine. Les eaux sont claires et peu pro-
fondes. En courant lent et modéré, le substrat est formé de graviers
et de cailloux clairs; sur les bords s’accumule une fine vase végé-
tale accompagnée de brindilles de pin. Les températures, qui
oscillent fréquemment entre 3 et 5° C, culminent &4 8 et 9°C en
certaines stations. L’oxygénation est voisine de la saturation, le pH
neutre ou légérement basique (6,9 a4 8), les eaux sont trés peu
minéralisées (alcalinité : 30-35 ppm, dureté : 15-30 ppm, x18
31-50 micromhos/cm).

4. — Divers habitats. Les prélévements effectués dans les stations
types peuvent étre regroupés en 3 catégories, correspondant aux
habitats suivants :

— pierres en courant modéré (v > 20-25 ecm/s);

— pierres en courant trés lent a lent (v < 20-25 cm/s);

— vase en courant nul.

Le tableau III montre une trés nette préférence de S. insons
pour les courants les plus forts ol il forme 67 % de la population
trichoptérologique, suivi d’A. stylata (28,7 % ). Cette derniére espéce
est dominante sur les pierres en courant trés lent 4 lent (85,3 %),
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ol le pourcentage de S. insons tombe a 6,1 %. Enfin M. mucoreus
domine en courant nul dans les milieux vaseux.

I’écart-type de la distribution des pourcentages de ’ensemble des
Trichopteéres est élevé pour les trois habitats considérés.

TasLeau III. — Stations types du groupement 2; pourcentages de larves
récoltées dans les habitats : pierres en courant modéré (P. C. m.), pierres
en courant lent (P. C. 1.) vase en courant nul (V. C. n.).

P. C. m. P. G 1 V. C. n,
RhA. contracta ... 0,8 — —_
S. insons ....... 67,0 6,1 0,2
P, laetabilis .. ... 0,5 0,7 0,4
A stylata .. .. ... 28,7 85,3 3,1
D. rectus ....... _ 1,6 48 1,7
P. cingulatus .. — 0,2 0,6
M. mucoreus . ... 0,4 2,4 82,2
Ch. villosa . .. ... 0,3 0,2 9,0
A. pyrenaea .. ... 0,3 0,2 1,9
Autres espéces .. | (3 esp) 04 (1) o0, a1 09
Total individus .. 909 2172 410
Total espéces ... 11 9 9
Ecart-type ...... o =21 e =279 o = 26,8

5. — Rapports avec les autres peuplements. Comme pour

toutes les stations d’eau courante qui font 1’objet de cette étude,
ce groupement, bien caractérisé dans quelques stations, présente
des modifications diverses, traduisant un passage continu vers
d’autres types de groupements.

— La premiére tendance correspond a la présence d’espéces de
courant rapide ou trés rapide, tels les Rhyacophila ou Drusus
discolor, témoignant de ’absence de limite nette entre les sources
et les torrents de haute altitude.

— La deuxiéme tendance est marquée par la présence, — assez
importante pour en faire une espéce accessoire —, d’Annitella
pyrenaea dans les sources bordant les lacs les moins élevés de la
prairie subalpine.
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— On note enfin la présence de Rh. martynovi, Ph. montanus
et W. tri. triangulifera dans des sources situées a la limite infé-
rieure de I’étage subalpin, dans des vallées moins isolées des alti-
tudes moyennes que ne le sont, par exemple, le vallon d’Estibére ou
le plateau d’Aumar.

-— GROUPEMENT 3 (fig. 10).

1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes : Synagapetus insons, Apatania stylata, Dru-
sus rectus, Micrasema morosum.

Espéces accessoires : Rhyacophila contracla, Rh. evoluta, Plec-
lrocnemia laetabilis, P. scruposa, Rhadicoleptus spinifer, Potamo-
phylax cingulatus, Chaetopteryx villosa.

Autres espéces : 5.

TasLEau 1IV. — Stations types du groupement 3; pourcentages de larves
récoltées dans les habitats : pierres en courant modéré (P. C. m.), pierres
en courant lent (P. C. 1.), vase en courant nul (V. C. n.), mousses.

P. C. m. P. C. 1L V. C. n, Mousses
Rh. contracta ... | 1,4 0,1 — 1,5
Rh, evoluta .. ... 1,7 — — —
S. insons ....... 66,1 18,8 3,7 4,5
P, laetabilis .. ... — 1,7 1,8 —
P, scruposa .. ... 11,3 5,5 1,8 7,6
A stylala ....... 11,2 58,8 3,7 4,5
D. rectus ....... 0,8 2,9 3,7 1,5
Rh. spinifer .... | — 0,1 — 14,7
P, cingulatus . ... | — 0,1 — —
M. mucoreus . ... | 0,6 3,4 19,9 6,1
Ch. villesa . .. ... 0,5 3.4 69,1 —
M. morosum ....| 3,6 3,2 — 56,1
Autres espéces .. | 2,8 (4 esp.) 2,0 (1) — 3,5 (4)
Total individus .. | 831 1147 107 136
Total espéces ... | 13 12 7 12
Ecart-type ...... o =18 o = 16,6 o = 26,6 o =17
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2. — Stations types. Ruisseau affluent du lac Supérieur d’Estibére
{2.3) ; ruissclet tourbeux dans la région supérieure d’Estibére (2.7);
source sur rive droite du ruisseau de Cap-de-Long (4.2); deuxiéme
affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne dans le cirque inférieur
(5.9).

3. — Composantes écologiques et divers types d’habitat. Ce grou-
pement constitue une variante du précédent et les milieux habités
sont du méme type avee toutefois des courants souvent plus rapides
ct des mousses abondantes.

Les prélévements effectués dans les stations types peuvent étre
regroupés en quatre habitats distinets (tableau IV) :

—- les pierres en courant modéré,

— les pierres en courant trés lent a lent,

--- les pierres et vase en courant nul,

— les pierres faiblement recouvertes de mousses.

On note les mémes especes dominantes — S. insons et A. sty-
lata -— que précédemment en courant modéré et lent. Les autres
différences sont dues, d’une part a la présence de mousses : M. moro-
sum (dominant dans les mousses) peuple les pierres en courant
lent et modéré, d’autre part a la plus grande étendue des milieux
vaseux : Ch. villosa domine largement en courant nul, P. laetabilis
et surtout P. scruposa forment une partie notable du peuplement
dans les différents habitats. Les valeurs de o, moins importantes,
traduisent des différences moins marquées entre les pourcentages
de 'ensemble des espéces sur les substrats pierreux; les milieux
vaseux présentent un o toujours assez élevé.

— GROUPEMENT 4 A RHYACOPHILA CONTRACTA — RH. EvoLUTA
{fig. 11).

1. — Composantes spécifiques.

ispéces constantes : Rhyacophila contracta, Rh. evoluta, Rh.
tristis, Synagapetus insons, Drusus discolor, D. rectus, Micrasema
morosum.

Fspéces accessoires : Rhyacophila angelieri, Plectrocnemia laeta-
bilis ou scruposa (?}, Apatania stylata, Potamophylax cingulatus,
Melampophylax mucoreus, Allogamus auricollis.

Autres cspéces : 11.

€

2. —— Stations types. Ruisseau d’Estaragne dans la Prade des
Alhets (5.4); affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne, au-dessus
du chemin de la Prade des Alhets (5.15); ruisseau de Badet (8.1);
ruisseau des Granges d’Ourtigué (15.5).

3. — Composantes écologiques. Ces stations sont situées dans
les torrents froids et rapides, alimentés le plus souvent par la
fonte des névés dans ’étage subalpin et le haut de I'étage monta-
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angelieri ..

contracta ..

evoluta ...

martynovi ..

occidentalis

Rh. rupta «ssses

Rh. tristis ....

5. INSONS secees

Ph. montanus ...

W. tri. triang. [

I'. geniculata .. l

P, laetabilis ..

P. scruposa ...,
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M. mucoreus ....
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Ch. villosa ...

S. graellsi ....
M, MOrosum ...«

M. vestitum ....

Th.

gallicum ...

Fic. 11. — Stations correspondant au groupement 4.

gnard. Le plus caractéristique de ces torrents dans le bassin de
la vallée d’Aure est le ruisseau d’Estaragne.

Les eaux sont toujours froides et bien oxygénées, le pH neutre
ou basique (7 a 8,2). Suivant la nature des terrains traversés (cal-
caires ou granitiques), les valeurs varient de 30 a 80 ppm pour
Ialcalinité et la dureté totale, de 52 a4 125 micromhos/em pour la
conductivité.

4. — Divers habitats. Quatre habitats peuvent étre distingués
dans les stations types :

— les pierres en courant rapide a trés rapide,

— les pierres en courant lent A modéré,

— les pierres en courant nul (ces 2 habitats existent dans les
diverticules du lit principal ou a la faveur d’un replat de terrain),

— les mousses en courant rapide.

Les différences dans les peuplements
(tableau V).

sont assez nettes



148 H. DECAMPS (126)

— Les pierres en courant rapide ou trés rapide sont marquées
par la dominance des espéces du genre Rhyacophila et surtout de
Drusus discolor dont les larves vivent accrochées aux pierres,
serrées les unes contre les autres.

— Dans les pierres 4 courant lent, les pourcentages importants
d’A patania stylata (52,3) ainsi que celui moindre de Synagapetus
insons (5,4), rappellent les peuplements observés dans les sources
froides.

— Deux especes dominent dans les mousses : Drusus discolor
(43,7 %) et Micrasema morosum (41,6 % ).

— Certaines espéces présentent des pourcentages toujours nota-
bles dans chacun des habitats : A. stylata, D. discolor, M. morosum.

— Les pourcentages sont inversés pour Rh. contracta et Rh.

TasLeEau V. — Stations types du groupement 4 : pourcentages de larves
récoltées dans les habitats : pierres en courant rapide a trés rapide
(P. C. r.), pierres en courant modéré a lent (P. C. m. l.), pierres en cou-
rant nul (P. C. n.) et mousses en courant rapide (M. C. r.).

P.Cr P.C.m. 1 P. C. n. M. C.r,
Rh. angelieri ....| 2,3 — — -
Rh. contracta ... | 3,7 0,2 0,1 5,3
Rh. evoluta .. ... 12,2 0,2 —_ 2,1
Rh. tristis ... ... 1,1 — — 0,5
S. insons ....... 1,1 5,4 1,7 -
P. laetabilis .. ... — 0,5 0,3 —
A, stylata . . .. ... 5,8 52,3 5,9 4,7
D. discolor .. ... 55,3 19,9 8,6 43,7
D. rectus ....... 4,6 4,2 7,8 1,8
P. cingulatus ....| 0,1 — —_ —
M. mucoreus .... | — 1,0 1,9 —
A. auricollis . ... | 4,7 9,8 69,2 —
M. morosum ....| 7,8 5,1 43 41,6
Autres espéces .. | 1,3 (3 esp.) 14 (3) 0,2 (2) 0,3 (1
Total individus .. | 1 033 762 1332 1954
Total espéces ... 14 13 11 8
Ecart-type ...... o = 15,5 o =145 e = 20,2 o = 18,7
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evoluta dans les pierres et dans les mousses; la premiére de ces
espéces est plus nettement muscicole que la seconde.

— Les valeurs de o, toujours assez élevées, sont moins impor-
tantes cependant en courant rapide qu’en courant nul.

5. — Rapports avec les autres peuplements. Les interférences
avec les peuplements des sources, déja signalées plus haut, sont
marquées ici par la présence, parfois abondante, d’A. stylata et
de M. mucoreus dans les parties les plus calmes des torrents.
Elles traduisent, d’une maniére particuliérement claire dans ces
3 groupements, I'impossibilité d’établir des coupures nettes entre
les peuplements des différents milieux. Les critéres utilisés de
présence ou d’absence des espéces ne sont valables qu’a la limite
et s’il est exact que des populations importantes de D. discolor ne
s’établissent qu’en présence de courant rapide ou trés rapide et
qu’A. stylata ou M. mucoreus tendent a étre absentes de ces
mémes courants rapides ou trés rapides, tous les intermédiaires
existent entre les deux types de milieu et entre les deux types
de peuplement.

Lorsque les amplitudes de température augmentent, dans les sta-
tions assez éloignées des sources pour que 'influence des variations
thermiques quotidiennes puisse étre ressentie, on note ’apparition
d’Allogamus auricollis dans les parties calmes ou cette espéce vient
remplacer D. rectus.

Les stations les plus basses, ou situées dans les vallées ouvertes
sur la plaine de la Neste d’Aure (ruisseau de la Mousquére, ruisseau
du Lavedan) abritent des espéces de moyenne altitude : Rh. mar-
tynovi, Rh. occidentalis, S. graellsi, M. vestitum.

Ces trois tendances coexistent dans une méme station (15.5) de
la vallée du ruisseau de la Mousquére ou des espéces de moyenne
montagne et de sources froides voisines viennent s’ajouter au
noyau caractéristique du groupement.

4.3. — Groupements du type C : eaux courantes a forte amplitude

thermique
— GROUPEMENT 5 A RHYACOPHILA MERIDIONALIS — RH. EVOLUTA
(fig. 12).
1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes : Rhyacophila evoluta, Rh. meridionalis, Rh.
tristis, Agapetus fuscipes, Philopotamus montanus, Hydropsyche
pellucidula, Potamophylax latipennis, Odontocerum albicorne, Seri-
costoma personatum.

Espéces accessoires : Rhyacophila mocsaryi, Plectrocnemia
scruposa, Silo graellsi, Thremma gallicum.

Autres espéces : 19.
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2. — Stations types. Ruisseau déversoir du lac Supérieur d’Esti-
bére (2.5); ruisseau déversoir des méandres du cirque inférieur
d’Estibére (2.29).
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Rh. praemorsa ....

Rh. rupta ceecooo..

Rh. tristis ......

G. conformis .....

A.'fuscipes e e

Ph. montanus .....

Ph. variegatus ...

W. tri. triang. ..

P. geniculata ....

P. scruposa «.eee.
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D. rectus ..coeees | -

P. cingulatus .... .
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Fic. 12. — Stations correspondant au groupement 5.
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3. — Composantes écologiques. Avec pour noyau caractéristique
A. fuscipes — Ph. montanus — H. pellucidula, ce groupement vit
dans les déversoirs des lacs de la prairie subalpine. Le caractére
essentiel de ces milieux est leur grande dépendance vis-a-vis du
régime thermique des lacs qui les alimentent. Les températures
maximales atteignent, en été, de fortes valeurs : 16,5° C et 20,6° C
dans les deux stations types, jusqu’a 25° C dans le ruisseau déversoir
du lac inférieur d’Estibére (2.27). Les débits, importants lors de
la fonte des neiges, peuvent s’affaiblir considérablement au mois
d’aofit avec la baisse du niveau de ’eau dans les lacs. La teneur
en oxygéne dépasse largement la saturation durant la journée dans
les déversoirs des lacs 4 végétation importante; pH : 7 4 7,7. La
minéralisation des eaux peut étre faible (ruisseau déversoir des
Laquettes : station 3.28); elle augmente lorsque les lacs ne sont
plus situés sur terrain granitique (ruisseau déversoir des laes dec
Bastan : station 1.7), mais les valeurs de I’alcalinité (20-55 ppm),
de la dureté (10-55 ppm) et de la conductivité (16-85 mlcromhos/cm)
restent comparables a celles des milieux précédents.

4. — Divers habitats. Deux habitats ont été considérés dans les
stations types (tableau VI)

— les pierres en courant rapide a trés rapide,

— les pierres en courant lent 4 modéré.

On constate dans le premier de forts pourcentages pour Ph.
montanus (57,6) et H. pellucidula (30,9), dans le second la domi-
nance d’A. fuscipes (59,3), alors qu'H. pellucidula (20,9) demeure
toujours abondant. Rh. meridionalis forme une partie appréciable
du peuplement dans les deux habitats. Les écarts-types de la dis-
fribution des pourcentages sont comparables aux valeurs les plus
faibles des milieux précédents.

5. — Rapports avec les autlres peuplements. Les températures
estivales, généralement élevées, permettent a une faune différente
de celle des milieux précédents de s’établir dans les déversoirs des
lacs de I'étage subalpin. C’est ici que bon nombre d’espéces de basse
ct moyenne montagne atteignent leur altitude maximale : Rh. moc-
saryi, Rh. occidentalis, G. conformis, O. albicorne, S. graellsi et
S. personatum, ainsi qu’A. fuscipes, Ph. montanus et H. pelluci-
dula qui, par leur fréquence et leur abondance, forment le noyau
caractéristique de ces milieux.

Ce groupement présente donc une grande analogie avec les milieux
d’altitude moyenne dont il ne constitue qu’un prolongement dans
I’étage subalpin.

Dans les déversoirs des lacs les plus élevés, quelques rares espé-
ces des groupement 1, 2 et 3 peuvent venir s’ajouter aux précé-
dentes : Rh. contracta, P. cingulatus, M. mucoreus, et M. morosum.
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TasrLeau VI. — Stations types du groupement 5; pourcentages de larves
récoltées dans les habitats : pierres en courant rapide (P. C. r.), pierres
en courant modéré a lent (P. C. m. L).

P.C.r. | P.C.m. 1L

Rh evoluta ..... — 1,4
Rh. meridionalis . 2,7 3,6
Rh. mocsaryi ... 0,1 —

Rh, tristis ... ... 0,7 1,8

A. fuscipes .. ... 5,2 59,3
Ph. montanus ... 57,6 1,8

P. scruposa .. ... 1,0 1,4

H. pellucidula .. 30,9 20,9

P. latipennis . ... 0,3 0,3

0. albicorne . ... 1,0 1,8

S. graellsi . ..... — 1,8

S. personatum .. 0,2 14
Th. gallicum . ... 0,2 3,6
Autres espéces .. 0,1 (1 esp.) 0,9 3)
Total individus .. | 1019 278
Total espéces ... 12 15
Ecart-type ...... =178 o= 15,5

Enfin, les parties calmes de certaines stations (2.5, 2.27) abritent
des formes récoltées habituellement dans les lacs voisins : P. flavo-
maculatus, A. pyrenaea.

— GROUPEMENT 6 A RHYACOPHILA MOCSARYI (fig. 13).

1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes : Rhyacophila evoluta, Rh. martynovi, Rh.
mocsaryi, Rh. tristis, Glossosoma conformis, Agapetus fuscipes,
Philopotamus montanus, Hydropsyche instabilis, Odontocerum albi-
corne, Silo graellsi, Micrasema minimumn, Sericostoma personatum.

Iispéces accessoires : Rhyacophila denticulata, Rh. eatoni, Rh.
rupta, Hydropsyche pellucidula, Potamophylax cingulatus, P. lati-
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P. latipennis
H. digitatus .

H. radiatus ..

M. MUCOreus sceececces .

Ch. villosa ..

A. pyrenaea cceerace

O, albicorne ceessee

A. dissimilis secess

S. graellsi seceeecee

C. irrorata ceseseve

L. basalisS cececeses

M. longulum ..cecc.

M. minimum .eccevenn

M. morosum seceescose

M. vestitum ........

S. personatum ......

Th. gallicum ..sceo.

Fic. 13. — Stations correspondant au groupement 6.
(un adulte de H. radiatus a été capturé aux environs de 20.4, plusievrs adultes
de M. vestitum entre 25.3 et 25.4)
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pennis, Chaetopteryx villosa, Micrasema longulum, Thremma
gallicum.
Autres espéces : 31.

2. — Stations types. Ruisseau du col d’Aspin (18.2); ruisseau
d’Ardengost a4 860 m d’altitude (20.4); ruisseau de Sarranet a
690 m d’altitude (25.3).

3. — Composantes écologiques. Pour ces stations, situées sur
des ruisseaux de faible largeur (1 &8 3 m), vers 800 m d’altitude,
Pinfluence de I'importante bordure d’arbres du rivage se manifeste
par :

—— des apports nutritifs abondants dus aux particules emportées
par les eaux d’une part, aux accumulations de feuilles mortes en
automne d’autre part;

— des températures relativement constantes en été par suite de
I’épaisseur de lombre. Les maxima sont voisins de 13 a 14° C;
par une des journées les plus chaudes du mois d’aolt, la tempé-
rature variait de 13 a 16° C en 24 h a la station 19.5.

— Enfin I’humidité et les pluies plus réguliéres entrainent des
étiages moins sévéres qu’au-dessus de 1800 m.

Le pH varic de 7 a 8,2. L’oxygénation est légerement inférieure
a4 la valeur de saturation en aofit (90 a 98 % ). La minéralisation
des caux, généralement plus importante que dans le Massif de
Néouvielle (alc. : 50-110 ppm, dur. : 40-105 ppm, x 18 : 68-181 micro-
mhos/cm), est franchement plus élevée a la station 24.1 (ale. :
160 ppm, dur. : 165 ppm, x 18 : 285 micromhos/cm) caractérisée
par la présence ahondante de Gammares. :

4. — Divers habitats. Deux types d’habitats ont été considérés
(tableau VII)

— les pierres en courant rapide a trés rapide,

— les pierres en courant tres lent a lent.

Pour les prélévements effectués dans les stations types, trois espé-
ces — A. fuscipes, Ph. montanus, H. instabilis —, présentent des
pourcentages supérieurs a 10 dans les courants les plus rapides,
A. fuscipes est largement dominante en courant lent.

Les plus faibles valeurs de o traduisent une moins grande dis-
persion des pourcentages ainsi qu’un plus grand nombre d’espéces
présentes : les milieux considérés présentent un caractére moins
extréme que les précédents.

5. — Rapportls avec les autres groupements. La présence abon-
dante ’A. fuscipes et de Ph. montanus rend manifeste la parenté
de ce groupement avec celui des déversoirs de lacs en prairie subal-
pine. La station 19.2 n’est autre qu'un déversoir de lac situé dans
une vallée du « front pyrénéen » [GausseN 19317, permettant
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TaBLEAU VII. — Stations types du groupement 6; pourcentages de larves
récoltées dans les habitats : pierres en courant rapide (P. C. r.) et plerres
en courant lent (P. C. L).

P.C.r. P.C. 1L
Rh. denticulata . . 0,5 0,1
Rh. eatoni . ..... 0,2 0,5
Rh. evoluta . . ... 2,6 0,1
Rh. martynovi .. 2,5 0,1
Rh. mocsaryi ... 4,0 0,1
Rh. rupta . ..... 0,3 —
RhA, tristis ... ... 14 0,3
G. conformis . ... 39 4,6
A. fuscipes .. ... 10,1 71,2
Ph. montanus . .. 34,6 2,5
H. instabilis . ... 21,6 ) 4o 5,8 + 07
H. pellucidula . . 1,0' 7 — )y 7
P, cingulatus . . . . 0,3 0,1
P. latipennis . ... 0,3 0,3
Ch, villosa . .. ... 0,7 _ —
0. albicorne . ... 1,0 7,9
S. graellsi ... ... 2,6 1,5
M. longulum . ... 11 —
M. minimum . ... 1,1 0,5
S. personatum .. 1,6 0,5
Th. gallicum . ... 0,3 0,7
Autres espéces . . 3,3 (6 esp.) 2,1 (6 esp.)
Total individus .. | 1963 1224
Total espéces ... 27 24
Ecart-type ...... =8 o= 144

I'installation d’un plus grand nombre d’espéces que dans le massif

de Néouvielle.
Deux stations (24.1 et 25.4) présentent cependant des peuplements
légérement distinets marqués par le remplacement de Glossosoma
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conformis par G. boltoni et la présence de Rhyacophila fasciata et
Rh. relicta. Il faut noter que dans le groupe considéré, ces stations
sont les plus basses en altitude; leur largeur dépasse ici 2 4 3 m
et les températures maximales peuvent étre plus élevées (17° C
a 25.4). Notons encore que c’est a la station 24.3 que la minéra-
lisation de l’eau s’est révélée la plus importante. Les composantes
écologiques comme les composantes spécifiques annoncent ici les
conditions réalisées pour une part dans la partie inférieure de la
riviére de la Neste et surtout dans des stations extérieures a la
vallée d’Aure, telles celles du Bassin du Lez ou des Prépyrénées
[BERTHELEMY 19667, sur lesquelles nous reviendrons dans un autre
article.

4.4. — Groupements intermédiaires.
— GROUPEMENT 7 A RHYACOPHILA PRAEMORSA (fig. 14).

1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes ou accessoires : Rhyacophila eatoni, Rh. evo-
luta, Rh. praemorsa, Rh. rupta, Rh. tristis, Synagapetus insons,
Philopotamus montanus, Plectrocnemia scruposa, Hydropsyche
instabilis, Drusus discolor, D. rectus, P. cingulatus, Melampophylax
mucoreus, Chaetopteryx villosa, Odontocerum albicorne, Silo grael-
Isi, Micrasema morosum, Sericostoma personatum.

Autres espéces : 13.

2. — Stations types. Le petit nombre de stations renfermant ce
groupement rend délicate la séparation entre les espéces constantes
et accessoires et la distinction entre ces deux catégories n’est pas
mentionnée ici. Aucune des stations n’abrite 4 la fois les 18 espéces
citées ci-dessus mais toutes en renferment un assez grand nombre
pour pouvoir étre considérées comme voisines d’'une station type.

3. — Composantes écologiques. Les milieux examinés forment la
région des sources des ruisseaux précédents avec lesquels ils sont
comparables du point de vue des composantes écologiques. Il faut
toutefois signaler :

— un environnement souvent différent : nous sommes ici dans
la partie inférieure de 1’étage du sapin et les feuillus peuvent
prendre une importance moindre,

— des largeurs plus faibles, le lit des ruisseaux en ces endroits
étant toujours inférieur a 1 m,

— des régimes thermiques tendant vers une plus grande stabilité,

-— une minéralisation des eaux moins importante : dans la vallée
du ruisseau d’Ardengost, on note pour ’alcalinité, la dureté et la
conductivité des valeurs de 30 ppm, 30 ppm et 46 micromhos/cm
en 20.2, contre 90 ppm, 90 ppm et 145 micromhos/cm en 20.3;
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Fi6. 14. — Stations correspondant au groupement 7.
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les variations sont semblables dans la vallée du Nistos (alc. : 25 ppm,
dur. : 10 ppm, x18 : 23 micromhos/cm en 25.2, contre 50 ppm,
10 ppm ct 68 micromhos/cm en 25.3).

4. — Divers habitats. Trois habitats ont été considérés pour
I’ensemble des stations renfermant ce groupement (tableau VIII)

— pierres en courant rapide (v > 50 cm/s),

TasrLeau VIII. — Stations types du groupement 7; pourcentages de larves
récoltées dans les habitats : pierres en courant rapide (P. C. r.), pierres en
courant lent (P. C. L.) et bords & courant nul (B. C. n.).

P. C. r. P.C. L B. C. n.
Rh, eafoni . ..... 3,0 3,2 —
Rh, cvoluta .. ... 5,2 1,2 —
Rh. praemorsz .. 19,8 15,0 —
Rh, rupta ....... 3,5 1,7 —
Rh. tristis ... ... 6,6 2,3 —
S. insons ....... : 2,2 — _
Ph. montanus . .. 6,1 5,9 -
P. scruposa .. ... 31 1,2 —
H. instabilis . ... 20,0 20,5 —
D. discolor .. ... 5,8 1,7 —_—
D. rectus ....... 10,5 11,8 —
P. cingulatus . . .. 53 —— _—
M. mucoreus . ... 0,5 v 0,8 26,7
Ch. villosa . .. ... 1,3 2,3 68,9
0. albicorne . ... ' 2.4 23,2 2,2
S. graellsi . .. ... 2,2 0,8 _
M. morosum . ... 0,3 0,8 —
S. personatum .. 0,5 —_ 2,2
Autres espéces .. | (10 esp.) 1,1 (7) 31 —_
Total individus .. 986 205 116
Total espéces ... 28 22 4
Ecart-type ...... o =51 s =638 =315
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— pierres en courant lent 4 modéré (v < 40 em/s),
— bords a courant nul.

Les deux premiers abritent une faune riche et variée (28 et
22 espéces récoltées), les écarts-types des distributions des pour-
centages atteignent les valcurs les plus faibles de celles calculées
pour l'ensemble des habitats de la vallée : il s’agit véritablement
de « stations a Trichoptéres ». Rh. praemorsa, H. instabilis et
D. rectus dominent en courant rapide et en courant lent ol vient
alors s’ajouter O. albicorne.

Les conditions sont totalement différentes dans les vasques du
bord &4 courant nul ou 2 espéces — M. mucoreus et Ch. villosa —
forment plus des trois-quarts du peuplement trichoptérologique.

3. — Rapports avec les peuplements voisins. Comme plusieurs
des groupements suivants, c’est I’hétérogénéité qui domine ici. Les
sources de moyenne montagne sont peuplées a la fois par des
espéces rencontrées dans les milieux les plus froids ct les plus
élevés (S. insons, D. discolor, D. rectus, M. morosum) auxqueclles
viennent se joindre les espéces des ruisseaux de moyenne altitude
et des déversoirs de lac (Ph. montanus, H. instabilis, O. albicorne...).
On constate suivant les stations des variations qui rendent la pre-
miére ou la deuxiéme tendance dominante. Rh. praemorsa, également
abondante est caractéristique de ces milieux.

— GROUPEMENT 8 A RHYACOPHILA MARTYNOVI (fig. 15).

1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes ou accessoires : Rhyacophila evoluta, Rh.
martynovi, Rh. occidentalis, Rh. tristis, Glossosoma conformis,
Philopotamus montanus, Hydropsyche pellucidula, Drusus rectus,
Halesus digitatus, Micrasema morosum.

Autres espéces : 19.

2. — Stations types. Ruisseau d’Espiaube en amont de Vignec
(14.3).

3. — Composanles écologiques. Les stations abritant ce groupe-
ment sont situées sur deux ruisseaux de la vallée d’Aure — les

ruisseaux d’Espiaube et du Lavedan. Ils prennent leurs sources
4 plus de 2 000 m et se jettent dans la Neste aux environs de 800 m
d’altitude. Leurs pentes sont trés fortes; ils sont alimentés par
des sources étagées tout au long de leur cours. Cette dernieére
particularité, jointe a des rives encaissées et bien ombragées,
entraine de faibles variations thermiques tout au long de I’année
(T° max. : 10 et 13° C sur ’Espiaube, 15° C sur le Lavedan; T° min.
supérieure a 2° C en hiver a la station la plus éloignée de la source).
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14.1
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Fic. 15. — Stations correspondant au groupement 8.
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Le courant est rapide a trés rapide, la teneur en oxygéne voisine
de la saturation. Les plus fortes minéralisations ont été rencontrées
en 14.3 (alc. 110 ppm, dur. : 105 ppm, x 18 : 180 micromhos/cm
en aotit). Le pH varie de 6,9 4 8,1.

4. — Divers habitats. Par suite de la rareté des courants inférieurs
a 50 cm/s, deux habitats constituent pratiquement ces stations

— les pierres en courant rapide,

— les mousses en courant rapide.

Les pourcentages du tableau IX ont été calculés sur les préléve-
ments réalisés dans I’Espiaube. Le premier habitat, avec 22 especes,
abrite une faune variée. L’écart-type de la distribution des pourcen-
tages est voisin de ceux des habitats les plus riches des sources de
moyenne altitude (¢ = 6,5). Dans les mousses par contre, M. moro-
sum domine avec 87,8 % du peuplement; les autres espéces sont
trés peu abondantes, a ’exception de D. rectus et Rh. martynovi,
également présentes dans les deux habitats.

TaBLeau IX. — Stations du ruisseau d’Espiaube; pourcentages de larves
récoltées dans les habitats : pierres en courant rapide (P. C. r.) et mousses
en icourant rapide (M. C. r.).

P.Cr M.C.r
Rh. evoluta .... 8,6 —
Rh. martynovi .. 5,1 4,4
Rh. occidentalis . 6,0 —
RhA. tristis ...... 5,9 1,5
G. conformis . ... 6,1 —_
Ph. montanus ... 7,1 0,2
H. pellucidula .. 15,8 0,2
D. rectus ...... 26,3 4,6
H. digitatus .. ... 2,0 .
M. morosum . ... 10,2 87,8
Autres especes .. (12 esp.) 6,9 “4) 1,3
Total individus .. 449 628
Total espéces ... 22 10
Ecart-type ...... o = 6,5 lf o= 274
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3. — Rapports avec les autres peuplements. Comme le précédent,
ce groupement est lui aussi composite, avec toutefois une nette
prédominance des espéces d’eau froide, due a I'influence des sources
situées a haute altitude : Rh. martynovi, D. rectus et surtout M.
morosum.

— GROUPEMENT 9 A RHYACOPHILA OCCIDENTALIS (fig. 16).

1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes : Rhyacophila occidentalis, Rh. tristis, Glos-
sosoma conformis, Philopotamus montanus, Hydropsyche pellu-
cidula, Drusus rectus, Silo graellsi, Micrasema vestitum, Thremma
gallicum.

Espéces accessoires : Rhyacophila martynovi, Agapetus fuscipes,
Potamophylax cingulatus, P. latipennis, Melampophylax mucoreus,
Allogamus auricollis, Sericostoma personatum.

Autres espéces : 27.

2. — Stations types. Neste de Couplan en amont du pont de
Couplan (7.2); Neste de Couplan en aval du pont de Badet (7.3);
ruisseau du Lavedan au pont de Lascouére (16.8); ruisseau du
Lavedan au pont de Trespounts (16.9).

3. — Composantes écologiques. Ces stations sont situées au-dessus
de 800 m, sur des ruisseaux dont Palimentation principale est
fournie par des sources importantes, vers 1500 m d’altitude. Les
rives sont moyennement ombragées, la largeur du lit permet l'ins-
tallation d’habitats variés. Les températures maximales, égales a
8 - 9° C au voisinage de la source atteignent 14° C dans les stations
les plus éloignées. La diversité des terrains traversés entraine
d’importantes différences dans la minéralisation des eaux (alc. 40 -
95 ppm, dur. : 35-85 ppm, x18 : 57 - 151 micromhos/cm). Le pH
varie de 7,8 a 8,3 au mois d’aoiit.

4. — Divers habitats. Le tableau X concerne les prélévements
effectués dans les 4 stations types. Quatre habitats peuvent étre
considérés :

— les pierres en courant rapide a trés rapide (v > 50 em/s),

— les pierres en courant lent a modéré,

— les vasques du bord a courant tres lent a nul, avec des pierres
et des accumulations de fins débris végétaux (brindilles, feuilles ...),

— les mousses en courant rapide.

Les habitats sur substrats pierreux montrent des peuplements
analogues, ’écart-type de la distribution des pourcentages étant
voisin de 8 pour les deux premiers, légérement plus important pour
le troisiéme (8,6). La dominance de M. vestilum dans les pierres
en courant rapide a trés rapide est due en partie a la présence de
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Fic. 16. — Stations correspondant au groupement 9.
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quelques mousses dont la faune a été mélangée a celle des pierres
en 7.3. A I’exception de cette espéce dont le pourcentage doit étre
considéré comme inférieur, les pierres en courant rapide a trés
rapide n’abritent pas d’espéces nettement dominantes. Dans les
courants plus lents, les espéces dominantes sont A. auricollis
(26,8 %) et A. fuscipes (23,1 %). Cette derniére espece tend a
prendre un pourcentage plus important dans le peuplement des
courants nuls (30,8 %), ol elle est suivie par A. auricollis et M.
mucoreus, plus fréquentes parmi les débris d’origine végétale.

TaBLEau X. — Stations types du groupement 9; pourcentages de larves récol-
tées dans les habitats : pierres en courant rapide (P. C. r.), pierres en
courant lent (P. C. 1), bords A& courant nul (B. C. n.) et mousses en
courant rapide (M. C. r.).

P.C.r P. C. 1 B.C. n M.Cr
Rh. martynovi .. 0,3 0,2 — —
Rh. occidentalis . 2,2 1,0 0,1 _
Rh, tristis ... ... 0,4 0,2 0,1 0,4
G. conformis . . .. 54 2,5 0,9 -
A. fuscipes ..... 14,0 23,1 30,8 _
Ph. montanus .. 5,8 1,1 — 0,2
H. pellucidula .. 8.2 6,5 0,6 0,9
D. rectus ....... 5,9 13,7 2,5 0,1
P. cingulatus . . .. <0,1 0,6 1,1 0,1
P latipennis . ... 2,2 1,9 6,4 _—
M. mucoreus . ... — 1,7 17,6 —_
A. auricollis . ... 7,7 26,8 18,8 _
S. graellsi ... ... 5,7 3,3 0,8 _
M. vestitum .. ... 34,7 1,7 1.1 66,3
S. personatum .. <0,1 1,6 5,0 _
Th. gallicum . ... 4,5 11,0 10,5 44
Autres espéces .. | (4 esp.) 2,8 3) 31 4) 3,7 3) 27,6
Total individus . . 3427 1799 1156 854
Total espéces ... ; 19 18 18 10
Ecart-type ...... o =381 c=19 ¢ = 8,6 o = 24,1
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Pour les mousses, on note enfin de grandes différences dans la
distribution des pourcentages (¢ = 24,1) résultant de la large domi-
nance d'une espéce muscicole, M. vestitum qui, dans ce groupement,
prend la place de M. morosum. Le fort pourcentage pris ici par les
« autres espéces » est dit & M. minimum (27,1 %) qui vient s’ajou-
ter a M. vestitum dans les mousses de la station 16.8.

5. — Rapports avec les autres groupements, La présence abon-
dante de M. vestitum semble liée a I'importance des sources de
I’étage du hétre-sapin. Lorsque par leur débit, ces sources peuvent
exercer une influence prépondérante dans l’alimentation des ruis-
seaux qui en découlent, M. vestitum est abondante (Neste de Cou-
plan, vallée du ruisseau de la Mousquére). Lorsqu’au contraire,
comme c’est le cas sur le ruisseau d’Espiaube, I'alimentation essen-
tielle est due a des sources de haute altitude, on assiste a la dispa-
rition totale de M. vestitum qui, dans les mousses, est remplacée
par M. morosum. Le ruisseau du ‘Lavedan montre des conditions
intermédiaires entre ces deux extrémes en 16.9.

Les trois stations de la Neste de Couplan (7.1, 7.2, 7.3) présentent
les deux grandes tendances propres a4 ce groupement (fig. 16). Les
espéces des sources et des milieux froids, présentes ou abondantes
en 7.1, sont absentes ou rares en 7.3; parmi elles : Rh. martynovi,
A. stylata, D. rectus, P. cingulatus, M. morosum, Th. gallicum.
Inversement, les espéces des groupements 5 et 6 deviennent plus
abondantes en 7.3; citons Rh. mocsaryi, A. fuscipes, Ph. montanus,
H. pellucidula, S. graellsi.

Les groupements des stations les plus éloignées des sources —
7.3 et 16. 8 notamment -— évoquent par la dominance des trois
especes A. fuscipes, Ph. montanus ct H. pellucidula, ainsi que par
la présence de Rh. meridionalis, O. albicorne, S. graellsi et S. per-
sonatum, les groupements des déversoirs des lacs de I’étage subalpin.

— GROUPEMENT 10 (fig. 17).

1. — Composantes spécifiques.

Especes constantes ou accessoires : Rhyacophila contracta, Rh.
tristis, Synagapetus insons, Philopotamus montanus, Plectrocnemia
laetabilis, P. scruposa, Drusus discolor, D. rectus, Potamophylax
cingulatus, Melampophylax mucoreus, Thremma gallicum.

Autres espéces : 21.

2. — Stations types. A défaut de véritables stations types, les
stations suivantes abritent une part importante des espéces cons-
tantes ou accessoires et peuvent étre citées ici : ruisseau déversoir
de la tourbiére d’Aumar sur le plateau (3.16); ruisseau déversoir
de la tourbiére d’Aumar, dans la « sapiniére » des passades d’Aumar
(3.17) ; ruisseau déversoir de la tourbiére Despax (3.21); ruisseau
déversoir de la tourbiére Despax aprés la confluence de la fontaine
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Rh. philopotamoides . .
Rh. rupta cececececse . . .
Rh. tristis «eeeeee.s [4 = [ .-
Se 1NISONS ceecocasces .

Ph. montanus «ecceceoee

W. tri. triang. «.c¢..

P. geniculata .......

P. laetabilis sccceen

P. sScruposa escecesecee

H. pellucidula ......

A. stylata ecececececece

D. discolor seccececes

De. rectus cceeecovoos

L. bipunctatus ......

P. cingulatus .cccecee

P. latipennis «c.ceese .

H. radiatus .e¢scesces .

M. mucoreus csesesseece .
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Th. gallicum ..s¢e.00. //

Fra. 17, Stations correspondant au groupement 10.
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de PErmite (3.22); affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne,
a ’Ouest du lac dit « lac des Nymphes » (5.12).

3. — Composantes écologiques. Ces milieux sont surtout caracté-
risés par de fortes amplitudes thermiques en été. Les eaux qui
peuvent subir des réchauffements importants dans la journée sont
ramenées a la température des sources pendant la nuit. Il s’ensuit
des amplitudes quotidiennes pouvant atteindre 18° C au mois d’aotit
(station 3.21). Les particules entrainées sont abondantes et les
dépots vaseux importants dans les vasques & courant nul.

4. — Divers habitats. Les pourcentages du tableau XI portent sur
les prélévements des stations citées parmi les stations types. Trois
habitats ont été considérés :

— les pierres en courant rapide a trés rapide,

— les pierres en courant lent 4 modéré,

— les bords a courant trés lent a nul.

La dispersion des pourcentages est la moins forte en courants
rapides a trés rapides, caractérisés par la dominance de deux Dru-

TasLeEau XI. — Stations du groupement 10; pourcentages de larves récoltées
dans les habitats : pierres en courant rapide (P. C. r.), pierres en courant
modéré a lent (P. C. m. 1.) et bords & courant nul (B. C. n.).

P. C. r P. C. m. L B. C. n.
Rh. contracta .. 14 0,3 —
Rh. tristis ...... 33 1,1 —
S. insons ...... 19,5 55,1 2,5
Ph. montanus . .. 5,6 6,9 —
P. scruposa .. ... 1,0} 7,0 10,5 )

t +14 + 12,0 -+ 17,5

P. laetabilis . ... 04" 5,0 7 ?
D. discolor .. ... 37,2 0,5 ) .
D. rectus ...... 24,2 4,5 —
P. cingulatus . ... 0,2 1,9 1,6
M. mucoreus . ... 0,1 1,1 61,4
Th. gallicum . ... 2,6 14,8 7,5
Autres espéces .. 4,5 (6 esp.) 1,8 (3) 9,5 (4)
Total individus . . 3101 1349 120
Total espéces ... 17 ! 14 10
Ecart-type ... ... o= 10,7 i o= 143 o = 18,4
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sus (D. discolor et D. rectus). S. insons domine en courant lent a
modéré, M. mucoreus en courant trés lent 4 nul. [La distinction des
larves de P. scruposa et P. laetabilis est souvent délicate. Les deux
espéces se répartissent dans les trois habitats avee, dans tous les
cas, un pourcentage plus important pour la premiére que pour la
deuxiéme.

5. — Rapports avec les aulres peuplements. Ce sont surtout des
espéces des sources et des torrents froids de haute altitude qui
dominent ici. Parmi les formes de déversoirs des lacs, seule Ph.
montanus atteint la classe III.

4.5. — Basse Neste et milieux voisins.
— GROUPEMENT 11 A RHYACOPHILA DORSALIS — RH. MERIDIONALIS
(fig. 18). n N
L . .
M~ O WO
— N N

Rh. dorsalis s s s 0 0 8 .

Rh. meridionalis ...

E{ha Obliterata - s & & @ . -

Rho r‘e.lictﬂ * s s s 8w 2

Rh. tristis escecceecee

G. boltoni ecseeseses

A. fuscipes PR RN B

Ph. montanus «..:::.:.

P. pusilla sscceaess

H. instabilis e s s 0 0.

H. pellucidula .....

E. gUttulata e s s e 0o .

A. chauviniana e«eese. . .

P. stellatus .c.c+4 . .

A. auricollis esecssss

B:. maurus cecsssessse -
13 7
A. bilineatus ...... %
0. testacea scssssse .
S- piceus “ % s 8 s 0 00 . .

M. longulum ..eceess

S - t LI I V e - i
personatum //Z

Fic. 18. — Stations correspondant au groupement 11.
(lire P. latipennis au lieu de P. stellatus)
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Ces stations sont perturbées par de grandes différences de niveau,
créées artificiellement par les barrages et les prises d’eau échelon-
nées sur le cours de la Neste. Un certain équilibre réapparait dans
les derniers kilométres de la riviére et en particulier a la station
26.5 (Neste au pont de Bizous) ol deux habitats ont été prospectés :

— les pierres en courant rapide a trés rapide,

— les pierres en courant lent 4 modéré.

H. pellucidula domine dans le premier, G. boltoni et P. pusilla
dans le second.

TasrLeau XII. — Station 26.5; pourcentages de larves récoltées dans les
habitats : pierres en courant rapide (P. C. r.) et pierres en courant lent

(P. C. 1)

P.C.r P.C. 1
Rh, dorsalis . ... 1,1 0,7
Rh. meridionalis , 7,2 4,k
Rh. obliterata ... 0,1 —
G. bolioni ...... 8,5 35,6
A. fuscipes .. ... 1,2 3,5
P, pusilla ...... 0,8 26,9
H. instabilis . ... 2,9 + 95 0,52 17
H. pellucidula .. 64,3 ’ 1328 7
A, chauviniana .. — 0,7
P, latipennis . ... — 0,2
A. auricollis . ... — 1,7
Allogamus sp . .. — 0,7
B. mauras . ..... — 0,2
A. bilineatus . ... 8,9 7,3
S. piceus ....... 0,4 —
M. longulum . ... 2,1 —
S. personatum .. — 2,6
Total individus .. 938 558
Total espéces ... 11 14
Ecart-type ...... =194 =111
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Rh. fasciata R
Rh. martynovi ..... e [l (i

Rh. meridionalis ..

Rh. mocsaryi esssees

Rh. occidentalis ..

Rh. rupta scsesssse . .

Rh. tristis ..ssee0 . o]

G. conformis seeees o | .
A. fuscipes «.cs44 « | =
Ph. montanus «seee. = i

Ph. variegatus ... .

W. tri. triang. «.. - |

P. brevis ececsesses

P. SPe ssscsssssnse .

P. kingi CECR R N

H. pellucidula ....

D. discolor sessess

D. rectusS seceecessss

E. guttulata s e

A. chauviniana «...

Limnephilus sp. «..

P. cingulatus .....

P. latipennis ..... :

H. radiatus s.cceee

M. mucoreus ..ss:ss: . ]

A. auricollis ..se.

A despaxi s s e s s s

A. llgonifer )

Ch. villosa sesssss i .

M, vestitum .scsssss . .

M. longulum “s s e

S. personatum «.... .

Th. gallicum ssss s ~ . ﬁq

Fic. 19. — Stations correspondant au groupement 12.
(un adulte de P. brevis a été capturé entre 17.3 et 17.4, deux adultes de
P. cingulatus entre 8.6 et 9.3)
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Le peuplement difféere des précédentis par la présence de Rh.
dorsalis, P. pusilla, A. bilineatus, espéces également récoltées dans
la plaine de la Garonne a Toulouse. Dans les deux autres stations
de la figure 18, on constate un appauvrissement de la faune, surtout
caractérisé en 26.4.

—- GROUPEMENT 12 A RHYACOPHILA OCCIDENTALIS — RH. MERIDIO-
NALIS (fig. 19).

Certaines des espéces précédentes subsistent lorsqu’on remonte
le cours de la Neste, Rh. meridionalis, H. pellucidula notamment,
mais la faune s’enrichit par des apports des groupements 6, 8 et 9,
en particulier dans les parties basses des affluents les plus impor-
tants : Neste du Louron (17.4) et Neste du Rioumajou (13.6). La
présence constante et souvent abondante de Rh. occidentalis carac-
térise ces stations par ailleurs assez hétérogénes du point de vue
des autres espéces.

4.6. — Groupements divers.

— GROUPEMENT 13 A STENOPHYLAX SEQUAX (fig. 20).

1. — Composantes spécifiques.

Espéces constantes : Stenophylax sequax, Plectrocnemia scruposa.

Espéces accessoires : Plectrocnemia laetabilis, Rh. spinifer, M.
mucoreus.

Autres espéces : 12,

2. — Stations types. Ruisselet de la tourbiére d’Aumar (3.15);
ruisseau du col d’Estoudous (6.2).

3. — Composantes écologiques. 11 s’agit de ruisselets de la prairie
subalpine, bien ensoleillés et asséchés en partie a la fin de I'été. Ils
sont issus de suintements ou de sources dont les températures
maximales s’élévent a 18 et 20° C dans les stations types.

— GROUPEMENT 14.

Rochers suintants 4 Stactobia (5.13, 6.5, 9.7 et 15.4).

Les milienx madicoles de la vallée d’Aure hébergent deux espéces
de Stactobia : S. eatoniella et S. maclachlani. Rhyacophila laevis
et Wormaldia triangulifera triangulifera peuvent aussi étre récoltées
dans ces stations, ainsi que des jeunes stades de Melampophylax
mucoreus, Chaetopteryx villosa et Potamophylax cingulatus dont la
présence est accidentelle. Les prélévements réalisés dans ces milieux
peu étendus ne peuvent pas étre comparés quantitativement aux
précédents.
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O+ -albicorne vee saens =

S. personatum ......

Fia. 20. — Stations correspondant au groupement 13.

— GROUPEMENT 15.

Les mares temporaires pierreuses de l’étage subalpin abritent une
seule espéce de Trichoptére : Limnephilus bipunctatus. Elles sont
assez nombreuses dans I’étage subalpin : 1.4, 1.10, 2.1, 2.2, 2.11, 2.12,
2.30, 3.9 a 3.13, 3.26.

Certaines mares a Carex sont aussi susceptibles de s’assécher
(stations 2.17, 3.8), Limnephilus centralis peut y étre récoltée.

L’écologie et la biologie de ces espéces sont étudiées dans les
chapitres IV et V.

4.7. — Autres communautés.

Malgré le nombre important de communautés intermédiaires
envisagées, un certain nombre n’a pu étre rapporté aux groupements
précédents (fig. 21 ). 1l s’agit de sources diverses situées a des alti-
tudes variées. Certaines sont caractérisées par la présence d’espéces
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Fic. 21. — Stations correspondant 4 des communautés diverses.
(un adulte de Rh. evoluta a été capturé aux environs de 2.31)
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peu communes dans la vallée d’Aure (Stenophylax nycterobius en
2.31, Apatania meridiana en 13.5 et en 16.5).

Enfin les stations 1.8, 8.4, 9.1, 17.1 et 23. 1 étaient insuffisamment
prospectées pour figurer dans les tableaux précédents. Les préléve-
ments en 9.5 et 9.6 ont surtout été effectués dans le but d’obtenir
des larves de Rhygacophila. La station 14.5 était trés fortement
perturbée par I'influence humaine.

5. — SIGNIFICATION DES GROUPEMENTS ENVISAGES

5.1. — Corrélation entre groupements,

La matrice d’intercorrélation des groupements (fig. 22) a été éta-
blie par le calcul du carré moyen de contingence d’aprés le critére
présence-absence des espéces. Seules les espéces présentes au moins
une fois dans une classe d’abondance supérieure a 1 ont été consi-
dérées; la comparaison porte sur un total de 56 espéces. Cette
méthode peut étre considérée comme équivalente a celle d’un x*
effectué entre les groupements sur la base de leur composition
spécifique, avec N = 56.

Deux niveaux ont été retenus dans la recherche des noyaux
d’affinité :

®, > 0,6 : liaisons en traits pleins,
0,4 < ®. < 0,6 : liaisons en tirets.

On observe ainsi (fig. 23) :
— un noyau bien individualisé (2-3-4-10), correspondant aux
milicux froids de haute altitude;
— deux ensembles de noyaux aux affinités plus faibles (5-7-8-9
et 5-6-7-9) dans lesquels figurent les groupements des ruisseaux
dec basse et moyenne montagne et des déversoirs des lacs d’altitude;
— le groupement 8 du ruisseau d’Espiaube est intermédiaire; il
entre dans la composition de deux noyaux (2-3-4-8et5-7-8-9);
— les groupements 11 et 12 sont plus isolés. Le groupement 11 de
la basse Neste présente des valeurs de ®. négatives avec la plupart
des autres groupements; .
— enfin, les liaisons 13-1 et 13-2 traduisent le caractére intermé-
diaire des ruisselets de la prairie subalpine, peuplés a la fois par des
formes de lacs (1) et de sources (2).

La composition et ’agencement de ces noyaux d’affinité indi-
quent

— Tl'influence combinée de Valtitude et du régime thermique dans
la répartition spatiale des groupements;

— l'importance des groupements intermédiaires ou de transition.
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Fie. 23, — Mise en évidence des noyaux d’affinité entre groupements.

9.2, — Localisation des groupements en fonction de l'altitude et du
régime thermique.

La figure 24 concerne les stations prospectées dans la Vallée
d’Aure. Chaque point représentatif d'une station est déterminé par
’altitude (en ordonnée) et par la température maximale observée
(en abscisse). Les stations les plus froides sont situées vers la gauche,
les stations a forte amplitude thermique vers la droite. Quelques
stations dont les mesures de températures ne correspondaient mani-
festement pas aux températures maximales d’été n’ont pas été
retenues. Malgré 1'utilisation d’une seule donnée — la température
maximale —, cette représentation donne une image approchée du
régime thermique des stations aux différentes altitudes.

Les régimes les plus divers peuvent étre rencontrés en haute
montagne, depuis les stations ol les températures maximales ne
dépassent pas 5° C jusqu’a celles ou elles atteignent 27° C. Au-
dessous de 1 700 m d’altitude, un net étranglement se produit. Les
températures maximales sont situées aux environs de 8° C pour les
stations les plus froides, aux environs de 16° C pour les stations les
plus chaudes.
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Les symboles utilisés indiquent le groupement représenté dans
chacune des stations. Il est alors possible de délimiter un méme
groupement — ou plusieurs groupements voisins — en encerclant
les stations correspondantes. On obtient ainsi des ensembles présen-
tant des interpénétrations plus ou moins importantes; leurs aires
varient avec I’étalement des stations en fonction de Paltitude et des
températures maximales observées.

Trois niveaux peuvent étre distingués.

a) LES ALTITUDES INFERIEURES. Un premier ensemble limité 4 3 sta-
tions correspond au groupement 11 de la basse vallée de la Neste.

b) LEs ALTITUDES MOYENNES. La faune précédente s’appauvrit dans
le groupement 12 dont I’ensemble s’étend vers le haut et interfere
avec deux autres ensembles de moyenne montagne. L’un occupe les
stations a4 température maximale faible vers les altitudes plus éle-
vées (groupements 8 et 9), I'autre les stations a température maxi-
male élevée (groupements 6 et 7). Ce schéma rend compte du
mélange quasi-inextricable des groupements a ce niveau de la vallée.
Toutes les aires occupées par les ensembles dans l'espace altitude-
température de la figure 24 interférent les unes avec les autres. Ce
phénoméne provoque la formation de peuplements intermédiaires
dont la distinction n’est possible que grace 4 une analyse biocéno-
tique préalable.

Trois tendances s’interpénétrent 4 ce niveau, dans la valiée d’Aure.

Dans la faune des riviéeres de montagne, quelques especes de la
bassc Neste coexistent avec des espéces des ruisseaux de moyenne
altitude. Quelques formes spéciales a ces stations (Rh. occidentalis)
permettent de supposer 'existence d'un groupement bien individua-
lisé en d’autres vallées pyrénéennes mais mal représenté en vallée
d’Aure (groupement 11). Deux raisons peuvent étre invoquées
— la morphologie de la vallée — trés resserrée aux altitudes moyen-

nes — ne permet pas le développement de biotopes propices au
groupement;
— DPaction de ’homme — retenues d’eau, conduites artificielles —

a surtout perturbé la vallée au niveau de ces milieux déja faiblement
représentés : Neste d’Aure dans sa région moyenne et parties infé-
rieures de ses affluents les plus larges (Neste du Louron, Riouma-
jou).

Le deuxiéme ensemble est formé par les groupements 8 et 9. Il
occupe les ruisseaux de moyenne montagne, naissant a4 plus de
1500 m et dont le cours est constamment alimenté par des sources
secondaires. Aux plus hautes altitudes, ces groupements se retrou-
vent dans les stations a faibles variations thermiques (Artigusse,
Espiaube).

Le troisiéme ensemble, correspondant aux groupements 6 et 7,
est localisé aux altitudes supérieures dans des stations froides
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(sources du groupement 7), mais aussi dans les stations a tempéra-
ture maximale élevée (stations supérieures du ruisseau de Lastie).
Il vient alors interférer avec les groupements les plus curythermes
de haute montagne.

¢) LES ALTITUDES SUPERIEURES.

Les stations froides de haute altitude abritent Pensemble figuré
par des croix. Il s’agit du noyau d’affinités 2 - 3 - 4 - 10 de la figure 23
(sources, torrents issus de névés, déversoirs de tourbiéres froides).

Le deuxiéme enscinble de haute montagne correspond aux grou-
pements 1 des lacs de I’étage subalpin et 5 de leurs déversoirs. Dans
ces stations, les températures maximales sont nettement plus éle-
vées. Le groupement 5 des déversoirs de lacs présente des affinités
importantes avec ceux de moyenne montagne dont il représente un
prolongement en altitude. De méme, les eaux stagnantes (mares et
lacs) abritent, a c6té d’espéces particuliéres (A. pyrenaea, L. guadar-
ramicus) des formes de plaine et de basse montagne.

Les aires occupées par ces deux ensembles sont nettement indivi-
dualisées. Plusicurs zones de contact peuvent néanmoins étre obser-
vées
— entre les ensembles de haute altitude, correspondant aux
stations des groupements 10 ot un mélange de faunes a été observé.
Les ruisselets du groupement 13 présentent de grandes variations
du point de vue des températures maximales,

— entre 'ensemble des stations froides de haute altitude et celui
des stations les plus froides de moyenne montagne : il s’agit essen-
tiellement du groupement 8 du ruisseau d’Espiaube dont le carac-
tére intermédiaire a déja été signalé.

— entre ensemble des stations chaudes de haute altitude et celui
des stations les plus chaudes de moyenne montagne.

-

3.3. — Profil en long et zones de contact.

Une impression générale se dégage de I'observation des figures 23
et 24 : il existe dans la vallée d’Aure une dualité entre deux types
de peuplement. Le premier, constitué par le noyau 2-3-4-10 (fig.
23), vit en altitude dans les milieux les plus froids; la proportion
d’endémiques et d’espéces boréo-alpines y est importante. Le second
peuplement comprend des espéces i répartition géographique plus
étendue. Il s’est établi en basse et moyenne montagne ct remonte
au-dessus de 1600-1800 m dans les stations les moins froides.
Entre ces deux tendances entrevues dés le début de ce chapitre sur
les « espéces fondamentales », s’établissent de nombreux contacts.

Le profil en long de la figure 25 préecise les localisations des
peuplements et de leurs interférences dans les eaux courantes de
la vallée d’Aure.

Le peuplement des stations froides de haute altitude (noyau
d’affinité 2-3-4-10) occupe les régions supérieures des torrents
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dont les sources naissent au-dessus de 2400 m. Les limites infé-
rieures — vers 1 350 m — correspondent a des ruisseaux a fortes
pentes tels que le Lassas et un affluent du ruisseau de la Mousquere.
Le second peuplement est bien représenté dans les groupements
5 des déversoirs de lacs et 6 des ruisseaux de moyenne montagne.
Il comprend d’autre part les groupements 11 et 12 de la basse Neste
et de son prolongement & Rh. occidentalis.
Les zones de contact s’établissent :
— en altitude dans les ruisseaux a forte amplitude thermique d’été
(groupement 10) et dans les ruisselets de la prairie subalpine
(groupement 13);
— dans les régions moyennes des ruisseaux a grande dénivellation
et forte pente tels que I’Espiaube, la Mousquére, le Lavedan (grou-
pements 8 et 9) ;
— dans la région des sources des ruisseaux de moyenne montagne :
Ardengost, Baricave, Nistos (groupement 7 a4 Rh. praemorsa).

5.4. — Influence des particularités topographiques de Ia vallée d’Aure.

Le resserrement de la vallée aux altitudes moyennes entraine
I’absence ou la rareté de certains biotopes dans le bassin de la
Neste d’Aure. En d’autres bassins, des stations a températures maxi-
males plus faible ou plus élevée sont mieux représentées entre 800
et 1 600 m d’altitude. La figure 24 rend compte de ce faible étalement
des stations suivant ’axe des températures dans la partie moyenne
de la vallée d’Aure. Certaines espéces trouvent ainsi peu de milieux
propices a leur développement; il s’ensuit une véritable inhibition
de groupements qui, ailleurs, peuvent étre florissants. Des espéces
comme Rh. denticulata, Rh. obliterata, Rh. fasciata, Rh. philopota-
moides, D. felix, A. meridiana, S. furcifera sont mieux représentées
dans des vallées voisines. En vallée d’Aure, quelques individus
peuvent subsister au sein des groupements définis plus haut mais
plusieurs de ces espéces vivent dans les stations non classées. Les
communautés de ces derniéres stations forment ’amorce de groupe-
ments qui n’existent en vallée d’Aure qu’a I’état potentiel (cf. les
« oosynusies » ou « synusies a I’état latent » — CassacNaU 1961 —).

La morphologie n’est d’ailleurs pas seule en cause pour expliquer
’absence ou la rareté de certaines espéces. La faible minéralisation
des eaux entraine par exemple la rareté des espéces du genre
Tinodes, abondantes dans les ruisseaux calcaires des Pyrénées. Inver-
sement, dans des vallées différentes, certains groupements bien
représentés en vallée d’Aure se trouvent a leur tour masqués,
quelques rares biotopes leur permettant seuls de subsister.

Les particularités topographiques créent dans certains cas de
nettes discontinuités entre les groupements. Ainsi, plusieurs affluents
de la Neste d’Aure (Saux, Moudang, Rioumajou) traversent des
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plateaux herbeux assez longs, entre 1 600 et 1 400 m d’altitude. Les
ruisseaux présentent des cours variables dans les lits larges ct pier-
reux ainsi formés; certains peuvent méme disparaitre temporaire-
ment par infiltration des eaux (ruisseau de Lustou). Ces zones sont
presque totalement azoiques et les larves d’insectes aquatiques y
sont rares ou absentes. Il existe alors une coupure entre les com-
munautés d’amont et d’aval; le passage se fait sans transition entre
les groupements de haute montagne et ceux de moyenne montagne.
Les conditions sont totalement différentes dans les ruisseaux tels
que ’Espiaube ou le Lavedan, a forte pente, continuellement peuplés
sur tout leur cours, entre 2000 et 800 m d’altitude. Ici, la plus
grande partie du ruisseau est peuplée par une faune intermédiaire
entre les groupements du type 4 a Rh. contracta et ceux a Rh.
occidentalis ou a Rh. mocsaryi. Le passage de 'un aux autres est
graduel sans qu’il soit possible de préciser une limite exacte.
Enfin, une derniére originalité de la vallée d’Aure doit étre sou-
lignée. Plusicurs bassins de haute altitude (Merlans, Bastan, Port-
Bieil) présentent une orientation N.-S. Un tel exemple est rare sur
le versant francais des Pyrénées ot la grande majorité des vallées
s’ouvre vers le Nord [CHOUARD 1949 a]. Cette disposition est celle
des vallées espagnoles et on peut supposer dans ces derniéres un
développement important des groupement du type 5, caractérisé par
la remontée en altitude des formes de basse et moyenne montagne.

6. — LES HABITATS D’EAU COURANTE :
REMARQUES SUR LES « MOSAIQUES » DE BIOTOPES

La juxiaposition de différents habitats a depuis longtemps été
remarquée dans les eaux courantes et il est classique de distinguer
les peuplements des fonds pierreux, vaseux ou des mousses [THIE-
NEMANN 1912]. La distinction des communautés de ces éléments de
« mosaiques » a fait ’objet de plusieurs travaux, tant pour le crénon
que pour le rhitron ou le potamon [ecf. ILLIES et BoToSANEANU 1963].
Les biotopes des ruisseaux de montagne s’opposent a ceux des sour-
ces par leur plus grande instabilité, & ceux des fleuves par leur
faible superficie. Par suite, des échanges plus étroits et des limites
plus floues s’établissent entre les diverses communautés d’'une méme
station. Plusicurs aspects de ces rapports sont envisagés dans ce
paragraphe.

6.1. — Répartition des espéces abondantes dans les habitats d’une
station.

Les espéces abondantes d’une station donnée peuvent étre récoltées
dans les divers habitats de cette station. Ainsi Drusus discolor
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(esptce rhéophile) atteint des pourcentages notables sur les diffé-
rents substrats des stations types du groupement 4 (tableau V). Les
espéces muscicoles — Micrasema morosum, M. vestitum — occupent
tous les habitats des stations correspondant aux groupements 4 et 9
(tableaux V et X). Il en est de méme pour les espéces de courant
lent comme Apatania stylata des groupements 2, 3 et 4, Agapetus
fuscipes du groupement 9 et Thremma gallicum du groupement 10
(tableaux III, IV, V, X et XI).

Dans leurs conditions de vie optimales, ces espéces tendent a
occuper tous les habitats disponibles, y compris ceux qui, en prin-
cipe, leur sont défavorables. Avec un climat hydrologique moins pro-
pice, clles se cantonnent & leur habitat de préférence et subissent
la concurrence d’autres espéces qui deviennent a leur tour expan-
sives. Ainsi, Drusus discolor, abondant dans tous les habitats des
torrents froids de haute altitude, est pratiquement limité aux pierres
en courant rapide dans les sources du groupement 7.

6.2. — Changements d’habitats d’une méme espéce suivant les stations.

Deux cas peuvent étre considérés au sujet de la locahsatlon des
espéces dans les divers habitats.

1" Certaines espéces sont plus ou moins strictement liées a un type
d’habitat, les espéces du genre Rhyacophila dans les eaux rapides
ou treés rapides, les espéces du genre Micrasema dans les mousses.
Elles sont souvent caractéristiques des groupements et présentent
une faible amplitude écologique. Les remplacements d’amont vers
Paval sont nets au sein d’un méme genre : la vicariance s’effectue
suivant la plus ou moins grande distance par rapport i la source, en
fonction de facteurs tels que le régime thermique et le débit.

2° D’autres espéces peuvent former une partie notable du peuple-
ment cn différents habitats d’une méme station. Elles présentent une
plus large amplitude écologique vis-a-vis des groupements envisagés
précédemment. Le remplacement des cspéces d’'un méme genre de
I’amont vers I’aval est beaucoup moins précis et on constate un
changement d’habitat suivant les stations.

Ce dernier cas est particuliérement net chez Drusus rectus et
Allogamus auricollis.

Drusus rectus forme unec partiec importante du peuplement des
pierres en courant rapide dans les déversoirs des tourbiéres a forte
amplitude thermique (groupement 10); ses plus forts pourcentages
sont ensuite en courant lent dans le groupement 9 et en courant nul
dans le groupement 4 (Tableau XIII).

De méme Allogamus auricollis occupe un pourcentage plus impor-
tant du peuplement des courants lents que nuls dans les stations
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TaBLeau XIII. -— Drusus rectus :@ pourcentages du peuplement des divers
habitats dans trois groupements (4, 9 et 10).

P. C. r. P. C. L P. C. n.
Torrents froids de haute
montagne (4) 4,6 4,2 7,8
Ruisseaux a Micrasema
vestitum (9) 5,9 13,7 2,5
Déversoirs des tourbiéres
froides (10) 24,2 4,5 0

de la Neste de Couplan (groupement 9). Le rapport est inversé en
Estaragne (groupement 4) : Tableau XIV.

TaBLEau XIV. — Allogamus auricollis : pourcentages du peuplement des
divers habitats dans deux groupements (4 et 9).

P. C. r. P.c 1L P. C. n,
Torrents froids de haute
montagne (4) 4,7 9,8 69,2
Ruisseaux 4 Micrasema
vestitum (9) 7,7 26,8 18,8

Cette tendance des espéces a grande amplitude altitudinale est
générale. Elle se manifeste encore par la présence d’espéces d’eau
courante de hasse et moyenne montagne dans les lacs de 1’étage .
subalpin (groupement 1) : Polycentropus flavo-maculatus, Potamo-
phylax latipennis, Halesus radiatus, Chaetopteryx villosa, Mystacides
azured.

On assiste ainsi 4 un déplacement des espéces non strictement
liées 4 un type d’habitat : les larves vivant en courant rapide dans
les stations ol les températures maximales sont élevées forment une
partie importante des peuplements en courant lent ou nul lorsque
la température maximale s’abaisse. Les localisations signalées par
BoToSANEANU [1960] et FLINT [in BoTOSANEANU 1960] sont en accord
avec ces observations. L’effet compensateur de la température et de
la vitesse du courant détermine des localisations différentes de larves
suivant les stations. Les expériences montrant l'influence de la
vitesse du courant et de la température sur le métabolisme respira-
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toire des larves d’insectes aquatiques [PHILIPSON 1954, AMBUHL
1959, CoLLARDEAU 1961] suggérent 'importance des conditions d’oxy-
génation dans la détermination de ces localisations.

6.3. — Variations dans les distributions des pourcentages.

Les différentes valeurs prises par 'écart-type de la distribution
des pourcentages sont regroupées dans le tableau XV. Plusieurs
constatations méritent d’étre soulignées :

TasLEaU XV. — Valeurs prises par Décart-type de la distribution des pour-
centages (0) pour les différents groupements dans les plerres en courant
rapide (P. C. r.), pierres en courant moyen (P. C. m.), pierres en courant
lent (P. C. L), bords a courant nul (B. C. n.) et mousses.

Habitats

Groupements - PC.r. |P. C. m. | P. C. 1. | B. C. n. | Mousses
2 21 27,9 26,8
3 18 16,6 26,6 17
4 15,5 14,5 20,2 18,7
5 17,8 15,5
6 8 14,4
7 5,1 6,8 31,5
8 6,5 27,4
9 8,1 7,9 8,6 24,1
10 10,7 14,3 18,4
11 19,4 111

— Les plus fortes valeurs de o sont atteintes dans les mousses et
dans les bords a courant nul. Ces milieux sont caractérisés chez les
Trichoptéres par la présence d’une espéce nettement plus abondante
que les autres. Ce sont les espéces du genre Micrasema dans les
mousses, divers Limnephilidae en courant nul : Melampophylax
mucoreus, Chaetopteryx villosa, Allogamus auricollis. 11 n’a pas été
possible de distinguer les milieux vaseux 4 courant nul des substrats
pierreux a courant lent pour le groupement 9, ces deux habitats
étant étroitement imbriqués dans les stations prospectées.

-— Pour l’ensemble des substrats pierreux, les valeurs de o en
courant rapide, modéré ou lent sont assez voisines dans les sources,
ou dans les ruisseaux sous leur influence directe. Elles sont élevées
dans les groupements 2 et 3, faibles dans les groupements 7 et _9.
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— Dans le groupement 11 des stations de la basse Neste (Pont de
Bizous), o est plus faible en courant lent qu’en courant rapide ol
1 &4 2 espéces tendent a4 étre plus abondantes que les autres. Pour
les Trichoptéres de ce groupement, les pierres en courant rapide
constituent un milieu plus extréme. Plusieurs espéces fluviatiles
sont ici a leur limite altitudinale de répartition : Rh. dorsalis, P.
pusilla, A. bilineatus, O. testacea.

— Inversement, dans les groupements 6 et 10 de moyenne montagne,
la dispersion des pourcentages est réduite dans les courants les plus
rapides. Les abondances relatives sont voisines; les Trichoptéres de
ces groupements appartiennent typiquement au rhitron.

Les diverses valeurs prises par les dispersions des pourcentages
rendent compte globalement des différences entre les peuplements
des habitats d’eau courante. Cependant, il n’apparait pas plus de
limites tranchées entre les « éléments de puzzle » [Dussart 1966]
constitués par ces habitats qu’il n’y en avait entre les stations. Si,
dans les fleuves, une plus grande superficie confére une relative
stabilité aux habitats, les conditions sont fondamentalement diffé-
rentes dans les caux du rhitron. Plus que dans tout autre écosystéme
d’eau douce, 'aspect dynamique prend ici le pas sur ’aspect stati-
que : variations saisonniéres des composantes écologiques, déplace-
ments actifs ou passifs des larves, envol des adultes et choix des
lieux de pontes. Des précisions seront apportées sur ce point dans le
chapitre consacré aux cycles biologiques des Trichoptéres de 1a vallée
d’Aure.

7. — CONCLUSION

Si Pétude du seul cours principal d’une riviére montre le caractére
transitoire des biocénoses benthiques [MarTLAND 1966], ce caractére
apparait encore plus nettement quand on considére 'ensemble d’un
réseau hydrographique, y compris les affluents. Les groupements se
fondent les uns dans les autres, certains affluents sont entiérement
occupés par des peuplements de transition. Seule ’analyse biocéno-
ticque d’un réseau limité permet de distinguer les tendances principa-
les et les stations types les abritant. Les communautés de ces
derniéres apparaissent comme des états d’équilibre définis a partir
de l'étude d’un ensemble de stations d’une région donnée. Elles
pourront alors servir de point de comparaison, de référence, dans
des travaux portant sur d’autres régions ou sur d’autres bassins
hydrographiques.

Les figures 23 et 24 montrent I'importance prépondérante des
régimes thermiques dans la localisation des groupements, notam-
ment en haute montagne. Il ne saurait étre question d’expliquer la
complexité des répartitions écologiques dans les eaux courantes par
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l'influence d'un seul facteur. Cependant, I’étude des zonations des
eaux courantes ne peut éviter toute référence aux régimes thermi-
ques, surtout dans un réseau prenant ses sources au-dessus de 1 600
- 1 800 métres d’altitude (cas « atypique » d’ILLIES et BOTOSANEANU
1963).

La description de la répartition écologique des Trichoptéres de la
vallée d’Aure a permis de définir certains groupements d’espéces,
de connaitre leurs rapports, leurs différences et leurs ressemhblances.
Les stations comprenant ces groupements ont été décrites et dans la
plupart des cas, une correspondance a été établie entre les « compo-
santes spécifiques » et les « composantes écologiques ». Le rdle de
quelques-unes de ces composantes en tant que facteurs de réparti-
tion est envisagé dans le chapitre suivant, consacré aux espéces
de haute montagne.
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CHAPITRE III

LES ESPECES DE HAUTE MONTAGNE

Les groupements définis dans I'étude de la répartition écologique
des Trichoptéres se sont révélés a la fois mieux caractérisés et mieux
individualisés dans la partie supérieure de la Neste d’Aure. La haute
montagne constitue un milieu extréme, son étude permet de dégager
avec plus de netteté les principales associations d’espéces et le role
des facteurs limites. Par suite de la présence du laboratoire d’Orédon,
la densité des stations prospectées est plus élevée et plus homogéne
au-dessus de 1800 m, pour les bassins de I’Oule et d’Orédon, que
pour l’ensemble de la vallée d’Aure.

Ces conditions justifient I’étude particuliére des Trichopteéres de
haute montagne.

L’importance de la distribution des stations est fondamentale dans
toute analyse quantitative de la flore ou de la faune d’une région
donnée. Pour GREIG-SMITH [1964], le choix a priori de stations
considérées comme typiques d’un certain milieu dépend d’idées
préconcues et ne peut fournir la base d’une étude statistique. Les
relevés doivent étre disposés « systématiquement » ou au « hasard ».
Pratiquement, la réalisation de tels relevés se heurte a de grandes
difficultés dans ’ensemble des milieux aquatiques d’'un méme bassin
hydrographique. La disposition réguliére des stations (séparées par
une distance standardisée) peut étre envisagée dans I’étude d’un
seul cours d’eau; elle est inapplicable dans le Massif de Néouvielle
ou les sources, suintements, torrents, lacs et mares présentent des
relations variées dans un réseau compliqué et capricieux.

La méthode utilisée ici permet toutefois d’éliminer une certaine
part de subjectivité : sur le versant des Nestes du Massif de Néou-
vielle, les prélévements ont été effectués dans le plus de stations
possible. 11 ne s’agit pas véritablement d’un des types de distribution
signalés ci-dessus. On peut toutefois penser que dans les limites
de l'aire étudiée (versant W. du Massif de Néouvielle au-dessus de
1800 m) chaque point d’eau présente une chance sensiblement
égale de figurer dans les stations prospectées.

Il est alors possible de déterminer quantitativement I'ossature des
associations entre espéces des Trichoptéres de haute montagne et
d’envisager le role des facteurs du milieu dans leur répartition.
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1. — AFFINITE CENOTIQUE

Dans la détermination des affinités entre espéces de haute monta-
gne, les habitats et non plus les stations ont été considérés. La
station 5.15 par exemple a été subdivisée en :

— mousses en courant rapide a trés rapide,

— pierres en courant rapide a trés rapide,

— pierres en courant trés lent a lent.

La comparaison porte ainsi sur 144 habitats situés au-dessus de
1 800 m d’altitude, dans le bassin de I’Oule (stations 1.1. a 1.23),
le vallon d’Estibére (stations 2.1 & 2.31), le bassin d’Aumar (stations
3.1 4 3.28), le bassin de Cap de Long (stations 4.1 et 4.2), le vallon
d’Estaragne (stations 5.1 4 5.16), et les environs immédiats d’Orédon
(stations 6.1 &4 6.7).

Les affinités entre espéces ont été déterminées par I’écart-quadra-
tique moyen :

8 N
[(C—P)N] — -

&, = (voir page 430)

\/A(N—A)B(N—B]

dans lequel N = 144,

Vingt-neuf espéces ont été comparées. Les espéces les moins
fréquentes (nombre de présences inférieur a4 9) n’ont pas été rete-
nues; les valeurs de & ne rendaient pas compte de leurs affinités
réelles avec les espéces les plus fréquentes.

Les affinités et incompatibilités les plus remarquables sont indi-
quées dans le tableau XVI. Pour chaque espéce, affectée de son
nombre de présence A dans les 144 relevés, les espéces les plus
affines sont citées dans l'ordre décroissant de ®. C est le nombre
de présences simultanées des deux espéces considérées. Les incom-
patibilités éventuelles (signe —) sont mentionnées a la fin de chaque
paragraphe.

Les valeurs de @, supérieures a 0,21 ont seules été indiquées (soit
un x? voisin de 6,63 et un seuil de probabilité P égal 4 10-2).

Pour @ > 0,27, x* = N&2 voisin de 10,83, P < 10-;
pour ® > 0,33, x2 = N®? voisin de 16,15, P < 10,

TasLEau XVI. — Affinité cénotique entre 29 espéces de haute montagne.

Rhyacophila angelieri (A = 9)

G o, C P,
M. morosum 7 0,371  Rh. evolula 6 0,242
Rh. contracla 7 0,353 P. cingulalus 5 0,235
P. scruposa 7 0,353 D, discolor 6 0,218
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M. morosum
Rh. evoluta

D. discolor
Rh. contracta
D. rectus

M. morosum
Rh. tristis

0. albicorne
A. fuscipes
Ph. montanus

H. pellucidula
Ph. monlanus
Th. gallicum
RhA. evoluta

Rh. meridionalis
H. pellucidula

. stylata
. rectus
. mucoreus
. morosum

IR

H. pellucidula
0. albicorne
Rh. meridionalis
A. fuascipes

M. mucoreus
Ch. villosa

Th. gallicum
M. morosum
P. cingulatus
M. mucoreus

H. DECAMPS

Rhyacophila contracta (A = 31)

G &,
17 0,453 RA. angelieri
18 0,388

Rhyacophila evoluta (A = 37)

22 0,404 Ph. montanus
18 0,388 H. pellucidula
26 0,378 Rh. angelieri
17 0,378

18 0,373  A. pyrenaea

Rhyacophila meridionalis (A = 9)

9 0,077 H. pellucidula
5 0,494 S, personatum
9 0,493

Rhyacophila tristis (A = 32)

16 0,478 M. morosum
18 0,451
10 0,388
18 0,373 A, pyrenaea

Agidpetus fuscipes (A = 10)

b) 0,494
8 0,464

0. albicorne
Ph. montanus

Synagapetus insons (A = 39)

25 0,589 P. scruposa
26 0,347
24 0,343
15 0,278 P. lalipennis

Philopotamus montanus (A = 31)

18 0,582  Rh. tristis

18 0,581 8. personatum
9 0,493 Rh. evoluta

9 0,455 Th. gallicum

Plectrocnemia laetabilis (A = 22)

17 0,379
13 0,355

Rh. spinifer
A. stylata

Plectrocnemia scruposa (A = 31)

14 0,341  Rh. angelieri
14 0,327 8. insons
13 0,298 Ch. villosa

18 0,257 A, stylata

@}

6

12

O 0o

18
11
16

(168)

@,
0,353

0,311
0,291
0,242

—0,215

0,423

0,408

0,231

—-0,218

0,464
0,455

0,251

—0,274

0,451
0,344
0,311
0,227
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Polycentropus flavo-maculatus (A = 12)

G o,
L. guadarramicus 6 0,481 S. personatum
P. latipennis 10 0,464
A. pyrenaea 9 0,365 D. reclus
H. radiatus 4 0,337 M. mucoreus

Hydropsyche pellucidula (A = 24)

0. albicorne 16 0,600 Rh. meridionalis
Ph. montanus 18 0,582 Th. gallicum

S. personatum 12 0,486 Rh. evoluta

Rh, tristis 16 0,478

A. fuscipes 8 0,464 M. mucoreus

Apatania stylata (A = 35)

S. insons 25 0,589 M. morosum
D. rectus 31 0,577 P. scruposa
M. mucoreus 26 0,471

Ch. villosa 19 0,409 0. albicorne
P. laetabilis 11 0,254 S. personafum

Drusus discolor (A = 41)

M. morosum 19 0,412 Rh. angelieri
Rh. evoluta 22 0,404

D. rectus 24 0,254 A. pyrenaea

Drusus rectus (A = 56)

A, stylata 31 0,577 D. discolor

M. morosum 22 0,381

Rh. evoluta 26 0,378 P. lalipennis
M. mucoreus 32 0,376 L. centralis

S. insons 26 0,347 O. albicorne

Limnephilus bipunctatus (A = 16)
Aucune affinité avec les autres espéces.
Limnephilus centralis (A = 13)
L. guadarramicus 5 0,365 M. mucoreus
Limnephilus guadarramicus (A = 11)

P. flavo-maculatus 6 0,481 L. centralis
P. latipennis 9 0,432

Potamophylax cingulatus (A = 28)

P. scruposa 13 0,298 M. mucoreus
Rh. angelieri 5 0,235

Potamophylax latipennis (A = 30)

P. flavo-maculatus 10 0,464 M. mucoreus
L. guadarramicus 9 0,432 M. morosum
A. pyrenaea 14 0,278

ot

24

w o w

16
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0,254

—0,240
—0,220

0,423
0,293
0,291

—0,248

0,240
0,215

0,253
0,221

0,218

—0,278

0,254

—0,304
—0,251
——0,242

0,230

0,365

0,231

—0,230
0,214
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M. mucoreus

P. flavo-maculatus

A. stylata
P. laelabilis
D. reclus
S. insons
Ch. villosa

A, stylata
P. laelabilis

P. flavo-maculatus
P, lalipennis

H. pellucidula
Ph., montanus
Rh. meridionalis
S. personalum
A. fuscipes

Rh. conlracla
D. discolor
D. rectus
Rh. evoluta
Rh. angelieri

H. pellucidula
0. albicorne

Rh. meridionalis
Ph. montanus

Rh. lrislis
P. scruposa

H. DECAMPS
Rhadicoleptus spinifer (A = 9)

C P,

8 0,294 P. laelabilis
Halesus radiatus (A = 9)

4 0,337 O. albicorne

Melampophylax mucoreus (A = 50)

26 0,471 Rh. spinifer
17 0,379 P. scruposa

32 0,376  P. cingulatus’
24 0,343 0. albicorne
21 0,316 S. personatum

Chaetopteryx villosa (A = 34)

26 0,409 M. mucoreus
13 0,355 P. scruposa

Annitella pyrenaea (A = 34)
9 0,365 D. discolor

14 0,278 Rh. trislis
Rh. evolula

Odontocerum albicorne (A = 24)

16 0,600 H. radialus
18 0,581

9 0,577

12 0,486 M. rmwucoreus
8 0,464 A. stylala

Micrasema morosum (A = 29)

17 0,453 P. scruposa
19 0,412 8. insons
22 0,381 A. stylala
17 0,378 Rh. tristis
7 0,371  P. latipennis

Sericostoma personatum (A = 19)

12 0,486  P. flavo-maculatus
12 0,486

6 0,408 M. mucoreus

11 0,344 D. reclus

Thremma gallicum (A = 14)

10 0,388
14 0,341

H. pellucidula

21
13

LN Ll

14
15
13

(170)

P,
0,289

0,269

0,294
0,257
0,231
—0,287
—0,284

0,316
0,226

—0,278
—0,218
—0,215

0,269

—0,287
—0,253

0,327
0,278
0,240
0,231
—0,214

0,293
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2. — LES NOYAUX D’AFFINITE

Les noyaux d’affinité mis en évidence par la méthode des polygones
(pour ® > 0,27) peuvent étre disposés en trois séries distinctes
(tableau XVII).

TaBLEAU XVII. — Noyaux d’affinité des Trichoptéres de haute montagne
dans le Massif de Néouvielle.

I. A — L. bipunctatus

{ L. centralis

B — { L. guadarramicus L. guadarramicus
C \ P. latipennis
I flavo-maculatus
A. pyrenaea
S. personatum
0. albicorne O. albicorne
H. A — { Rh. meridionalis Rh. meridionalis
Ph. montanus B — Ph. montanus Ph. t .
(' H. pellucidula H. pellucidula g H. pellucidula
A, fuscipes C —
? Rh. evoluta
Rh. tristis
P. laetabilis
B — Ch. villosa
\ }11 mulcoreus M. mucoreus
. stylata
IIL A ~z S. insons
D. rectus D. rectus
C — é D, discolor )
Rh. evoluta \ Rh. evolula
« M. morosum b — ) M. morosum
- Rh. contracta
2.1. — Série I : les espéces d’eau dormante.

A) Limnephilus bipunctatus est indifférente aux autres espéces.
Dans le Massif du Néouvielle, elle vit presque exclusivement dans les
mares temporaires alimentées par la fonte des neiges.

B) Limnephilus centralis et Limnephilus guadarramicus peuplent
les mares et les lacs a végétation abondante. La premiére de ces
espéces dépose ses ceufs a la base des tiges de Carex dans lesquelles
elle se fixe fréquemment pour effectuer sa nymphose; la seconde
construit son fourreau larvaire exclusivement a ’aide de matériel
végétal (Carex vulgaris et rostrata, Potamogeton praelongus) d’une



494 H. DECAMPS (172)

maniére analogue a I’espéce de plaine L. rhombicus. Certaines mares
habitées par ces espéces sont susceptibles de s’assécher a la fin de
Pété, moins réguliérement cependant que les mares a L. bipunctatus.

C) Potamophylax latipennis — Polycentropus flavo-maculatus —
Annitella pyrenaea peuplent la majorité des lacs de haute altitude.
Elles cohabitent avec L. centralis et L. guadarramicus dans les habi-
tats herbeux.

Les noyaux B et C sont réunis dans le groupement 1 des lacs de
I’étage subalpin (p. 439).

2.2, — Série II : les espéces d’eau courante 3 température maximale
élevée en été.

Les noyaux de cette série sont caractérisés par la présence cons-
tante de Ph. montanus et H. pellucidula.

A) Le premier (S. personatum — O. albicorne — Rh. meridionalis
— Ph. montanus — H. pellucidula) se rencontre dans les stations
dont le substrat est formé de pierres assez grosses pour former des
remous et créer des zones d’eaux mortes importantes. S. personatum
et O. albicorne s’abritent du courant dans ces zones otl s’accumulent
des débris végétaux.

B) Sur les pierres de petite et moyenne dimension ou régne un
courant constamment modéré ou rapide, S. personatum disparait
au profit d’A. fuscipes.

C) Enfin, les habitats a courant trés rapide sont occupés par
Ph. montanus — H. pellucidula — Rh. evoluta — Rh. tristis. On
note ici la disparition d’A. fuscipes et ’apparition des deux Rhyaco-
phila les plus indifférents au régime thermique en haute montagne :
Rh. evoluta et Rh. tristis.

Les espéces caractéristiques de ces trois noyaux sont constantes
dans le groupement 5 des déversoirs de lacs (page 449).

2.3. — Série III : les espéces d’eau courante i température maximale
peu élevée en été.

A)Le noyau d’affinité M. mucoreus — A. stylata — S. insons —
D. rectus constitue la base du peuplement trichoptérologique des
sources froides d’altitude (groupements 2 et 3). Il est le point de
départ de deux séries distinctes.

B) P. laetabilis — Ch. villosa — M. mucoreus caractérisent les
milieux vaseux a courant trés lent ou lent, avec de fortes accumula-
tions de débris végétaux. P. scruposa et P. cingulatus ne présentent
pas d’affinités constamment élevées avec chacune de ces trois espéces
mais peuvent étre citées ici.

C) Les torrents froids issus dec ces sources ou des névés, aux eaux
trés rapides, abritent D. discolor — Rh. evoluta — M. morosum. D.
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rectus préfére les endroits calmes a certains stades de sa vie larvaire
et présente une affinité moindre vis-a-vis de D. discolor.

D) Rh. evoluta — M. morosum — Rh. contracta sont caractéris-
tiques des mousses de ces mémes torrents.

Ces deux derniers noyaux composent le groupement 4 des torrents
froids de haute montagne (page 446).

Excepté L. bipunclatus, isolé dans les mares temporaires, les
noyaux considérés se disposent d’une fagon continue a l'intérieur
de chaque série; chacun découle du précédent par substitution d’une
ou de plusieurs espéces. Les discontinuités sont plus marquées entre
chacune des trois séries. Certaines espéces assurent cependant des
liaisons par leurs affinités avec les formes des séries voisines.

Entre les séries I et II : P. flavo-maculatus et S. personatum pré-
sentent une affinité réciproque notable.

Entre les séries IT et III : par ses affinités avec Ph. montanus,
H. pellucidula, Rh. tristis d’'une part, avec D. discolor, Rh. contracta,
D. rectus, M. morosum d’autre part, Rh. evoluta se retrouve dans
les noyaux des eaux rapides des torrents froids et des torrents a
fortes amplitudes thermiques.

Parmi les espéces dont les liaisons sont moins évidentes, H. radia-
tus présente des affinités avec P. flavo-maculatus et O. albicorne,
Th. gallicum avec Rh. tristis et H. pellucidula d’une part, P. scruposa
d’autre part.

Les incompatibilités les plus importantes (fig. 26) sont celles oppo-
sant des espéces d’eau dormante (A. pyrenaea, P. flavo-maculatus,
L. centralis, P. latipennis) a des espéces d’eau courante froide (D.
discolor, D. rectus, S. insons) d’une part, des espéces de déversoirs
de lacs (S. personatum, O. albicorne, H. pellucidula) 2 des espéces
de sources froides (A. stylata, M. mucoreus) d’autre part.

3. — FACTEURS EXTRINSEQUES DE LA REPARTITION
DES TRICHOPTERES EN HAUTE MONTAGNE

La localisation des noyaux d’affinité les plus caractéristiques de
haute montagne a permis d’entrevoir I'influence de certains facteurs
externes. Il convient alors de vérifier ces hypothéses et de préciser
dans quelle mesure les facteurs envisagés influencent la répartition
des Trichoptéres dans les eaux du Massif de Néouvielle.

En fait, deux facteurs essentiels retiendront notre attention : le
régime thermique et la vitesse du courant. A part quelques bandes
caleaires ou schisteuses, la majorité des stations prospectées était
située sur sol granitique ct il n’a pas été possible de mettre en cor-
rélation le chimisme de ’eau et la répartition des especes. D’autres
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A.s
S.i
H.p.
Fig. 26. — Incompatibilités réciproques entre les espéces de haute altitude
(< —0,24).

(A. p. : Annitella pyrenaea; A. s. : Apatania stylata; D. d. : Drusus discolor;
D. r. : Drusus rectus; H. p. : Hydropsyche pellucidula; L. c¢. : Limnephilus
centralis; M. m. : Melampophylax mucoreus; 0. a. : Odontocerum albicorne;
P. fm. : Polycentropus flavo-maculatus; P. 1. : Potamophylax latipennis;
S. i. : Synagepelus insons; S. p. : Sericostoma personatum.

facteurs externes ont, il est vrai, un réle non négligeable; ils sont
cependant masqués par la température et la vitesse du courant qui,
par leurs contrastes et leurs intensités, jouent le role de facteurs
limites dans les milieux aquatiques de haute montagne. Leurs
variations sont d’ailleurs en relation avec des facteurs externes
variés : ensoleillement, exposition, enneigement pour la tempéra-
ture; pente, nature et stabilité du substrat pour la vitesse du cou-
rant.

3.1. — Méthode.

Les tests statistiques mis en ceuvre dans une comparaison facteur-
espece différent suivant la nature qualitative ou quantitative des
deux données considérées [GREIG-SMITH 1964, p. 144; BonNNET 1964,
p. 2507.
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Les mesures de température et de vitesse de courant peuvent étre
portées sur des échelles de valeur et ces deux facteurs semblent au
premier abord constituer des données quantitatives typiques. Ils agis-
sent cependant sur la répartition des organismes par leurs varia-
tions et leurs cycles quotidiens ou saisonniers. C’est donc le régime
thermique ou le régime des vitesses de courant d’une station qui
devrait étre enregistré en continu. On congoit l'impossibilité de
réaliser une telle étude dans 144 habitats situés au-dessus de 1 800 m
d’altitude. Aussi, dans la comparaison facteur-espéce, les tempéra-
tures et les vitesses de courant ont-elles été considérées comme des
données qualitatives : amplitudes thermiques faibles (t° max. <
12° C) et amplitudes thermiques fortes (t° max. > 12° C); courants
nuls ou faibles (v. max. < 25 cm/s) et courants forts (v. max. >
25 em/s).

Les régimes de ces facteurs sont certes rendus d’une maniére
grossiére mais cette premiére approximation est plus en rapport
avec la connaissance partielle que nous avons de la plupart des
stations étudiées. Ces deux facteurs dont le rdle dans la répartition
des larves d’insectes aquatiques est essentiel, ne peuvent en effet étre
totalement ignorés, méme si nous n’en connaissons pas les cycles
d’une facon approfondie.

Le facteur et l'espéce étant dichotomisés en présence (+) et
absence (—), le test de x2 peut é&tre ulilisé pour déterminer le degré
d’affinité d’une espéce X pour le facteur considéré (cas de deux
données de nature qualitative).

Pour la vitesse du courant par exemple, la table de contingence
peut étre construite comme I'indique la figure 27.

Courant fort Courant faible

C B—C B

+ Relevés en courant Relevés en courant

fort avec sp. X faible avec sp. X

Sp. X
A—C (N-A) — (B-C) N—B

—_ Relevés en courant Relevés en courant

fort sans sp. X faible sans sp. X
A N—A N

Fic. 27. — Table de contingence espéce X - facteur courant.
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Avec les notations de la figure 27, le x2. pour 1 degré de liberté
s’exprime par :
. _ [(c—P|N) —N/2]>N

° AN—A)BN—B)

p_AB
avec =- N

formule équivalente de :
, _ _ [(ad—bc) —N/2]2N
X<~ @¥b)(a+c) b+d) (c+d)

dans laquelle a=C, b==B-C, ¢ = A-C, d = (N-A) - (B-C).
[Lisox 1958, p. 303; BoNNET 1964, p. 314; SouTHwoop 1966, p. 328].

3.2. — La température.
TEMPERATURES HIVERNALES.

Les températures de ’cau, relevées en hiver, sous la glace ct la
neige, sont voisines de 0° C.
— 5 et 10 novembre :
station 5.1 : t° = 4+ 2° C (glace sur les bords);
station 5.4 : t° = 0° C (glace sur les bords);
station 3.10 : t° = + 2° C (sous fine pellicule de glace);
— 17 décembre :
station 2.5 : t°=0°C;
station 3.10 : t° = 0° C sous 20 cm de glace;
— 4 février :
station 1.2 : t° = + 1° C sous la glace (t° ext. = —3° C);
— 12 et 13 mars :
station 54 : t° = + 1° C (sous 50 a 70 cm de ncige) ;
station 3.28 : t° = + 1° C (partiellement enneigé);

station 3.22 : t° max. = +1°C; t° min. = —0,5° C( du 11-3 au 15-
3-66; t° extérieure variant de +6°C a —10° C);
30 mars :
station 3.10 : t° = 0° C (sous 120 c¢m de neige) ;
— 26 avril :
station 5.15 : t° = + 1° C (partiellement enneigé) ;
— 2b mai :

station 3.10 : t° = + 3° C (sous 1 em de glace).

Les sources exceptées, les valeurs maximales de température
mesurées en juillet et en aolit renseignent donc sur les amplitudes
thermiques annuelles des 144 habitats étudiés.

La température maximale de 12° C utilisée pour séparer les faibles
des fortes amplitudes thermiques délimite assez bien les deux types
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de milieux : sources et torrents froids d’une part, mares, lacs et
déversoirs, ruisseaux alimentés par des suintements de la prairie
subalpine d’autre part.

Les affinités et incompatibilités vis-a-vis du facteur « faible
amplitude thermique » sont indiquées dans le tableau XVIIIL.

Les espéces les plus affines appartiennent a la série II des sources
et des torrents froids; les incompatibilités les plus significatives
concernent des espéces des séries I et IT des lacs et de leurs déver-
soirs. Les valeurs de x2. calculées pour les autres espéces sont infé-
rieures et n‘ont pas été retenues ici (seuil de probabilité P voisin
de 10-3).

TasLeau XVIII. -— Valeurs de x2 les plus significatives dans la comparaison
espéce — facteur faible amplitude thermique, espéce — facteur courant
fort.

Milieux froids & faibles amplitudes thermiques (A = 48).

— Affinités :
B C x3e B C X e
A, stylata 35 27 39,99 S. insons 39 24 19,18
D. rectus 56 35 34,99 M. mucoreus 50 28 17,74
Rh. contracta 31 22 23,06 M. morosum 29 19 16,94
—— Incompatibilités :
B C xec B C XQC
P. latipennis 30 1 15,30 8. personatum 19 0 10,97
H. pellucidula 24 0 14,37 Ph. monlanus 31 3 995
0. albicorne 24 0 1437
Courants forts (A = 45).
— Affinités :
B C xZc B C x%o
Rh. evolula 37 27 40,29 H. pellucidula 24 18 25,64
Rh. contracta 31 23 33,87 M. morosum 29 19 19,84
Ph. montanus 31 23 33,87 D. discolor 41 23 1647

Rh. tristis 32 22 26,87
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VARIATIONS JOURNALIERES DE LA TEMPERATURE EN ETE.

Trois enregistrements de température en continu retiendront
notre attention; ils ont été réalisés dans des stations d’eau courante
des environs d’0Orédon, a des altitudes voisines :

— le ruisseau d’Estaragne vers 1980 m (en amont de la station

5.4),

— le ruisseau déversoir des Laqueties vers 1930 m (station 3.28),
— le ruisseau déversoir de la tourbiére Despax vers 2100 m (sta-

tion 3.21).

Ces trois torrents présentent des pentes trés fortes entre 2 000 et
1900 m (30 4 60 %) ; leur différence essentielle est dans leur mode
d’alimentation.

L’Estaragne (fig. 28 A) est issu d’un névé qui impose a ’eau du
torrent une température toujours basse. Les variations de tempéra-
ture de I'air peuvent élever la température du torrent a 12° C
pendant la journée mais elles ne provoquent pas d’amplitudes quoti-
diennes supérieures a 7° C. Dés que leffet de I’ensoleillement
disparait, les températures de ’eau s’abaissent a celles de la source
(5-6° C environ).

Les Laquettes (fig. 28 B) forment des réservoirs ou l'eau
s’échauffe et conserve une température élevée durant la belle
saison. Les températures minimales du torrent déversoir s’abaissent
rarement au-dessous de 12° C au mois d’aolit, les températures
maximales atteignent 16 et 18° C. Cet effet tampon des lacs d’ali-
mentation vis-a-vis des températures diminue lentement en automne
avec la baisse de la température atmosphérique moyenne. Ce
régime thermique est réalisé dans les déversoirs des lacs du massif
(Bassin de 1’Qule, Estibére). La courbe de température de lair
présente ici une allure différente de celles des deux autres stations
par suite de DI’exposition de I’habitat ol la sonde a été placée.
Cette particularité microclimatique n’influence pas la température
du ruisseau et quelques métres plus loin la courbe de température
de ’air aurait été semblable a celles des fig. 28 A et 28 C.

Enfin, le troisiéme torrent présente un type intermédiaire entre
les deux précédents. L’alimentation est assurée par une source
froide a fort débit (station 3.18). Les eaux sortent de terre a4 une
température d’environ 4° C et s’étalent ensuite dans le petit bassin
de la tourbiére Despax. Sous leffet de I’ensoleillement, les tem-
pératures s’élévent a 20-22° C durant la journée. L’appareil enre-
gistreur a été placé 100 m plus bas dans le torrent déversoir; les
variations suivantes peuvent étre constatées (fig. 28 C)

—— pendant la journée, les températures du ruisseau, influencées
par celles des caux stagnantes du bas de la tourbiére, s’élévent
jusqu’a 16 et 17° C, les températures sont analogues & celles des
déversoirs de lacs.
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Fie. 28. — Variations de température de trois torrents de haute altitude
(trait continu) en fonction des variations de la température extérieure
(tirets). A : Estaragne (enregistrement du 10-VIII-1965 au 14-VIII-1965);
B : déversoir des Laquettes (enregistrement du 3-IX-1966 au 7-IX-1966);
513 ]:‘{ ({g‘é(ﬁsoir de la tourbiére Despax (enregistrement du 9-1X-1964 au

— l'influence de la source se fait ressentir deés la fin du jour et
les températures nocturnes se rapprochent quotidiennement de 5° C.
Ces températures minimales sont alors analogues a leurs homo-
logues du ruisseau d’Estaragne.
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Le faible volume des eaux stagnantes de la tourbiére ne permet
pas D’existence d’une réserve thermique comparable 4 celle des lacs
plus importants. Les amplitudes thermiques quotidiennes sont,
par suite, importantes (12° C environ).

Les conditions réalisées en juin sont différentes :

— les températures de I’Estaragne demeurent voisines de celles
de la source;

— les lacs n’ayant pas encore emmagasiné leur réserve thermique,
les températures de leurs déversoirs demeurent faibles;

— dans la tourbiére Despax, la faible profondeur et le faible
volume des eaux permet une réaction beaucoup plus sensible aux
réchauffements diurnes. Le torrent déversoir peut déja présenter
des fluctuations journaliéres plus importantes.

Une diminution des amplitudes thermiques quotidiennes a été
constatée au cours de 'année dans certains ruisseaux de plaine
[Macan 1958 b, EpingToN 1966]. Ce phénoméne a été mis en rap-
port avec I’échauffement progressif du sol au cours de I’été [Epinc-

TaeLeau XIX. — Pourcentages de larves récoltées dans le ruisseau d’Estaragne
(station 5.4), dans le déversoir des Laquettes (3.28) ct dans le déversoir
de la tourbiére Despax (3.21).

Estaragne (5.4) Déversoir Laquettes Déversoir
(3.28) Tourbh. Despax (3.21)
A. auricollis . 51,1 Ph, montanus . 49,6 ]
S. insons . ... 47,3
D. discolor .. 29,7 | H. pellucidula. 22,2
D. rectus .... 39,6
Rh. evoluta .. 10,2| 0. albicorne . . 14,5 ..
Rh. tristis .. 3,6
Rh, contracta . 3,3| Ph. variegatus. 8,8
Ph. montanus . 2,8
D. rectus . ... 2,5|Rh. ftristis .. 2,3
M. mucoreus. . 2,3
M. morosum . . 2,3| P. latipennis . 0,9
\ P. scruposa . . 14
S. insons . ... 0,3| Th. gallicum . 0,7
Rh, cvoluta .. 1,2
P. scruposa .. 0,2 | Rh. meridiona-
. lis......... 0,7 | D. discolor .. 0,4
Rh. angelieri . 0,2 .
A, pyrenaea . . 0,3| P. cingulatus . 0,3
Rh, tristis
. A. stylata . ... 0,2
M. mucoreus
0 M. morosum . . 0,2
0)
) P. lacetabilis . . 0,2
Th. gallicum ,
) H. pellucidula . 0,1
P. cingulatus /
A. pyrenaea . . 0,1
Préléevements . 31 | Prélévements . 15 |Prélévements . 20
Total. . ...... 3233 |Total. .. .... 441 |Total. . . .... 2208
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TON 1966]. Les trois torrents étudiés ici ne permettent pas de
retrouver ces conditions pour la haute montagne. Les amplitudes
thermiques quotidiennes augmentent au cours de I’été en Estaragne
et dans le déversoir de la tourbiére Despax, les influences de la
source et du rayonnement solaire étant tour a4 tour prépondérantes.
L’effet régularisateur des lacs conserve une température élevée aux
torrents déversoirs & la fin de 1’été; inversement, ces températures
se maintiennent constamment basses au début de 1’été. L’élévation
progressive des températures maximales et minimales est sous la
dépendance du régime thermique des lacs et les amplitudes quoti-
diennes demeurent faibles.

La composition centésimale des faunes trichoptérologiques des
trois torrents fait I’objet du tableau XIX. La station 5.4 de I’Esta-
ragne présente un peuplement typique du groupement 4 des torrents
froids de haute altitude (p. 446). Le déversoir des Laquettes (3.28)
abrite la faunc habituelle du groupement 5 des déversoirs de lacs
(page 449); la presque totalité des espéces sont des formes de hasse
montagne. La station (3.21) du déversoir de la tourbiére Despax
montre un peuplement composite et intermédiaire ou les espéces
abondantes des deux stations précédentes cohabitent sans atteindre
des pourcentages importants. La présence de S. insons et de D. rec-
tus (avec 47,3 ct 39,6 % du pcuplement), montre l'influence du
peuplement de la source de la tourbiére sur la partie supérieure
du torrent déversoir.

3.3. — La vitesse du courant.

Une analyse précise du role de la vitesse du courant est rendue
délicate par les facteurs associés au courant tels que nature du
substrat, apports trophiques [MacaNn 1963) et variations de débits
[KRESSER 1961]. Par ailleurs, les phénomeénes apparaissant au
voisinage immédiat du substrat, au-dessus, au-dessous et entre les
pierres, ne sont pas décelés par une mesure effectuée en pleine eau
a 5 cm du fond [AMBiiHL 1959]. Enfin, la vitesse du courant ne
présente pas la méme signification aux différents stades de la vie
aquatique d’unc méme espéce. Dans les rapports de 'espéce et du
courant, les études de comportement sont primordiales et quel-
ques-uns de ces aspects seront envisagés dans les pages suivantes.

Nous nous en tiendrons a la comparaison espéce-facteur a partir
de la table de contingence de la figure 27. 'Les espéces montrant
une affinité importante pour le facteur vitesse du courant figurent
au tableau XVIII; ce sont les espéces caractéristiques des noyaux
rhéophiles II ¢t III (tableau XVI). La valeur de 25 c¢m/s retenue
pour vitesse maximale (période de crue) sépare les courants nuls,
trés lents et lents des courants modérés, rapides et trés rapides.
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3.4. — Positions relatives des noyaux d’affinité par rapport au régime
thermique et aux vitesses du courant.

Dans la figure 29, les espéces caractéristiques des noyaux d’affi-
nité de haute montagne sont localisées en fonction de leur degré

50

Ph. mont.

P lat. 0. alb. H. pell.
20l
Fie. 29. — Position relative des noyaux d’affinité par rapport au régime ther-

mique (y2 suivant l'axe des ordonnées) et aux vitesses de courant
(y2 suivant l'axe des abscisses). Voir texte.

(A. fus. : Agapetus fuscipes; A. pyr. : Annitella pyrenaea; A. sty. : Apalania
stylata; Ch. vil. : Chaetopteryx villosa; D. dis. : Drusus discolor; D. rec, :
Drusus rectus; H. pell. : Hydropsyche pellucidula; L. bip. : Limnephilus
bipunctatus; L. cen. : Limnephilus centralis; L. gua. : Limnephilus gua-
darramicus; M. mor. : Micrasema morosum; M. mue. : Melampophylax
mucoreus; 0. alb. : Odontocerum albicorne; P. fm. : Polycentropus flavo-
maculatus; P. lae. : Plectrocnemia laetabilis; P. lat. : Potamophylax lati-
pennis; Ph. mont. : Philopotamus montanus; Rh. cont. : Rhyacophila
contracta; Rh. ev. : Rhyacophila evoluta; Rh. tri. : Rhyacophila tristis;
S. ins. : Synagapetus insons; S. per. : Sericostoma personatum).



(183) TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE 505

d’affinité pour les deux facteurs vitesse du courant (x®. suivant
I'axe des abscisses) et amplitude thermique (x%, suivant l'axe des
ordonnées). Les espéces les plus rhéophiles sont situées vers la
droite, les plus sténothermes vers le haut.

Les liaisons entre espéces sont figurées en traits pleins pour les
valeurs de ®. supérieures a 0,27 (P < 10-3), en pointillés pour les
valeurs de ®. légérement inférieures (tableau XVI).

Pour plus de clarté, seules les espéces caractéristiques ont été
représentées.

Les trois séries du tableau XVII se disposent ainsi par rapport
a ces deux axes :

— Les espéces des lacs sont localisées dans le quart inférieur
gauche de la figure (incompatibilités par rapport aux deux facteurs)
mais seule P. latipennis présente une incompatibilité significative
vis-a-vis des faibles amplitudes thermiques.

— Les noyaux de la série Il sont localisés dans le quart inférieur
droit et montrent dans leur ensemble une incompatibilité nette
vis-a-vis des faibles amplitudes thermiques. L’affinité pour les
« courants forts » augmente quand on passe des noyaux A a C
de cette série.

— Les espéces de la séric III sont localisées dans la partie
supérieure de la figure.

Le noyau caractéristique des sources D. rectus — S. insons —
M. mucoreus — A. stylata ne présente pas de x2, significatifs par
rapport a la vitesse du courant; ces espéces réagissent par contre
au régime thermique et montrent une nette affinité pour les faibles
amplitudes thermiques.

A partir de ce noyau, on retrouve les deux tendances évoquées
au tableau XVII : vers les milieux vaseux (les espéces Ch. villosa
et P. laetabilis ne réagissent pas par rapport aux deux facteurs
considérés, tout au moins pour ces prélévements de haute mon-
tagne); vers les courants forts (les espéces montrent des x2, impor-
tants vis-a-vis de ce dernier facteur).

Les liaisons entre ces tendances « froides » (séries III) et « chau-
des » (séries I et II) se font par I'intermédiaire d’espéces rhéophiles
peu conditionnées par le régime thermique en montagne : Rh.
tristis et Rh. evoluta.

3.5. — Autres facteurs.

Le tableau XX indique les valeurs de x%. les plus significatives
calculées dans la comparaison espéce-facteur vase et espéce-facteur
mousse. Les correspondances sont ici moins nombreuses et plus
délicates a interpréter.

Les dépots vaseux sont en effet difficiles a définir et les diffé-
rences entre les « eaux troubles » et les « eaux claires » de PRAT et
CHouaRD [1928] parfois peu évidentes. P. scruposa et P. laetabilis
fréquentent des milieux franchement vaseux a courant trés lent
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Ch. villosa semble plutot attiré dans ces milieux par les accumu-
lations de débris végétaux (aiguilles de pins) qu’elle y trouve.

L’abondance de mousses coincide avec la présence d’un courant
fort et de températures constamment fraiches. Aussi, si M. morosum
peut étre considérée comme une forme franchement muscicole, il
n’en est pas de méme de D. discolor et Rh. contracta qui vivent
dans les courants forts des torrents froids. Le rapport est ici
différent : les mousses et les deux derniéres espéces coincident
dans des milieux ou elles trouvent des conditions de vie qui leur
conviennent.

TaBLeat XX. — Valeurs de x2 les plus significatives dans la comparaison
espéce — facteur vase et espéce — facteur mousses.

Milieux vaseux (A = 60).

C ch C XQ(‘
L. bipunctatus 15 20,08 Ch. villosa 23 12,36
P. scruposa 23 17,19 P. laelabilis 15 7,51

Mousses (A = 13).

C x‘20 C X
M. morosum 15 66,40 Rh. contracta 10 20,19
D. discolor 12 21,83

4. — FACTEURS INTRINSEQUES

« Entre le vivant et le milieu, le rapport s’établit comme un
débat ou le vivant apporte ses normes propres d’appréciation des
situations, ol il domine le milieu, et se 'accommode » [CANGUILHEM
1965]. Il est difficile de tenir compte des originalités spécifiques
dans une étude portant sur prés de 100 espéces. Les cycles biolo-
giques du chapitre suivant permettent d’aborder ce probléme dans
quelques cas, I’étude des facteurs propres aux espéces ou « facteurs
intrinséques » préciseront tout d’abord certaines particularités de
Pordre des Trichoptéres.

4.1. — Répartition des types morphologiques dans les habitats de
haute montagne.

La variété des mocurs larvaires fait de 1’Ordre des Trichoptéres
PPun des moins homogénes parmi les inscctes aquatiques. L’étude
des divers types larvaires a été envisagée d’un point de vue phylé-
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tique [Ross 1956, ScuMip 1958] et d’un point de vue écologique
[Dobps et Hisaw 1925, PErcIvAL et WHITEHEAD 1929, 1930]. Il est
aussi possible de mettre en corrélation le type de fourreau et le
mode de nutrition des espéces [ILLIES 1961].

Les cing types morphologiques distingués dans ce tr dvall peuvent
étre mis en relation avec le mode de nutrition, globalement connu
pour la plupart des genres [SiLTALA 1907, PERCIVAL et WHITEHEAD
1929, SrLack 1936, NIELSEN 1942, Scort 1959].

1° Les larves carnivores nues. Ce sont les espéces du genre
Rhycophila qui ne construisent un fourreau qu’au moment de la
nymphose.

2° Les larves a fourreau aplati sur le substrat. Elles broutent la
couverture d’algues en raclant la face supérieure des pierres du
ruisseau. Cette forme s’est développée chez plusieurs familles; il
s’agit d’un caractére de convergence plus lié semble-t-il au mode
de nutrition qu’a la vitesse du courant. Citons dans le Massif de
Néouvielle :

G. conformis, A. stylata,
A. fuscipes, Th. gallicum,
S. insons, S. graellsi.

A ce type de racleur de substrat [VaiLLanT 1965] appartiennent
encore les deux espéces de Stactobia récoltées dans la vallée d’Aure.

5° Les larves a filets. La distribution de ces espéces est en partie
liée 4 la vitesse du courant a laquelle il leur est possible de tisser
leur filet [EpiNgTON 1965]. Certaines exigent un courant rapide,
d’autres s’accommodent de courants lents ou méme nuls.

Ces larves se nourrissent d’animaux et détritus divers pris a leurs
pi¢ges, a ’exception des Philopotamidae qui vivent des algues du
substrat. Dans le Massif de Néouvielle, ce sont :

Ph. montanus, P. scruposa,

Ph. variegatus P. flavo-maculatus,
W. tri. triangulifera, C. cintranus,

P. laetabilis, H. pellucidula.

+° Les formes muscicoles. La phase aquatique de leur cycle
s’effectue dans les mousses ou dans leur voisinage immédiat.
M. morosum au fourreau secrété est le seul représentant de ce
type en haute montagne.

5° Les formes omnivores a fourreau cylindrigque. Ce sont essen-
tiellement des herbivores se nourrissant de plantes aquatiques,
algues filamenteuses, etc... mais leur régime est souvent mixte. Ces
larves peuvent aussi dévorer des proies animales, brouter le subs-
trat comme Drusus rectus ou se nourrir de particules de vase. Les
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fourreaux sont le plus souvent cylindriques, minéraux, végétaux
ou mixtes, parfois nettement arqués.

L’abondance de ces types morphologiques dans les divers habitats
d’eau courante est indiquée dans la figure 30.

— les larves carnivores nues (1) forment rarement une partie
importante de la faune. Ceci peut étre rapporté a la voracité des
larves et au mode de ponte des femelles qui déposent leurs ceufs

L

12 545 1234
GROUPEWENT 2

L L

1 2% 45 12345 12345
GROUPEMENT 3

Is. 1_m

L2345 1L.2345 12545 3I2.3%5
GROUPEMENT 4

Ll g

12545 12545
GROUPEMENT 5

courant courant courant mousses
nul lent a rapide
modéré
Fie. 30. — Pourcentages d’abondance des types morphologiques dans les

habitats des Rtattons types des grcupements 2, 3, 4 et b.
(1 : larves carnivores nues; 2 larves raclcusc:. de substrat; 3 larves &
filet; 4 : larves muscicoles; 5 : lar\'(‘.s omnivores 4 fourreau cy]indrique).



(187) TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE 509

par groupes isolés. Les plus forts pourcentages sont atteints dans
les courants rapides et les mousses des torrents froids.

— les formes racleuses de substrat (2) sont dominantes en cou-
rant lent & modéré sur substrat pierreux. Les sources bien ensol-
leillées de la prairie subalpine, avec une couverture biologique
riche, leur offrent de bonnes conditions de nutrition.

— les larves a filet (3) sont rares dans les milieux les plus froids
de haute altitude (sources, torrents issus de névés). Elles devien-
nent dominantes dans les courants rapides de certains cours d’eau
transportant un matériel important. Dans les déversoirs de lacs, le
plancton et les débris vaseux s’accumulent dans les filets des
espéces du genre Hydropsyche. Dans les ruisseaux de I’étage fores-
tier, ce sont les fragments et débris de nature exogéne qui assurent
la nourriture de ces formes. L’importance de la présence de lacs
sur la productivité des eaux courantes [MuLLER 1955, 1956] et sur
I’abondance des Trichoptéres constructeurs de filets [ILLiEs 1956
est bien connue. Les conditions de nutrition, avec un apport impor-
tant du lac sus-jacent, semblent jouer un rodle prépondérant dans
la répartition de ces espéces. Toutefois, les formes a filets sont,
dans leur majorité, des espéces d’eau chaude et les conditions ther-
miques peuvent, & la limite, intervenir elles aussi. Ainsi, les
déversoirs de lacs trés froids comme le ruisseau du lac des Isclots
{(station 17.2) ne contiennent pas de formes a filets. De méme, le
déversoir de la tourbiére Despax (page 502) n’abrite que fort peu
d’Hydropsyche et de Philopotamus, malgré la grande quantité de
matériel transportée par le torrent.

- l’espéce muscicole M. morosum (4) est abondante dans les
mousses; elle peut étre rejointe dans son habitat par des larves
carnivores de Rhyacophila et surtout par des herbivores — D. dis-
color par exemple.

— les larves omnivores (5) dominent en milieu agité et sans
courant ol des accumulations de vase et de débris végétaux leur
permettent de se nourrir.

Le mode de nutrition et le comportement déterminent, en partie,
la distribution des espéces dans les habitats aquatiques. La grande
diversité des formes et des meeurs chez les larves de Trichoptéres
rend particuliérement nette I'importance de I’ « appréciation » des
composantes écologiques au niveau de chaque espéce. 'Les couches
limites ou les eaux mortes du fond d’un torrent n’ont pas le méme
sens pour la larve nue et aplatie sur le substrat d’'un Rhyacophila,
pour un Limnephilide dans son fourreau cyeclindrique ou pour un
Hydropsyche a P'affiit dans son filet.

C’est donc l'autécologie et le comportement de chaque espece
qu’il faudrait envisager; quelques exemples seulement seront
précisés dans le chapitre suivant.
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4.2. — Rdole des adultes.

Les moeurs des adultes, et en particulier le mode de ponte des
femelles, doivent aussi étre évoqués ici. Les Trichoptéres quittant le
domaine aquatique 4 I’état adulte, il est en effet possible aux femelles
de déposer leurs ceufs en divers milieux ne correspondant pas
obligatoirement au milieu d’origine.

Trois remarques peuvent étre faites a ce sujet :

1° Le peuplement d’une station ne dépend pas uniquement des
composantes écologiques qui lui sont propres, mais aussi des peu-
plements des stations voisines. Il s’établit ainsi chaque année des
contacts, par l'intermédiaire de pontes déposécs accidentellement
dans des milicux ol les conditions ne sont pas les plus propices
au développement de l'espéce. Aprés une perturbation plus ou
moins importante de la communauté, une régulation s’établit et
tend 4 éliminer ’espéce peu adaptée au milieu : ces interférences
entre stations voisines sont nettes en certaines régions de la prairie
subalpine, les tourbiéres du plateau d’Aumar par exemple.

2° Certaines pontes peuvent étre déposées dans des milieux oil
leur développement complet est impossible. Ainsi, la rive Sud du
lac d’Orédon cst occupée du mois d’avril au mois de juin par des
ruisselets, des flaques d’eau plus ou moins importantes, consécutifs
a la fonte des neiges. Ces milieux s’asséchent en juin. On y observe
dés le mois de mai une grande abondance de larvules de Limne-
philides, éclos a partir de pontes déposées au hasard, et qui ne
dépasseront pas le stade II ou III.

3° Enfin la présence de Limnephilus bipunctatus dans des mares
temporaires résultant de la fonte des neiges ne peut étre expliquée
que par le comportement de ponte des femelles, qui déposent leurs
ceufs dans les crevasses de la vase ou sous les pierres des mares
ass4chées (voir page 532).

5. — LOCALISATION DES NOYAUX D’AFFINITE
EN DEUX VALLONS DE HAUTE MONTAGNE

Tels qu’ils ont été définis précédemment, les noyaux d’affinité
correspondent a des équilibres statistiques établis a partir des
stations prospectées sur ’ensemble du Massif. Il a été possible de
les mettre en relation avec certaines conditions écologiques —
température et vitesse du courant essentiellement. Il est toute-
fois intéressant de préciser leur disposition spatiale en deux vallons
différents du Massif de Néouvielle : Estaragne et I’Estibére. Les
altitudes des stations sont comparables (cf. annexe) ; les descriptions
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du premier chapitre montrent des différences fondamentales dues
a l'orientation, au mode d’alimentation, & la présence de lacs et
de tourbiéres dans le réseau hydrographique d’Estibére.

5.1. — L’Estaragne (fig. 31).

La série III est représentée dans la plupart des stations du vallon.
Les différents noyaux d’affinité de cette série sont mélangés dans
la région des sources affluentes du ruisseau principal : sta-
tions 5.7, 5.9, 5.14 et 5.16 des groupements 2 et 3. Les noyaux de
la tendance rhéophile (III C et III D) sont plus typiquement repré-
sentés dans le ruisseau d’Estaragne lui-méme et dans ses affluents
les plus rapides : stations 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, 5.5, 5.6, 5.8, 5.11 et 5.15
du groupement 4. Enfin, deux stations hébergent des communautés
intermédiaires entre les séries II et III : la station 5.12 (groupe-
ment 9) a forte amplitude thermique, la station 5.10 (groupement 13)
en partie asséchée a la fin de I’été.

5.2. — L’Estibére (fig. 32).

La série I est représentée d’une part dans les mares temporaires
(L. bipunctatus) : stations 2.1, 2.2, 2,11, 2.12 et 2.30 du groupe-
ment 15, d’autre part dans les lacs et les tourbiéres (noyaux IB
et IC) : stations 2.4, 2.9, 2.13, 2.17, 2.18, 2.22, 2.23, 2.25, 2.26
et 2.28 du groupement 1. Les noyaux d’affinités de la série II sont
mélangés dans les déversoirs des lacs : stations 2.5, 2.10, 2.14, 2.19,
2.20, 2.27 et 2.29 du groupement 5. La série III est localisée aux
sources froides de la région supérieure d’Estibére et de la bordure
des lacs : stations 2.3, 2.6, 2.7, 2.15, 2.21 et 2.24 des groupements 2
et 3. Enfin deux communautés intermédiaires entre les séries II
et III figurent en 2.16 (groupement 9) et en 2.8 (groupement 13).

5.3. — La zonation des ruisseaux principaux (fig. 33).

Les faunes des ruisseaux principaux sont fondamentalement
différentes dans les deux vallons.

Dans le ruisseau d’Estaragne, les espéces de la série III sont bien
représentées sur presque toute la longueur du cours d’eau Rh.
angelieri, Rh. coniracta, Rh. evoluta, D. discolor, D. rectus et
M. morosum. A. auricollis, abondante a la derniére station, diminue
progressivement vers I’amont ou elle est remplacée par D. rectus
dans les habitats a courant nul ou faible. :

Les espéces du ruisseau d’Estibére sont celles de la série II :
Rh. meridionalis, A. fuscipes, Ph. montanus, H. pellucidula, O. albi-
corne et S. personatum. La présence d’espéces de I’Estaragne est
accidentelle : Rh. contracta a la station 2.5, D. rectus et D. discolor
a la station 2.20. Les habitats les plus calmes hébergent des espéces
de la série I (P. latipennis, A. pyrenaea). Des espéces de moyenne
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Estaragne Estibére
nonmo\w NN a ™ 8 o
I | | | I | | | | |
Rh. angelieri —— Rh. contracta a—
Rh. contracta se———— Rh. evoluta —
Rh. evoluta h___ Rh. meridionalis — _______ —
Rh. tristis S _ Rh. mocsaryi —
S. insons PTT Rh. tristis - s
P. laetabilis — - G. conformis

D. rectus P. scruposa

h

P. scruposa A. fuscipes —
D. discolor Ph. montanus

P. cingulatus H. pellucidula - ‘
M. mucoreus D. discolor —_

I

A. auricollis D. rectus E—

M. morosum P. latipennis
Th. gallicum — Ch. villosa e

A. pyrenaea

0. albicorne ————
S. graellsi S
5. personatum - B ——
Th. gallicum -

FiG. 33. — Pourcentages de larves récoltées dans les ruisseaux d'Estaragne

et d’Estibére.

altitude apparaissent aux stations inférieures : Rh. mocsaryi,
G. conformis, S. graellsi.

Dans ces deux ruisseaux dont les largeurs sont comparables et
les altitudes semblables, les successions d’amont vers I'aval sont
totalement différentes. Par son exposition et son alimentation,
I’Estaragne représente le type des ruisseaux froids de haute altitude
dans les Pyrénées centrales. Avec ses nombreuses ruptures de
pente et ses lacs établis en amont de verrous glaciaires, I’Estibere
correspond 4 un type de ruisseau bien représenté sur les reliefs
glaciaires des massifs granitiques. Dans un cas comme dans 'autre,
les conditions topographiques déterminent des régimes thermiques
différents.



(193) TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE ald

La faune du ruisseau d’Estaragne est, dans son ensemble, une
faune sténotherme de haute montagne. Les espeéces de basse altitude
sont localisées dans les derniéres stations du ruisseau principal
d’une part, dans certains affluents au régime thermique différent
d’autre part (5.10 et 5.12). En Estibére, la faune froide de haute
montagne est localisée dans le voisinage immédiat des sources et
dans les lacs les plus élevés (Annitella pyrenaea). L’ensemble du
ruisseau principal abrite une faune 4 grande amplitude altitudinale
ou A. fuscipes, Ph. montanus et H. pellucidula sont numériquement
dominantes.
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CHAPITRE IV

CYCLES BIOLOGIQUES
ET EVOLUTION SAISONNIERE DE LA FAUNE

Les prélévements réguliers d’individus d’une méme espéce dans
les divers habitats d’une station permettent de suivre le dévelop-
pement des larves.

Chez les Trichopteéres, les stades larvaires peuvent étre déterminés
par des mesures de la longueur ou de la largeur de la capsule
céphalique. La longueur a été préférée ici; elle permet une meil-
leure séparation des stades pour les genres Rhyacophila et Micra-
sema. A partir du stade nymphal, il est aisé de remonter aux stades
N-1, N-2, N-3... (fig. 34 A) d’aprés les prélévements réalisés dans
une méme station. L’incertitude apparait dans la distinction du
premier stade ¢t dans la détermination du nombre de stades
larvaires.

Les travaux réalisés sur ce sujet montrent I’existence de cing
stades chez les larves de Trichoptéres [SiLTarLa 1907, NIELSEN 1942,
Novak 1959, Novak et SEHNAL 1963, PHiripsoN 1961, GoweRr 1966,
TacHET 1967]. Ce n’est toutefois pas toujours le cas et NIELSEN
[1942] signale sept stades chez A. fuscipes.

Il est donc indispensable de compléter les mesures par des éle-
vages. Ceux-ci ont été réalisés au laboratoire a partir de pontes
ou de femelles gravides récoltées sur le terrain. Quelques espéces
ont été obtenues a la suite d’accouplements effectués en élevage.
Le stade I peut ainsi étre déterminé avec certitude et les larvules
comparées a celles recueillies dans les préléevements. Cette véri-
fication a été faite pour toutes les espéces dont le cycle est décrit
en détail dans ce travail. Certaines ont pu étre suivies jusqu’au
stade IV ou méme jusqu’au stade adulte (L. bipunctatus).

Les cycles biologiques de quelques espéces sont indiqués en
premicer lieu; I’évolution de la faune trichoptérologique en deux
stations de haute et moyenne altitude est envisagée dans la deuxiéme
partie de ce chapitre.

1. — CYCLES BIOLOGIQUES DE QUELQUES ESPECES

1.1. — Rhyacophila occidentalis.

La longueur de la capsule céphalique aux différents stades lar-
vaires est indiquée figure 34 A. Les discontinuités sont nettes entre
les cinq stades.
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Fic. 34. — Rhyacophila occidentalis. A. : Distribution de 5 stades larvaires

d’aprés les longueurs des capsules céphaliques. B : Pourcentages des stades
larvaires récoltés en courant lent (v < 15 em/s) et en courant rapide
(v > 50 ecm/s). Les nombres de larves mesurées sont indiqués a droite des
histogrammes.

— CYCLE BIOLOGIQUE (fig. 35). Il a été déterminé pour la sta-
tion 13.6 de la Neste de Rioumajou (alt. 1110 m). A partir de
pontes déposées de juillet a septembre, la croissance s’effectue
essentiellement en automne et en hiver. Le stade I est dominant
en aofit, le stade II en octobre et en novembre, les stades III
et IV en février. Plus de 50 % des individus sont au stade V
en avril, les plus grandes proportions de nymphes sont atteintes
en juin et en juillet.

— DEPLACEMENTS LARVAIRES. L’étude de 'abondance relative des
individus de chaque stade en courant trés lent (v < 15 cm/s) et
en courant rapide (v > 50 em/s) montre un pourcentage élevé des
stades I et II en courant lent, des pourcentages équivalents pour
les différents stades en courant rapide (fig. 34 B).
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Fic. 35. — Rhyacophila occidenlalis. Pourcentages de stades larvaires récoltés
aux différents mois de lannée en 1965. Chaque graduation en ordonnée
correspond a4 10 9% du nombre de larves mesurées. Les histogrammes en
blane indiguent les nombres réels (moins de 20 larves mesurées).

Le nnmlin- de larves mesurées est indiqué a droite de chaqgue histogramme.
A = adultes.
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Ces différences traduisent des déplacements de I’espéce au cours
de sa vie larvaire. Les pontes sont déposées par petits paquets d’ceufs
simplement juxtaposés sans aucun ciment. De nombreux ceufs peu-
vent étre récoltés a I'intérieur méme des fourreaux nymphaux aban-
donnés sous les pierres ou les rochers du milieu du torrent. Ce cas
n’est pas rare pour Rhyacophila occidentalis; je 1’ai aussi observé
une fois chez Rh. praemorsa. Les pontes peuvent aussi étre déposées
sur le bord du ruisseau, dans les endroits calmes.

A T’éclosion, les jeunes larves peuvent étre récoltées jusqu’aux
stades Il et III en courant nul ou trés lent d’une part, dans les
eaux mortes du milieu du ruisseau d’autre part. Leur résistance
au courant est faible; les dissections de tubes digestifs montrent que
leur nourriture est essenticllement a base de débris végétaux. Le
régime carnivore n’apparait qu’aux stades III et IV, a partir
desquels la larve est capable de s’exposer aux courants plus
importants.

1.2. — Rhyacophila evoluta.

-— LONGUEURS DE LA CAPSULE CEPHALIQUE AUX DIVERS STADES. Les
dimensions de la capsule céphalique des cing stades larvaires ne
different pas suivant les populations de haute ou de basse altitude.

Les longueurs suivantes ont été mesurées :

— stade L. ... ... ... ... 0,4-0,45 mm,
— stade IL. . .. ... .. ... ... ... . .. ... 0,6-0,8 mm,
— stade IIL. . . . .. .. ... .. ... . . ... 1,0-1,2 mm,
— stade IV. . . . ... 1,4-1,8 mm,
— stade V. . . . ... 2,0-2,56 mm,

— CYCLES BIOLOGIQUES. La croissance des larves de Rh. evoluta
a été considérée en plusieurs stations. '

a) Station 25.3 du ruisseau de Sarranet : alt. 690 m (fig. 36 A
et B). Les vols d’adultes ont lieu au mois d’aott. Les pontes éclosent
fin aoGt-début septembre et la croissance s’effectue principalement
durant T’hiver pour donner des nymphes en juin-juillet de l’annee
suivante. Le cycle larvaire a donc duré un an.

b) Station 5.4 du ruisseau d’Estaragne ,dans la Prade des Alhets
alt. 1920 m (fig. 37 B). Les pontes sont déposées dans le torrent
en septembre-octobre. L’éclosion ne se produit qu’aux mois de
juillet-aotit de P’été suivant au cours duquel la larve passe du
stade I au stade III ou IV. Le développement, bloqué au stade III
ou IV Phiver suivant, ne reprend qu’en mars-avril de la seconde
année. Le stade V est alors atteint en juillet, le stade nymphal en
aolit et les adultes apparaissent en septembre-octobre. Le' dévelop-
pement larvaire a duré deux ans; le premier hiver est passe a
I’état d’ceuf, le deuxié¢me au stade III ou IV (fg 36 C) ;
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Fic. 36. — Rhyacophila evoluta. A : stades larvaires récoltés a4 la station

25.3 en 1965 et 1966 (en noir : pourcentages; en blanc : nombres réels).
B : schéma du cycle a la station 25.3. C : schéma du cycle aux stations
3.21 et 5.4. D : schéma du cycle 4 la station 5.1.

(A : adultes; o : ceufs; I, II, III, IV, V : stades larvaires; N : nymphes).

¢) Station 3.21 du déversoir de la tourbiére Despax : alt. 2 180 m
(fig. 37 C). La population de cette station présente un cycle analogue
a celle de la station 5.4, avec toutefois un léger décalage : le
deuxieme hiver est passé au stade V.

d) Station 5.1 du ruisseau d’Estaragne au cirque supérieur
alt. 2 380 m (fig. 37 A). Les pontes déposées en octobre éclosent en
juillet et en aott de I’année suivante. Le premier été améne la larve
au stade III en novembre, le deuxiéme été au stade V a la méme
époque. La nymphose s’effectue durant le troisiéme été; les adultes
apparaissent en octobre. Le développement larvaire a duré trois ans.
Le premier hiver est passé a I’état d’ceuf, le second au stade III,
le troisiéme au stade V (fig. 36 D).
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Fic. 37. — Rhyacophila evoluta. A : stades larvaires récoltés a la station 5.1.
B : stades larvaires récoltés 4 la station 5.4. C : stades larvaires récoltés
& la station 3.21,

(en noir : pourcentages; en blanc : nombres réels. Les pourcentages ont
été caleulés sur des prélévements comprenant plus de 30 individus).
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On constate donc pour cette espéce la possibilité de cycles sur
un, deux ou trois ans. Les stations de basse altitude permettent
une croissance hivernale. En montagne, suivant la durée de I’ennei-
gement, deux ou trois arréts de développement peuvent se produire.
Les stations 5.4 et 3.21 sont recouvertes de glace et de neige
environ quatre mois par an, la station 5.1 de sept a huit mois
par an.

— RHYACOPHILA ANGELIERI ET RHYACOPHILA CONTRACTA. Ces deux
espéces présentent des cycles analogues & ceux de Rh. evoluta.
Rh. angelieri et Rh. contracta ont une vie larvaire de deux ans a
la station 5.4 de I’Estaragne dans la Prade des Alhets. Rh. contracta
se développe sur trois ans a la station 5.1 de I’Estaragne au cirque
supérieur.

Le cycle de Rh. contracta est identique a celui de Rh. evolula :
les métamorphoses et les pontes se produisent aux mémes épo-
ques de 'année. Les larvules du stade I des deux espéces ne peu-
vent d’ailleurs pas toujours étre distinguées; il est possible que
quelques stades I de ces deux espéces aient été confondus dans les
figures 37 A ¢t 37 B.

Le cycle de Rh. angelieri dure deux ans a la station 5.4 mais
la métamorphose est plus tardive et ne s’effectue qu’en octobre-
novembre. Les pontes ont lieu en novembre et peut-étre en décem-
bre, alors que les premiéres neiges sont déja tombées. Cette époque
tardive des pontes de Rh. angelieri lui interdit probablement les
altitudes plus élevées : la partie supérieure du ruisseau d’Esta-
ragne cst recouverte de neige a partir du mois de novembre.

1.3. — Rhyacophila mocsaryi (fig. 38).

Rh. mocsaryi est I'un des premiers Trichoptéres de I’année. Dans
les Pyrénées, il peut étre récolté en février, avril et mai [DEcames
1966 . Les récoltes du ruisseau de Sarranet (station 25.3) indiquent
la croissance des larves de cette espéce. Les éclosions doivent avoir
lieu aux mois de mai et juin. Il n’a cependant pas été possible de
déterminer avec certitude les larves au stade I. Le 17 juillet, les
larves récoltées étaient aux stades II et III; le stade V était atteint
cn septembre-novembre. Il dure jusqu’a la fin de P’hiver. Trois
nymphes ont été récoltées en avril a cette station. La plus grande
partie de la croissance s’effectue en été.

1.4. — Micrasema morosum.
Le cycle de cette espéece a été suivi en deux stations.

a) Station 5.15 : alt. 1940 m (fig. 39 A).

Les pontes sont déposées en juin-juillet et P’éclosion a lieu
en juillet-aolit. Les stades I n’ont été que fort peu retrouvés
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Fia. 38. — Rhyacophila moesaryi : stades larvaires récoltés a la station 25.3
en 1965 et 1966 (en noir : pourcentages: en blanc : nombres réels).

en cette station, contrairement aux stations d’Espiaube et du Lave-
dan. Il est possible que ce stade soit trés bref 4 la station 5.15.
Le stade II peut étre récolté en juillet-aonit, le stade III en aofit-
septembre, le stade IV en octobre. La larve passera le premier hiver
a ce stade. Le stade V s’effectue de mai a aotit-septembre 'année
suivante et aboutit en fin d’été au stade nymphal ou prénymphal.
l<n effet, & partir du mois d’aofit la larve s’enferme dans son four-
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reau et c’est au stade prénymphal ou nymphal qu’elle passera le
deuxiéme hiver. Les adultes ne prennent leur vol qu’en mai-juin
I’année suivante.

Cette derniére phase du cycle a été confirmée par élevage. Des
larves au stade V ayant commencé a préparer leur fourreau pour

ke LlG 5J_4_L'- =
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22. V 60
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B
Fie. 39. — Micrasema morosum. A : stades larvaires récoltés 4 la station 5.15

en 1962, B : stades larvaires récoltés aux stations 14.1 et 142 en 1964
(février et avril) et en 1965.
(en noir : pourcentages; en blanc : nombres réels).
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la nymphose ont été placées dans une cage d’élevage dans la sta-
tion 5.15; les fourreaux étaient complétement fermés avant 'hiver;
les adultes n’ont été observés qu’au mois de juin de ’année suivante.

Le développement larvaire dure donc deux ans en cette station.
Le premier hiver est passé au stade IV, le second au stade pré-
nymphe ou nymphe.

b) Stations 14.1 et 14.2 du ruisseau d’Espiaube : alt. 1290 m
a 1360 m (fig. 39 B).

Le développement de M. morosum est ici plus difficile a inter-
préter pour deux raisons : les comptages et mesures portent sur
deux stations dont les régimes thermiques sont légérement différents
(cf. annexe); les préléevements de février et d’avril n’ont pas été
effectués la méme année que les autres et ne sont mentionnés qu’a
titre indicatif.

Par comparaison avec la station précédente, la période de vol
est plus longue : début mai a septembre. Le stade I semble durer
plus longtemps et a été normalement retrouvé dans les préléve-
ments. Les stades V et nymphal sont par contre plus courts.

Les prélévements de fin d’année s’opposent 4 ceux du début de
Pannée par les pourcentages d’individus aux différents stades.
L’allure bimodale des histogrammes des mois d’aofit, septembre et
décembre peut étre interprétée comme résultant de ’échelonnement
des éclosions qui auraient lien, pour une méme génération, au
début et a la fin de 1’été. Un nivellement se produirait en hiver
pour donner des histogrammes unimodaux de février et d’avril. Ce
cycle durerait ainsi un an. Suivant la rigueur de l’hiver, certains
individus peuvent aussi ne parvenir a I’état adulte qu’au bout de
deux ans. Le cycle serait alors analogue a celui de la population
de la station précédente.

1.5. — Micrasema vestitum.

Deux populations ont été suivies : celle de la Neste de Couplan
au pont de Badet (station 7.3) et celle de la Neste de Couplan au
pont de Couplan (station 7.2). Ces deux stations sont assez voisines
I'une de P'autre, elles différent surtout par des températures maxi-
males plus élevées en 7.3 (cf. annexe).

Au pont de Badet (fig. 40 A), les pontes de Micrasema vestitum
peuvent étre remarquées dans le ruisseau en juillet et en aofit.
Les premiéres éclosions paraissent avoir lieu au mois d’aofit; le
premier stade n’a pas été récolté sur le terrain. ILe 10.IX, la
majorité des larves est au stade III. La croissance ne semble pas
arrétée en hiver; le passage du stade III au stade V s’effectue
entre octobre et avril. Le 25.1V, les larves ont commencé leur nym-
phose. Des nymphes sont récoltées pendant tout I’été.
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Fi. 40. — Micrasema vestitum. A : stades larvaires récoltés & la station 7.3

en 1965-66. B : stades larvaires récoltés a la station 7.2 en 1965-66.
(en noir : pourcentages; en blanc : nombres réels. Les nombres de larves
mesurées sont indiqués vers Dintérieur de la figure).
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Au pont de Couplan (fig. 40 B) on observe un léger retard par
rapport a la population précédente. Le 12-X, les stades II et III ont
été récoltés au lieu des stades III ct IV au pont de Badet. Entre
juin et aolit de nombreuses nymphes ont été récoltées au pont de
Couplan alors qu’aux mémes mois la plupart des fourreaux nym-
phaux étaient vides au pont de Badet (6, 10 et 5 nymphes en juin,
juillet et aoflit pour plusieurs centaines de fourreaux nymphaux
examinés). Enfin le 10-IX-66, deux larves au stade II ont été récol-
tées au pont de Couplan, quelques nymphes subsistaient encore a
cette station.

1.6. — Drusus rectus.

La croissance des larves a été considérée en deux stations.

a) Station 3.21 du déversoir de la tourbiére Despax : alt. 2180 m
(fig. 41 A). L’interprétation des histogrammes est compliquée par
Pabsence de nymphes dans les prélévements de cette station. Le
développement semble toutefois durer deux ans : les individus
au stade V le 11 mai donnent des adultes dont les pontes éclosent
en octobre (histogramme du 11-X). Les larves, aux stades II et III
le 11 mai, poursuivent leur croissance durant tout I’été; elles
atteignent le stade V en septembre-octobre et passeront I’hiver a
ce stade avant de se¢ métamorphoser dans le courant de 1'été
suivant.

Les prélévements d’octobre réalisés en 1962, 1964 et 1965
(fig. 41 C) montrent une allure générale semblable pour les histo-
grammes : les deux maxima correspondant a la présence des deux
générations nées, 'une dans le courant de année, I'autre I’année
précédente. Cependant, un décalage peut étre constaté : le dévelop-
pement de la jeune génération de 1965 est nettement en retard
par rapport a4 ses homologues de 1962 et 1964 qui ont déja atteint
les stades II et III au mois d’octobre.

b) Stations 14.1 et 14.2 du ruisseau d’Espiaube : alt. 1290 m
a 1360 m (fig. 41 B). Le cycle dure ici une année. De jeunes
larves ont déja atteint le stade II au mois d’aolit mais la durée
d’éclosion est assez étalée. En décembre et en janvier, les stades II
et III sont encore dominants. Le stade V est atteint en avril, les
adultes apparaissent en mai-juin. La croissance des larves est donc
ici assez lente entre les mois d’aolit et décembre-janvier, plus
rapide entre janvier et avril.

1.7. — Allogamus auricollis.

— VARIATIONS DES TAILLES DEs STADES LARVAIRES AUX DIVERSES
ALTITUDES. La diminution de la taille d’une méme espéce aux
altitudes élevées a été signalée chez les adultes de Limnephilides
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Fic. 41. — Drusus rectus. A : stades larvaires récoltés en 1965 i la station 3.21.

B : stades larvaires récoltés en 1962 et 1963 aux stations 14.1 et 14.2. (en
noir : pourcentages; en blanc : nombres réels). C : pourcentages de
stades larvaires récoltés en octobre, en 1962, 1964 et 1965 &4 la station 3.21.
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[Scamip 1961]. L’étude des deux populations d’A. auricollis de
la Neste de Couplan (station 7.2) et de I’Estaragne (station 5.4)
permet une comparaison de ’accroissement des divers stades lar-
vaires (fig. 42 B).

L’axe vertical de la figure représente les diverses longueurs de
la capsule céphalique (classes de 0,05 en 0,05 mm). Le nombre
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Fic. 42. — Allogamus auricollis. A : longueur des ailes antérieures des adultes

capturés aux stations 7.2 (4 gauche) et 5.4 (4 droite) : & en blanc, ? en gris.
B : longueurs des capsules céphaliques des différents stades larvaires aux
stations 7.2 (4 gauche) et 5.4 (4 droite) : classes de 0.5 en 0.5 mm.
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d’individus a été ramené a 100 pour chacun des stades larvaires
des populations de basse et de haute altitude (respectivement a
gauche et a droite de la figure). 150 4 200 larves ont été mesurées
pour chaque stade. Il n’y a pas de différence de taille apparente
entre les stades I des deux populations (centre de classe 0,20 mm).
Les différences apparaissent a partir des stades II et III; elles
s'accentuent aux stades IV et V. Ce méme écart se retrouve chez
les adultes (fig. 42 A) pour lesquels les longueurs des ailes ont
été mesurées chez les 4 et chez les ¢ des deux populations.

Fia. 43. — Allogamus auricollis. De gauche & droite : ovaire d'une femelle
récemment métamorphosée (station 7.2), id® (station 5.4), ovaires miirs d’'une
femelle de la station 7.2.

— MATURATION DES OVAIRES. Les ovaires de quatre femelles de
chacune des populations ont pu étre observés peu de temps apres
la métamorphose, durant la période ou la coloration est encore
claire. Pour les femelles de haute altitude, les ovaires étaient déja
murs et présentaient des ceufs parfaitement formés a I'intérieur des
oviductes (2 a 5 ocufs par oviducte). Ceux des femelles de basse
altitude se présentaient sous une forme analogue a celle indiquée par
Novak [1963] chez les Limnephilides (fig. 43). Un nombre trop
faible de femelles récemment métamorphosées a pu étre examiné.
Toutefois, le dépdt de pontes et les éclosions de larvules sont plus
précoces en Estaragne. Ceci permet de supposer, pour cette espéce,
I’existence d’'une maturation des ovaires plus longue chez les
femelles de la Neste de Couplan.



(209) TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE a31

l

B8

22. SRR U5 1 PR

12. _ h f10. x1

III
1
it 18. VI
]
{ 12, VII
4. vI11] § 1 :
* oo M (- 1 3. viIz
l |
10, IX 'L_ I 1 11X
TR IV N

Fig. 44, — Allogamus auricollis. A : stades larvaires récoltés en 1965-66 a la
station 7.2. B : stades larvaires récoltés en 1965 et 1966 a la station 5.4
(pourcentages portant sur plus de 50 larves pour chaque histogramme).
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Aucune différence significative n’a été découverte entre le nom-
bre d’oviductes des femelles de basse et de moyenne altitude. Le
nombre d’ceufs par oviducte est par contre nettement différent :
2 a 5 ceufs pour la population d’Estaragne, 6 a 8 ceufs pour la
population de la Neste de Couplan.

— CYCLES DE DEVELOPPEMENT (fig. 44 A et B). Les premiers stades
venaient d’apparaitre le 22.X dans la Neste de Couplan (fig. 44 A),
alors que le 13 du méme mois, 169 larves aux stades I et II avaient
été récoltées en Estaragne (fig. 44 B). La population de haute alti-
tude posséde donc une avance notable, aux mois d’octobre et de
novembre, sur celle de basse altitude. Les différences observées
dans la maturation des ovaires peuvent en étre la cause. Les con-
ditions hivernales vont inverser cet écart et au mois de mars, la
population de haute altitude se trouve légérement en retard. Dés
lors, les croissances vont s’effectuer de deux maniéres différentes :
— au pont de Couplan, les larves s’accroissent trés rapidement en
avril et en mai. Le stade V est atteint au mois de juin par la
presque totalité des individus. Ce stade se prolonge jusqu’en
aolt; il a débuté en mai.

— En Estaragne, l'accroissement des larves est plus lent mais la
durée du stade V est nettement plus réduite et semble durer, en
moyenne, un mois de moins.

Ainsi, les deux populations arrivent au stade nymphal et au
stade adulte approximativement en méme temps.

Allogamus auricollis est a la limite de ses conditions de vie en
Estaragne ou clle ne remonte pas au-dessus de 2100 m (p. 514).
Cependant, a la différence des espéces précédentes, on ne constate
aucun allongement de son cycle. Chez les individus de haute alti-
tude, le retard d au ralentissement de la croissance en hiver est
compensé par la briéveté du stade V et par une maturation pré-
coce des ovaires chez I’adulte. On constate dans ce cas une dimi-
nution de la taille des exemplaires de haute altitude.

1.8. — Limnephilus bipunctatus.

Limnephilus bipunctatus vit dans les mares temporaires résul-
tant de la fonte des neiges (stations : 1.4, 1.10, 2.1, 2.2, 2.11, 2.12,
2.30, 3.9, 3.10, 3.11, 3.12). Ces mares sont disséminées dans l'étage
subalpin, entre 2100 et 2350 m d’altitude, dans les bassins de
Port-Bieil, Estibére et Aumar. Elles sont réguliérement mises en
eau chaque année par la fonte des neiges et atteignent leur maxi-
mum au début du mois de juin. Dés que la neige a disparu, les
mares commencent a s’assécher, a la fois par infiltration de I’eau
dans le sol et par évaporation (parfois assez importante par les
journées bien ensoleillées). D’une maniere générale, ’asséchement
total se produit dans la deuxiéme quinzaine du mois de juillet. La
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remise en eau peut se faire 4 deux période de I'année suivant le
type de mare considéré. Certaines mares sont remises en eau
partiellement par les pluies d’automne; d’autres dont le fond per-
met des infiltrations plus importantes ne seront remplies que par
la fonte des neiges au printemps de I’année suivante.

Il y a done un cycle régulier de ces milieux comprenant :

— un enneigement de 6 a 7 mois;
— une période de mise en eau de 3 a 4 mois;
— une période d’asséchement total de 2 4 3 mois.

La seule espeéce de Trichoptére vivant dans ces milieux présente
un cycle paralléle (fig. 45).

— [La métamorphose a lieu en juillet et coincide approximativement
avec l’asséchement.

— La ponte se produit a4 la fin du mois d’aolt, 4 une période ou
les mares sont complétement 4 sec. Les femelles déposent sous
les pierres et dans les crevasses d’asséchement 150 a 200 ceufs
réunis dans des masses gélatineuses; ils resteront a4 ce stade
pendant toute la période d’asséchement.

——- L’évolution est ensuite variable suivant le type de mare.

a) Lorsque la remise en eau a lieu en octobre, I’éclosion se produit
dans les jours qui suivent et les larvules entament une période de
vie active qui n’excéde pas deux mois et les conduit au stade III
en décembre. Le développement est interrompu par ’hiver et ne
reprend qu’a la fonte des neiges au début du mois de mai. L’accrois-
sement de longueur est en moyenne de 6 mm du 20 mai au 20 juin;
la nymphose débute a la fin du mois de juin.

b) Quand la remise en eau n’est pas assurée par les pluies
d’automne, L. bipunctatus passe I'hiver a Vétat de larvule au
stade I, incluse dans la masse gélatineuse de la ponte. Son déve-
loppement ne commence qu’a la fonte de la neige. Il est alors
trés rapide et en un mois, cette population a rattrapé celle dont
le développement avait débuté en automne.

Les amplitudes thermiques quotidiennes sont d’autant plus
importantes qu’on s’approche de l’asséchement complet. Ce fac-
teur accélere le développement larvaire; les nymphoses les plus
précoces ont lieu dans les mares asséchées les premiéres. La mare
de la station 2.12 par exemple n’est 4 sec qu’aux environs du 10-
15 aout : le développement des larves de L. bipunctatus est tou-
jours plus en retard que dans les autres mares.

Mare de la station 3.9 le 15.VIL61 :
stade V : 28 individus,
stade nymphal : 34 individus.
Mare de la station 3.11 le 15.VIL.61 :
stade V : 25 individus,
stade nymphal : 34 individus.
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Fi6. 45. — Limnephilus bipunctatus stades larvaires récoltés dans les

deux types de mares temporaires du plateau d’Aumar (voir texte).
remise en eau en octobre; 4 droite

(4 gauche :

: remise en eau en juin).
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Mare de la station 2.12 le 16.VIL.61 :
stade IV : 1 individu,
stade V : 9 individus.

Ce facteur écologique externe n’est cependant pas le seul en
cause. L’hibernation au stade ceuf, ou plus exactement de larvule I
incluse dans la masse gélatineuse de la ponte, parait étre bénéfique
au développement postérieur de la larve. En effet, par suite d'un
enneigement et d’une pluviosité abondants, les mares du plateaun
d’Aumar ont subi la méme évolution en juin-juillet 1965. Malgré
un régime thermique et une hauteur d’eau comparables, la méme
égalisation des populations a pu étre observée (fig. 45).

— LE cYCLE DE L. BIPUNCTATUS EN BASSE ALTITUDE,

a) Une ponte de L. bipunctatus prélevée dans une des mares du
platcau d’Aumar a été placée en élevage en octobre 1964, au labo-
ratoire de Toulouse. Le développement larvaire a débuté dans les
24 heures suivant I'immersion des ccufs. La température de I’'ean
était constante (12 a4 13° C); l’alimentation consistait essentielle-
ment en fragments de feuilles mortes. Quelques adultes ont pris
leur vol en février et mars 1965. La durée du développement a donc
été de 4-5 mois; il n’a pas été possible d’obtenir une nouvelle géné-
ration a partir de ces adultes trop peu nombreux.

b) Les dates de captures d’adultes en plaine sont bien distinctes.
Dans les départements de I'Indre et de la Seine, BERLAND et MOSELY
[1936] signalent des adultes en mai et en octobre. Des captures
récentes de Limnephilus bipunctatus indiquent des dates analo-
gues dans le Massif Central aux environs de Besse-en-Chandesse
(J. Baupoin, in litt.) : octobre 1965 et mai 1966. J’ai enfin capturé
L. bipunctatus dans la région toulousaine en mars-avril d’une part,
en octobre d’autre part.

Il n’est cependant pas possible de conclure a la présence de
deux générations par an a basse altitude, sans élevage suivi de
cettc espéce. NovaK et SEHNAL (1965) signalent I’existence d’une
« diapause imaginale » chez L. bipunctatus en Europe centrale.
La croissance larvaire étant hivernale en plaine, il y aurait allon-
gement de la vie imaginale par rapport aux populations de haute
montagne, avec — comme chez A. auricollis — une maturation
des ovaires plus longue chez les femelles de plaine.

1.9. — Remarques.

La méthode des histogrammes permet ’étude du développement
larvaire chez les Trichoptéres. Il est en effet possible, a partir de
mesures de la capsule céphalique, de délimiter les stades aquati-
ques d’'une méme espéce. Deux conditions doivent toutefois étre
réalisées :



536 ' H. DECAMPS (214)

— les mesures doivent porter sur une méme population, c’est-
a-dire sur les larves prélevées dans une méme station, homogéne
du point de vue des conditions de climat hydrologique et ennei-
gement;

— tous les habitats d’'une méme station doivent étre pros-
pectés, les localisations particuliéeres a certains stades pouvant
fausser les résultats (fig. 34 B).

— NATURE DE L’ARRET DU DEVELOPPEMENT. Il est parfois dif-
ficile de distinguer le phénoméne d’hibernation d’une diapause
[DaniLEvskil 1965]. Les arréts de développement a des stades
variés suivant les stations indiquent l’influence directe des condi-
tions défavorables sur les espéces de haute altitude. Ceci n’exclut
cependant pas la possibilité de processus physiologiques internes.

Pour ces larves observées dans le Massif de Néouvielle, la période
d’enneigement correspond a des alternances d’engourdissement et
d’activité. Au-dessus de 1800 m, 4 des températures de '’eau com-
prises entre 0 et 1° C, les larves récoltées en décembre, février et
mars étaient immobiles ou se déplacaient trés lentement. L’aug-
mentation de température entrainait une reprise immeédiate de
Pactivité lorsque ces larves étaient ramenées vivantes a la station
d’Orédon. Les tubes digestifs étaient parfois vides mais, pour
plusieurs individus, contenaient des débris végétaux ou animaux
récents, notamment chez H. pellucidula, Rh. contracta, Rh. evoluta,
D. discolor. Les stades agés des espéces récoltées montraient enfin
un développement important des tissus graisseux.

— CYCLE DE DEVELOPPEMENT ET REPARTITION ALTITUDINALE. Les
Trichoptéres de haute montagne sont caractérisés par leur possi-
bilité de demeurer dans un état de vie ralentie 4 n’importe quel
stade de leur cycle. Il s’agit suivant les espéces du stade ceuf, de
Pun des différents stades larvaires ou méme du stade nymphal.
Certaines espéces subissent difficilement cet arrét; ceci interdit
pour une part leur remontée aux altitudes supérieures. Rhyaco-
phila martynovi et Micrasema vestitum, sténothermes d’eau froide,
sont localisées dans les régions des sources en altitude moyenne
(900-1 500 m) ; leur développement s’effectue pendant I’hiver. Elles
ne se retrouvent pas en Estaragne ot leur présence supposerait une
transformation de leur cycle avec un arrét de développement hiver-
nal comme les espéces voisines Rh. contracta, Rh. evoluta et M.
morosum.

Plusieurs cas peuvent étre envisagés parmi les espéces remontant
en haute montagne :
— on constate un allongement de la vie larvaire avec arréts de
développement en hiver. Entre ces arréts, les larves se nourrissent
pendant des périodes assez courtes mais qui, au total, correspon-
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dent a la durée du développement de basse montagne (ex. : Rhya-
cophila evoluta, Micrasema morosum).

— D’espéce subsiste aux altitudes supérieures tant qu’il lui est
possible d’accomplir son cycle dans une période identique a celle
de basse altitude. L’hibernation entraine alors une réduction de la
période de nutrition; il s’ensuit une diminution de la taille (ex. :
Allogamus auricollis),

— enfin les espéces non sténothermes remontent aux altitudes
supérieures dans des milieux aux conditions climatiques adoucies
par l'exposition ou par linfluence de lacs sus-jacents.

— CROISSANCE DES LARVES ET PERIODE DE VOL. [Le développement
larvaire s’effectue dans un intervalle de température variable pour
chaque espéce et pour chaque stade d’une méme espéce. Les tem-
pératures maximales d’été et les températures minimales d’hiver
forment, au-dela de certains seuils, des périodes critiques marquées
par un ralentissement ou un arrét du développement. Pour une
espéce donnée, I’époque du cycle biologique a laquelle se pro-
duisent les conditions défavorables a une importance primordiale.
La température n’est d’ailleurs que 'une des composantes (facile-
ment mesurable) de conditions générales out interviennent I’éclai-
rement, 'enneigement, I’oxygénation...

Le cycle d’Allogamus auricollis s’effectue sur un an en haute
et basse altitude (fig. 44). A une croissance rapide d’été en haute
altitude, s’oppose un ralentissement au stade V en basse altitude.
Cette espéce donne un hon exemple du mode de développement
larvaire des formes automnales. Les Trichoptéres de la faune tar-
dive ne présentent pas de décalage de leur période de vol avec
I’altitude [Dfcamps 1967]. Comme A. quricollis, ces espéces par-
viennent aux stades V et nymphal aux mois d’été. L’allongement de
la durée de ce stade en basse montagne permet une égalisation des
populations des différentes altitudes : les métamorphoses ont lieu
a la méme époque, — en automne. Selon PLEskor [1953] ces
stades 4gés correspondent 4 un grand besoin d’oxygéne a une
période oit la température élevée de I’eau ne permet pas une con-
centration importante. 11 s’ensuit une inhibition du déve-
loppement, plus marquée pour les formes automnales dont les
stades V et nymphal traversent la période estivale. Les populations
de I’Estaragne sont avantagées sur ce point par des températures
estivales peu élevées.

Parmi les Trichoptéres de la faune automnale, le développe-
ment d’Anabiola furcata signalé par Novak [1959] est analogue
a celui d’Allogamus auricollis en basse altitude. '
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2. — EVOLUTION DE LA FAUNE
EN DEUX STATIONS DE LA VALLEE D’AURE

2.1. — Estaragne dans la Prade des Alhets (station 5.4).

Les stades larvaires prélevés dans les différents habitats de cette
station en 1965 et 1966 sont indiqués dans le tableau XXI.

2.1.1. — CROISSANCE DES ESPECES. Trois types de cycles ont pu
étre mis en évidence chez les Trichoptéres de cette station (fig. 46).

a) Type Allogamus auricollis. Le cycle s’effectue sur un an, avec
une croissance rapide en automne, un arrét du développement en
hiver, une croissance plus lente en été suivie de métamorphose
en automne. A ce type appartiennent Potamophylax cingulatus et
Melampophylax mucoreus.

b) Type Rhyacophila evoluta. Le cycle s’effectue sur deux ans.
Les ccufs déposés en automne n’éclosent qu’au début de I'été sui-
vant; un deuxiéme arrét hivernal a lieu aux stades III et IV. Rh.
angelieri et Rh. contracta présentent le méme mode de croissance.

c¢) Type Micrasema morosum. Le cycle s’effectue aussi sur deux
ans mais il n’y a pas d’arrét de développement au stade oeuf. Le
premier hiver est passé au stade IV, le second au stade nymphal.
Drusus rectus présente probablement ce type de développement.

Pour tous les Trichoptéres de cette station on constate un arrét
du développement en hiver; la croissance des larves s’effectue pen-
dant les mois d’été et d’automne.

2.1.2. — DISTRIBUTION DES ESPECES DANS LES HABITATS. On observe
la concentration habituelle de la faune en aofit-septembre au
moment de I’étiage d’été, mais aussi une concentration caractéris-
tique des milieux de haute montagne au mois de mars sous la
neige.

“En hiver, sous la couverture de neige, les débits sont trés affai-
blis. Le torrent n’occupe plus que le centre de son lit, les courants
sont lents 4 modérés. Les vasques a eau calme des bords sont en
partie asséchées et la faune se trouve rassemblée au centre du
torrent. On trouve ainsi cote a4 cdte des espéces rhéophiles (Rh.
evoluta, D. discolor) et A. auricollis (12.1II).

La crue consécutive a la fonte des neiges provoque un accroisse-
ment considérable du débit et des vitesses du courant vers le mois
de mai. Il s’établit alors une nouvelle distribution de la faune
dans les divers habitats, le plus souvent accompagnée d’une nou-
velle distribution des habitats eux-mémes sous effet du courant.
Les différences de peuplement sont nettes entre les bords a eau
agitée et le milieu du torrent. Plusieurs individus d’A. auricollis
peuvent encore étre récoltés sous les pierres en courant rapide
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(29-VI). Leur nombre diminue trés vite et la presque totalité des
stades Agés se retrouve ensuite sur les bords abrités du courant,
en compagnie de D. rectus plus rare. Sous l'influence des crues
de printemps, il existe donc un déplacement passif des espéces
peu rhéophiles qui viennent s’accumuler dans les endroits calmes.
Le déplacement inverse qui, au début de l'hiver conduirait ces
mémes espéces des endroits calmes au centre du ruisseau ne peut
étre, s’il a lieu, qu'un déplacement actif. Les pontes sont en effet
déposées en septembre, au cours de I'étiage d’été, dans les deux

TasLeau XXI. — Stades larvaires récoltés en différents habitats de la station 5.4
en 1965 et 1966. Pour les espéces dont les stades larvaires n’ont pas été
établis avec certitude, seuls les stades jeunes, moyens et agés ont été
considérés (Synagapetus insons et Thremma gallicum).

[ Allogamus; D. : Drusus; M. : Melampophylar (mucoreus); M. :
Micrasema (morosum); P. : Plectrocnemia; Rh. : Rhyacophila; S. : Syna-
gapelus; Th., : Thremmal].

12.I1X,66,
Courant modéré

X| II| Ix| IV v N T
Rh. evoluta ....%. 2| 22| 11 35
D. discolor «.aces 2|29 31
A. auricollis .... 24 | 18 205
M. morosum ..... . 2 2
29.VI.65.

Bords sans courant Courant rapide

Ijrzjm|av| v | N[ T |1 |m |av | v [ N8| T
Rh. contracta .... )J s S| MY - ](2
Rh. evoluta ...... 1 1
S. insons ....... . aFEy e 8
P. scruposa .-.... 1
D. discolor ...... 1 1 13 15
D. rectus ........ 3 3 6 3 1
P. cingulatus .... 1
A auricollis .... b1 | 61 102 34 34
12.VIL. 66,

Bords sans courant Courant rapide

I |II (1D |1V v N T I |II|m|IVv v N T
Rh. contracta .... 3 1 3 3 i
Rh. avoluta ...... 2 1 3
Rh, tristis ...... 1
P. scruposa «:«:.. 1 1 |
D. discoler ..... . 1 1 2 2 2|11
D: rectus ....eas . & 4 12 1 1
M. mucoreus ..... . 3 3
Ay auricollis .... 9 |75 Bh
M. morosum ...... . 2 2 by
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J.VIIT .66,

Rh. contracta «...

Rh. evoluta

D. discolor ......
D. rectus ..sseeusq
A. auricollis ...,
M. morosum

1.IX.66,

Rh. angelieri ....
Rh. contracta ....
Rh.

F. scruposa

evoluta

discolor ......
. Tectus ......a
» auricollis ....
« morosum

; % > = ©

« gallicum

X.65.

- evoluta

S5, insons sisa:4000

D. discolor
D. rectus

A. auricollis ....

10.%1.65.

- contracta
«» evoluta
P. scruposa
D. discolor
. rectus
A. auricollis
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Bords sans courant Conrant rapide
1|11} Imj 1V v N T 1 |IT (1| 1v v N T
16 16
s &
1 1 44 | 51 3 98
9 2 11
4316 | 320 12 12
2i 2 3 3 3
Dords sans courant Courant rapide
I| II| IO| IV v N T I |11 |T1@| 1V v N T
1 1
2 2
| & 1 9
1 1 1 2 3
313 8 th
¥ 5 9 3 3
60 | 60
2 1 3
17 1
Bords sans courant Courant rapide
I|Ix|mjpav| v| N| T Inm:w]vra'r
| 1 | 1
1 1
| 24 |17 41
- 3 i
89 | 15 fro4 53 [12 65
i |
Courant rapide
I|(I1| 11| IV v N T
................................... 3 7 1 I ih
................................... i 1 1
................................... | 1 9 10
..................................... 2 2
................................. 4 fj

habitats. Les larvules des stades I et II peuvent étre récoltées, a
I’entrée de I’hiver, sur les bords du ruisseau et sous les pierres
en courant rapide. Ce sont ces derniéres qui seraient entrainées
par la crue de printemps dans les habitats les moins mouve-
mentés. Cette perte de territoire serait compensée par le vol des
adultes vers I'amont au moment de la ponte [Roos 1957].
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2.2. — Neste de Couplan au pont de Badet (station 7.3).

2.2.1. — ABONDANCE SAISONNIERE DE LA FAUNE., La majorité des
stades jeunes a été capturée en automne (septembre, octobre,
novembre). La plus grande partie des éclosions s’effectue & partir
de la fin de I’été. Les concentrations de faune en hiver n’ont pas
été observées comme en Estaragne, par suite d’un étiage hivernal
moins sévére a cette altitude. Les variations de débit sont d’ailleurs
perturbées par linfluence humaine : il est intéressant de remar-
quer ici deux influences sur I'abondance saisonniére de la faune.

a) La retenue des eaux par le barrage d’Orédon empéche toute
I'eau de fonte des neiges de la haute montagne (au-dessus de
1800 m) de se déverser au niveau du pont de Badet. La crue de
printemps est par suite affaiblie; elle ne correspond pas a ce
qu’elle devrait étre pour une vallée oll se déversaient les eaux des
bassins d’Orédon et de I’'Oule. On ne constate pas une diminution
trés nette de la faune dans les prélévements de printemps : Paction
des forts débits de fonte des neiges qui, en Estaragne, répartissent
la faune pour la durée de ’été, est ici trés atténuée.

b) 11 n’existe pas, dans cette station, de concentration de la
faune vers la fin de 1’été¢, tout au moins en ce qui concerne
les Trichoptéres. Deux raisons peuvent étre invoquées

— une cause naturelle : aux mois d’aoiit et septembre, les espéces
les plus abondantes dans la station sont soit en vol, soit a I’état
d’eeuf. C'est le cas notamment d’A. fuscipes et de M. vestitum.
— une cause artificielle : le barrage de I'Oule déverse, au cours
de I’été, une certaine partie de ses eaux par la cascade de Capéche.
L’effet sur la faune est semblable a celui des crues naturelles de
printemps en Estaragne.

2.2.2. — DISTRIBUTION SUIVANT LES HABITATS. A. fuscipes est de
loin ’espéce la plus abondante sur les pierres en courant lent et
modéré. Elle disparait dans les endroits vaseux ou subsistent O.
albicorne et S. personatum. Comme A. fuscipes, les « brouteurs
de substrat » montrent une préférence marquée pour les pierres
en courant lent ou modéré (S. graellsi, Th. gallicum). Seule G.
conformis semble plus rhéophile; elle est cependant peu repré-
sentée au pont de Badet.

Lla faune des courants rapides ou trés rapides est hétérogéne.
A la différence des Hypnum de I'Estaragne, Fontinalis squamosa 1.,
présente en cette station, ne forme pas de coussinets abritant les
espéces du courant. Cette mousse est d’ailleurs peu abondante et
bien souvent l’espéce muscicole M. vestitum est fixée aux pierres
a la base des mousses. Elle se trouve ainsi mélée aux espéces pétri-
coles. Parmi ces derniéres, deux sortes d’espéces peuvent étre dis-
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tinguées. Les premiéres sont solidement fixées aux pierres et
doivent en étre détachées a la pince, ce sont les véritables rhéophiles
(Rhyacophila). Les secondes sont entrainées dans le filet-troubleau
dés que les pierres sont remuées, elles se retrouvent a la fois dans
les habitats 4 courants nuls ou trés lents et sous les pierres les
plus grosses (courant trés rapide) ol les eaux mortes sont assez
étendues pour leur offrir une protection du courant (4. auricollis,
O. albicorne, S. personatum).

2.2.3. — CROISSANCE DES ESPECES (fig. 46). Les cycles larvaires
durent un an pour les Trichoptéres de cette station. Plusieurs
types de croissance peuvent étre considérés.

a) les espéces automnales (Allogamus auricollis, Rhyacophila occi-
dentalis) pour lesquelles on observe un arrét ou un ralentissement
de la croissance durant ’été aux stades les plus élevés (V et nym-
phal);

b) les espéces dont lincubation des ceufs est assez longue en été
(Micrasema vestitum). On observe encore un grand étalement des
éclosions. Glossosoma conformis, Agapetus fuscipes, Philopota-
mus montanus et Silo graellsi appartiennent aussi a ce type.

¢) Certaines espéces a croissance estivale (Rhyacophila mocsaryi,
Rh. martynovi) présentent un ralentissement du développement
durant Thiver.

2.3. — Discussion.

Plusicurs points importants peuvent étre dégagés de la compa-
raison précédente.

2.3.1. — EVOLUTION SAISONNIERE DES COMPOSANTES ECOLOGIQUES.

a) En hiver, la couverture de neige plus importante entraine une
« mise en sommeil » plus ou moins profonde de la faune du
torrent d’Estaragne. Un étiage sévére sous la neige provoque une
concentration de la faune avec un mélange des espéces des divers
habitats du torrent. En moyenne montagne, la couverture de neige
ast rare au-dessus du torrent; elle ne présente quelque importance
qu’en des points localisés — aux passages d’avalanche. Une crois-
sance hivernale est possible pour les larves de la Neste de Couplan.
I.’étiage hivernal est moins marqué et le mélange des espéces des
différents habitats n’est pas aussi net qu’en haute montagne.

b) La crue consécutive a la fonte de la neige est violente et relati-
vement soudaine en Estaragne. Sous son influence, s’effectue cha-
que année une répartition des habitats et de la faune. La crue de
printemps est perturbée par les retenues artificielles dans la Neste
de Couplan mais les conditions sont identiques dans les ruisseaux
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de moyenne montagne : la crue de fonte des neiges n’a pas
I'importance constatée en Estaragne, lorsque le ruisseau n’est pas
en relation directe avec la haute altitude. Elle est plus étalée et
peut débuter en hiver a la faveur d’un adoucissement temporaire.
Par suite, ’établissement des communautés dans les divers habi-
tats est plus durable; il n’y a pas chaque année une nouvelle
distribution des habitats dans ces ruisseaux.

2.3.2. — DISPOSITION DES HABITATS.

Sous linfluence de la vitesse du courant, différents habitats
s’établissent dans un cours d’eau. A ce point de vue, une diffé-
rence remarquable doit étre notée entre les deux stations étudiées.
En Estaragne, la violence du courant entraine l’existence de deux
habitats bien tranchés : les courants trés rapides du centre du
torrent (pierres et mousses), les golfes du bord, abrités du cou-
rant et dont 'eau est simplement agitéc. Entre les deux, les inter-
médiaires a courant lent ou modéré sont pratiquement inexistants.
I.a Neste de Couplan abrite une gamme plus variée d’habitats.
Ceci est di a4 une plus grande largeur du lit du cours d’eau mais
aussi a la présence de conditions intermédiaires du point de vue
des vitesses du courant. Il existe en particulier des habitats &
courant lent ou modéré sur des surfaces importantes.

Ces conditions permettent d’expliquer la rareté, en Estaragne,
des « racleurs de substrat » (p. 507) si abondants dans la Neste
de Couplan (Agapetus fuscipes). Ces espéces s’accommodent en
effet des courants lents et modérés, clles ne trouvent, dans le
vallon d’Estaragne, des conditions favorables que dans les régions
des sources des ruisselets affluents (A patania stylata, Synagapetus
insons).

2.3.3. — EVOLUTION SAISONNIERE DE I.A FAUNE.

Le temps passé a I’état larvaire est allongé en haute montagne
par rapport aux altitudes moyennes. Ceei entraine des pertes plus
importantes pour certaines espéces de haute montagne : les larves
herbivores sont en particulier plus longtemps exposées aux formes
prédatrices. Par ailleurs les nombres de larves récoltées ne sont
pas directement comparables pour les espéces de haute et de
moyenne altitude : deux générations différentes de Rhyacophila
evoluta ou de Micrasema morosum cohabitent par exemple en
istaragne. Dans ’économie de la station, la méme espéce — Rhya-
cophila evoluta — ne présente pas la méme importance a la
station 25.3 ol son cycle dure un an, & la station 5.4 ol son cycle
dure deux ans et a la station 5.1 ol son cycle dure trois ans.
Enfin la durée des éclosions est trés étalée pour une méme espéce
en moycenne altitude. En Estaragne, pour une espéce donnée,
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Fig. 46. — Schéma de la croissance de quelques espéces a la station 5.4

(en haut) et & la station 7.3 (en bas). En ordonnée : stades ceuf 1, II,
1. IV, V et nyvmnhal; en abscisse : mois. (A. aur. : Allogamus auricollis;
M. mor. : Micrasema morosum; M. vest. : Micrasema vestitum; Rh, ev, :
Rhyacophila evoluta; Rh. moe. : Rhyacophila moesaryi; Rh. oce. : Rhyaco-
phila occidentalis).

les éclosions sont beaucoup plus rapprochées : elles ont lieu peu de
temps aprés la ponte ou bien sont différées, pour une méme espéce,
par un arrét du développement hivernal. La sévérité des conditions
de vie en est accentuée en Estaragne. En moyenne montagne, I'éta-
lement des éclosions entraine en effet plusieurs avantages pour une
génération donnée, en particulier une diminution de l'importance
de la prédation.
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CONCLUSION

L’étude des groupements de Trichoptéres dans un bassin prenant
ses sources a plus de 2 000 metres d’altitude indique Pexistence
de successions — le plus souvent continues — de I'amont vers
Paval. Les zonations longitudinales des eaux courantes, telles
qu’elles existent dans les ruisseaux ct riviéres de basse altitude,
sont a la fois renforcées et compliquées par I'addition d’une
zonation altitudinale; celle-ci est commune a I’ensemble de la faune
et de la flore en monlagne. Les milicux aquatiques d’altitude ont
surtout été caractérisés par des différences dans les régimes thermi-
ques, dues au mode d’alimentation, a D’exposition ou & la durée
d’enneigement. Les ruptures de pente créent d’autre part des varia-
tions importantes dans les vitesses de courant. Ces facteurs jouent
un rdle essentiel dans la distribution des larves de Trichoptéres en
haute montagne. A plus basse altitude, I'influence des conditions
topographiques et climatiques locales tend a s’atténuer avec aug-
mentation des débits, et les contrastes sont généralement moins nets
entre les températures maximales.

Le role des cumportements spécifiques sur [a répartition des
Trichopteéres a été plusieurs fois souligné au cours de cette étude.
Il est impossible de comprendre la localisation de Limnephilus
bipunctatus dans les mares temporaires du Massif de Néouvielle
sans connaitre le mode de ponte des femelles. Deux remarques
doivent étre rappelées ici.

1. — Le cycle d’un Trichoptére comprend trois étapes : un stade
adulte aérien avec deux impératifs — l’accouplement et la ponte;
différents stades larvaires aquatiques, dominés par la recherche
de la nourriture et 'accomplissement des mues larvaires; un stade
nymphal aquatique, caractérisé par I’isolement dans un étui fermé
et, pour les espéces d’eau courante, un besoin acceru d’oxygéne. L’un
de ces stades joue, suivant les espéces, un role déterminant dans la
répartition.

2. — Chez les Trichoptéres, les différences les plus remarquables
résident dans le mode de construction de I’abri larvaire. Ce dernier
détermine d’une part la répartition des espéces en fonction des
facteurs mécaniques externes, d’autre part le mode de nutrition.
La présence ou la nature de ’abri larvaire peut donc étre mise en
corrélation souvent étroite avec I’habitat et la niche écologique d’une
espéce donnée.

Pour une meilleure connaissance de la place ¢t du rdle des
Trichopteres dans les écosystémes d’eau douce, il importe donc
— de préciser le ou les facteurs intrinseques décisifs dans la répar-
tion des espéces,
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— de comparer des espéces (ui, par leur type morphologique ou par
leur éthologie, réagissent d’une maniére semblable vis-a-vis des
facteurs mécaniques externes.

C’est sur cette base que la comparaison des distributions des
Trichoptéres sera étendue a I’ensemble du bassin de la Garonne et
du versant nord-pyrénéen.



(225)

TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE 547

ANNEXE 1 : LISTE ALPHABETIQUE DES ESPECES CITEES

Agapetus delicatulus McL.
Agapetus fuscipes CURT.
Allogamus auricollis (PicT.)
Allogamus despaxi DEc.
Allogamus ligoni‘er (Mcl..)
Annitella pyrenaea (Nav.)
Anomalopterygella
chauviniana (St.)
Apatania meridiana Mcl.,
Apatania stylata Nav.
Athripsodes bilineatus (1..)
Athripsodes dissimilis (STEPH.)
Beraea maurus (CURT.)
Chaetopteryx villosa (FABR.)
Crunoecia irrorata (Curt.)
Cyrnus cinf{ranus McL.
Diplectrona felix Mcl..
Drusus discolor RamB,
Drusus reclus Mcl..
Ecclisopteryx guttulata Pict.
Glossosoma boltoni CURT.
Glossosoma conformis NEBOIsS
Halesus digitalus (SCHR.)
Halesus radiatus radiatus (CURT.)
Hydropsyche instabilis (CuRt.)
Hydropsyche pellucidula (CURT.)
Hydroptila sp.
Lasiocephala basalis (KoL.)
Limnephilus bipunctatus CURT.
Limnephilus centralis CuRr.
Limnephilus exiricatus McL.

Limnephilus guadarramicus ScHM.

Limnephilus hirsutus PicrT.
Limnephilus rhombicus L.
Limnephilus sparsus CURT.
Lype sp.

Melampophylaxr mucoreus (Hac.)
Micrasema longulum McL.
Micrasema minimum McL,
Micrasema moesitum (Hag.)
Micrasema morosum (McL.)
Micrasema vestitum Nav.
Mystacides azurea (L.)
Odontocerum albicorne (Scop.)
Oeccetis lestacea CURT.
Philopotamus montanus (DoN.)
Philopotamus variegatus (Scop,)
Plectrocnemia brevis Mcl.,
Plectrocnemia conspersa (CuRt.)

Plectrocnemia geniculata McL.
Plectrocnemia laetabilis McL.
Plectrocnemia scruposa Mcl..
Polycentropus

flavomaculatus (P1ct.)
Polycentropus kingi McL.
Potamophylax cingulatus (STEPH.)
Potamophylax

lalipennis (CURT.) NEBOISS
Potamophylax nigricornis (Pict.)
Psychomyia pusilla FABR,
Ptilocolepus granulatus Picr.,
Rhadicoleptus spinifer McL.
Rhyacophila angelieri DEc.
Rhyacophila contracta McL.
Rhyacophila denticulata McL..
Rhyacophila dorsalis (CURT.)
Rhyacophila eatoni McL,
Rhyacophila evoluta McL.
Rhyacophila fasciata Hae,
Rhyacophila laevis Picr.
Rhyacophila martynovi Mos.
Rhyacophila meridionalis Ep. PicT.
Rhyacophila mocsaryi lredosensis

Scum,
Rhyacophila obliterata McL,
Rhyacophila occidenlalis McL.
Rhyacophila philopotamoides Mcl..
Ryacophila praemorsa McL.
Rhyacophila relicta McL,
Rhyacophila rupta Mcl..
Rhyacophila tristis Picr.
Schizopelex furcifera McL.
Sericostoma personalum (SPENCE)
Silo graellsi Ep. PicrT.
Silo nigricornis (PicrT.)
Silo piceus (BrRav.)
Stactobia eatoniella McL,
Stactobia maclachlani KiM,
Stenophylax nycterobius (McL.)
Stenophylax sequax (McL.)
Stenophylax vibex vibex (CURT.)
Synagapetus insons (McL.)
Tinodes assimilis McL.,
Thremma gallicam Mcl..
Wormaldia rmediana McL.
Wormaldia triangulifera trianguli-

fera McL.
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ANNEXE 11 : REPERTOIRE DESCRIPTIF
DES STATIONS PROSPECTEES EN VALLEE D’AURE

Les numéros de référence et localisations des stations sont indi-
qués par bassins, suivant les altitudes décroissantes. Les noms
locaux figurent sur les cartes I.G.N. au 1/20 000° et au 1/25 000°
actuellement parues, ou a défaut au 1/50 000°.

— Composantes spécifiques. Pour chaque station, le nombre de
prélévements (prél.) et leurs dates sont accompagnés du nombre
d’espéces (esp.) et de larves récoltées. Seuls les prélévements réali-
sés sur des surfaces comparables (environ 1200) et ayant fait
I'objet de comptages (environ 66 000 larves) sont signalés.

— Composantes écologiques. Toutes les mesures isolées de tem-
pérature ne pouvant étre reproduites, la température maximale
(T° max.) a été indiquée lorsqu’un thermomeétre enregistreur ou a
maxima-minima n’avait pas été utilisé.

Les vitesses de courant sont données suivant I’échelle de BERG
[1948].

Les mesures isolées de pH, oxygéne (0,), alcalinité (alc.) et
conductivité électrique (x18) ont été réalisées au mois d’aofit et
correspondent approximativement aux conditions d’étiage; elles
peuvent étre considérées commes voisines des valeurs extrémes.

1. Bassin de P’Oule (Estibére cxcepté) : stations 1.1 4 1.23,

1.1. — Ruisseau de Saboureés : alt. 2100 m,
2 prél, (fév., aolit) : 5 esp., 198 larves.
T° max, : 9° C (25/8 a 16 h); courant modéré; pH : 7,1,
1.2. — Ruisseau de Merlans : alt. 2 000 m.
5 prél, (fév., juin, aoat) : 10 esp., 2 999 larves.
T® variant de 4,5 4 14° C en aolit; courant rapide a trés rapide;
pH : 8,2; 0, : 95 %; alc. : 80 ppm; dur. : 80 ppm; x18 : 125 mi-
cromhos/cm,
1.3. — Lac Supérieur de Bastan : alt. 2 260 m,
6 prél. (juillet, aolit) : 6 esp., 95 larves.
T° max. : 16° C (9/7 a 14 h).
1.4. — Mare temporaire en aval du lac précédent : alt. 2 330 m.
3 prél. (juillet, aolit) : 1 esp., 30 larves.
1.5. — Lac Moyen de Bastan : alt. 2 220 m.
3 prél. (juillet, aotit) : 7 esp., 50 larves.
T° max. : 17°C (19/8 4 16 h).
1.6. — Lac Inférieur de Bastan : alt. 2140 m.
4 prél. (juillet, aolit) : 6 esp., 210 larves,
T° max, : 15°C (9/7 a 16 h).
1.7. — Ruisseau déversoir du lac inférieur de Bastan : alt. 2 000-2 100 m.
10 prél. (juin a oct.) : 14 esp., 1 167 larves.
T° max. : 14° C (24/8 a 16 h); courant rapide 4 trés rapide; pH :
7,5; 0, : 92 % alc. : 55 ppm; dur. : 50 ppm; x18 : 85 micromhos/
cm.
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1.8. — Ruisseau déversoir du lac de Bastanet : alt. 2190 m.
1 prél. (aolit) : 6 esp., 31 larves,
T° max, : 16° C (19/8 a 18 h.).
1.9. — Soaurce rive S-E du Grand lac de Port-Bieil : alt. 2 290 m.
3 prél. (juillet, aotit) : 6 esp., 36 larves.
T° variant de 3 4 5° C en aolit; courant lent.
1.10 — Mare temporaire en amont du grand lac de Port-Bieil : alt. 2 310 m.
1 prél. (juillet) : 1 esp., 8 larves.
1.11. — Grand lac de Port-Bieil : alt. 2280 m.
4 prél. (juillet, aoat) : 4 esp., 78 larves.
T° max. : 13,5° C (7/7 4 15 h).
1.12. — Ruisseau déversoir du Grand lac de Port-Bieil : alt. 2200 m.
6 prél. (juillet, aoiit, sept.) : 8 esp., 242 larves.
T® variant de 7 a4 18° C (15/7-15/8) et de 9 a 16° C (15/8-15/9);
courant rapide a trés rapide; alc. : 15 ppm.
1.13. — Gourg de Nére n° 1 (= supérieur : LaviLLE 1966) : alt, 2250 m.
3 prél. (juillet, aott) : 6 esp., 74 larves.
T° max. : 17° C (20/8 a 12 h).
1.14. — Gourg de Nére n° 2 (= moyen : LaviLLg 1966) : alt. 2210 m.
3 prél. (juillet, aoat) : 7 esp., 116 larves.
1.15. — Gourg de Nére n°® 4 (= inférieur II : LaviLLE 1966) : alt. 2 200 m.
2 prél. (juillet, aott) : 5 esp., 20 larves.
1.16. — Mare en amont du lac du Gourguet : alt. 2250 m.
3 prél, (aout, sept.) : 1 esp., 41 larves.
T° max. : 10,5° C (23/8 4 12 h).
1.17. — Source rive N. du lac Gourguet : alt. 2220 m.
1 prél. (aohit) : 4 esp., 38 larves.
T° max. : 5°C (23/8 4 14 h).
1.18. — Lac du Gourguet : alt. 2220 m.
4 prél. (juillet, aoit, sept.) : 3 esp., 66 larves.
T° max. : 16° C (18/8 a 17 h).
1.19. — Ruisseau déversoir du lac du Gourguet : alt. 2200 m.
3 prél. (juillet, aoiit, sept.) : 6 esp. 219 larves.
T° max. : 16°:C (18/8 a 17 h).
1.20. — Lac des Guits : alt. 2 260 m.
1 prél. (aotit) : 2 esp., 12 larves.
T° max. : 15°C (18/8 a4 17 h).
1.21. — Ruisseau au N.-E. du lac des Guits : alt. 2240 m.
2 prél. (aoit) : 6 esp., 35 larves.
T° max. : 15° C (18/8 a 17 h); courant modéré i rapide.
1.22. — Lac Boris : alt. 2260 m.
1 prél. (aotit) : 1 esp., 6 larves.
1.23. — Ruisseau de Port-Bieil en amont de 1’Oule : alt. 1 820 m.
7 prél. (mai 4 oct.) : 11 esp., 183 larves.
T° max. : 14°C (9/9 a 17 h); courant rapide a trés rapide;
pH : 7,3; O, : 99 4 115 %; alc. : 25-35 ppm; dur. : 25 ppm;
x18 : 48 micromhos/cm.

2. Valion d’Estibére : station 2.1 a 2.31.

2.1. — Mare temporaire sur le chemin du col d’Aumar : alt. 2 340 m.
3 prél. (juin, juillet) : 1 esp., 17 larves.
T° max. : 15°C (9/7 a 11 h),



550 H. DECAMPS (228)

2.2. — Mare temporaire au S.-E. du lac Supérieur d’Estibére : alt.
2 340 m.
2 prél. (juin, juillet) : 1 esp., 26 larves.
T° variant de 4,5 a 17°°C (20/6-11/7).

2.3. — Ruisseau affluent du lac Supéricur d’Estibére : alt, 2 340 m.
9 prél. (juin a sept.) : 13 esp., 347 larves.
" T° max, : 13°C (22/8 4 16 h); courant rapide; pH : 7,1-8,4;
0, : 94-110 %; alc, : 30 ppm; dur. : 20 ppm; x18 :
40 micromhos/cm.
2.4. — Lac Supéricur d’Estibére : alt. 2328 m [ANGELIER 1961].
7 prél. (juin a sept.) : 5 esp., 148 larves.
T° max. : 19°C (22/8 a 15 h); pH : 7,8-8,4; O, : 100-115 %.
2.5. — Ruisseau déversoir du lac Supérieur d’Estibére : alt. 2 300-
2 320 m.
19 prél. (juin a déc.) : 13 esp., 889 larves.
T® max. : 16,5°C (22/8 a 17 h); pH : 6,9-8,4; O, : 95-105 %;
ale. : 20-25 ppm; dur. : 10-20 ppm; x18 : 30 micromhos/cm.
2.6. — Source dans la région supériecure d’Estibere : alt. 2 340 m.
7 prél. (juin a sept.) : 6 esp., 632 larves.
T° max. : 9°C (24/8 a 10 h); courant lent a modéré; pH : 7,1
a 8,1; O, : 110115 %; alc. : 30 ppm; dur. : 15 ppm;
x18 : 34 micromhos/cm.

2.7. — Ruisselet tourbeux dans la région supériecure d’Estibére : alt.
2340 m.
8 prél. (juin a oct) : 11 esp., 647 larves.
T° max., : 8 C (9/7 a 11 h); courant modéré; pH : 7,2-8,6;
0, : 95-100 %.

2.8. — Ruissecau au bas du col d’Aumar : alt. 2280 m,
4 prél. (juillet a sept.) : 8 esp., 33 larves.
T° max. : 20° C (2/7 4 18 h); courant lent 4 modéré; pH : 7,2-8,6.

2.9. — Tourbiére en amont du lac de I'lle : alt. 2290 m.
4 prél. (juillet a sept.) : 3 esp., 30 larves,

2.10. — Ruissecau affluent du lac de 1'Ile : alt. 2290 m.
9 prél. (juin a déc.) : 6 esp., 167 larves.
T° max. : 18° C (13/9 a 18 h); courant lent 4 modéré; pH : 7,3-8.

Mare temporaire (= E2 : Nourisson 1964) : alt. 2300 m.
2 prél. (juin, juillet) : 1 esp., 20 larves.

2.12. — Mare temporaire (= El : Nourisson 1964) : alt. 2280 m.
3 prél. (juin, juillet) : 1 esp., 18 larves.

T° variant de 5,5°C a 25°C (20/6-17/7).

2.13. — Lac de THe : alt. 2279 m [ANGELIER 19617,
14 prél. (mai a déc.) : 8 esp., 136 larves.
T° max. : 18°C (13/8 a 18 h),.

2.14. -~ Ruisseau déversoir du lac de I'lle : alt. 2 260 m.
15 prél. (juin a oct.) : 8 esp., 371 larves.
T° max. : 18° C (24/7 a 15 h); courant trés lent a trés rapide;
pH : 7,1-84; O, : 100-112 %; alc. : 30 ppm; dur. : 20 ppm;
x18 : 35 micromhos/cm.

2.15. — Source sur rive gauche affluent du lac Long : alt. 2 250 m.
2 prél. (juillet, aoht) : 4 esp., 257 larves,
T° max. : 5,5° C (23/8 4 11 h); courant lent 4 modéré; pH : 7,2-8,1;
0, : 105%; ale. : 30 ppm; dur. : 25 ppm; 18
42 micromhos/cm.

2.11.
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2.16. — Ruisseau affluent du lac Long : alt. 2250 m.
14 prél. (juillet a oct.) : 15 esp., 558 larves,
T° variant de 4 a 16° C (2/7-12/8), de 7 4 15,5°:C (12/8-14/9);
courant modéré i rapide; pH : 6,9-8,3; O, : 100 %; alc. : 35 ppm;
dur. : 30 ppm; x18 : 54 micromhos/cm.
2.17. — Mare tourbeuse entre lac Long et lac de PIle : alt. 2300 m.
3 prél. (juillet) : 4 esp., 25 larves.
T° max, : 24°C (24/7 4 16 h); pH : 6,5-8,8; O, : 85 %.
2.18. — Lac Long : alt. 2238 m [ANGELIER 1961].
10 prél. (juin a aoht) : 8 esp., 287 larves.
T° max. : 20°C (15/7 a4 15 h); pH : 6,4-8,5; O, : 110 %.
2.19. — Ruisseau déversoir du lac Long : alt. 2230 m.
2 prél. (aolit) : 7 esp., 74 larves.
T° max. : 17,5°C (2/8 & 14 h); courant modéré; pH : 7,2;
0, : 100 %.
2.20. — Ruisseau déversoir du lac l.ong dans le cirque inférieur d’Esti-
bére : alt. 2 070 m.
10 prél. (mai a oct.) : 10 esp., 278 larves.
T° max. : 16°C (1/7 a 15 h); courant modéré a rapide;
pH : 7,2-82; O, : 100 %; alc. : 35 ppm; dur. : 20 ppm; x18 :
37 micromhos/cm.,
2.21. — Source rive S. du lac d’Anglade : alt. 2190 m.
6 prél. (juin a oct.) : 7 esp., 282 larves.
T° max. : 9° C (28/8 4 14 h); courant lent 4 modéré; pH : 6,8-8,4;
0, : 100 % ale. : 30 ppm; dur. : 15 ppm; 18 : 31 micromhos/cm.
222, — Lac d’Anglade : alt. 2185 m [ANGELIER 1961].
4 prél, (juin a oct.) : 2 esp., 114 larves.
T° max. : 17°C (1/7 4 15 h); pH : 7,2-8,4; O, : 100 %.
2.23. — Mare du déversoir du lac d’Anglade : alt. 2185 m.
4 prél. (juin a oct.) : 6 esp., 20 larves.
T° max. : 19°C (1/7 a 15 h).
2.24, — Source rive S.-E. du lac Inférieur : alt. 2120 m,
11 prél, (mai 4 oct) : 5 esp., 527 larves.
T° variant de 3 a4 5° C (14/7-22/9); courant trés lent & lent;
pH : 7,984; 0, : 95-125 %; alc. : 35 ppm; dur. : 30 ppm;
x18 : 50 micromhos/cm.
2.25. — Lac Inférieur d’Estibére : alt. 2120 m [ANGELIER 1961].
9 prél. (juin a oct.) : 4 esp., 9 larves.
T° max. : 19 4 20° C en aoft.
2,26. — Mare du déversoir du lac Inférieur : alt. 2120 m.
6 prél. (juin 4 aolit) : 8 esp., 110 larves.
T° max, : 21° C (18/8 a4 17 h); pH : 6,9-8,6; 0, : 120 %.
2.27. — Ruisseau déversoir du lac Inférieur : alt. 2110 m.
11 prél. (juin a oct.) : 8 esp., 349 larves,
T° variant de 10 4 25°‘C (1/7-11/8) ; courant rapide; pH : 7 9-8,6;
0, : 92-110 %; alc. : 35-40 ppm; dur. : 20-25 ppm; x18 :
41 micromhos/cm. 1 .
2.28.—-Méandres du cirque infélieur d’Estibére : alt. 2050 m,
7 prél, (mai a oct.) : 7 esp., 95 larves.
T° max. : 20.5°C (18/8 a4 15 h); courant lent a tres lent;
pH : 7,4-84; O, : 115 %.
2.29. —- Ruisseau déversoir des méandres du cirque inférieur d’Estibére :
alt. 2040 m.
12 prél. (mai a oct.) : 12 esp., 458 larves.
T° max. : 20,5° C (18/8 4 16 h); courant rapide; pH : 7,1-8,6;
0, : 110-140 %; alc. : 30 ppm; dur. : 15-20 ppm; x18
41 micromhos/cm.
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2.30. — Mare temporaire a ’Est du lac Inférieur d’Estibére : alt. 2 100 m.
2 prél. (mai, juin) : 1 esp., 23 larves,
Asséchée dés le début du mois de juillet.

2.31. — Source tourbeuse sur la pente Est du Soum de Monpelat : alt.
2150 m.
16 prél. (juillet a oct.) : 12 esp., 274 larves.
T° max. : 10,5° C (11/7 a 17 h); courant lent 4 modéré; pH :
6,4-6,5; O, : 92-100 %; alc. : 25 ppm; dur. : 20 ppm; x18
37 micromhos/cm.

3. Bassin d’Aumar : stations 3.1 a 3.28,

3.1. — Gourg de Rabas : alt, 2400 m [ANGELIER 1961].
2 prél. (juillet) : 3 esp., 64 larves.

3.2. — Source entre Gourg de Rabas et Aumar : alt. 2300 m.
5 prél. (juillet, aolit) : 9 esp., 194 larves.
T° max. : 8° C (14/7 a4 10 h); courant lent a modéré.

3.3. — Ruisseau sur flanc E. du Pic de Néouvielle : alt. 2160 m,
2 prél. (juillet, aott) : 3 esp., 12 larves.
T° max. : 11° C (14/7 a 17 h); courant rapide.

3.4. — Ruisselet sur rive N.-E. du lac d’Aumar : alt. 2220 m.
1 prél. (sept.) : 6 esp., 62 larves,
T° : 9°C (22/9 a 15 h); courant modéré.

3.5. —- Source sur les pentes du col d’Aumar : alt. 2340 m.
3 prél. (juin, juillet, aolt) : 4 esp., 40 larves.
T° variant de 7 & 12° C (26/6-17/7); courant lent; pH : 6,2-7,2;
0, : 100 %.
3.6. — Ruisscau du col d’Aumar : alt. 2210 m.
3 prél. (juin, juillet, aofit) : 6 esp., 48 larves.
T° max. : 16° C (22/9 & 18 h); courant modéré i rapide.
3.7. — Lac d’Aumar ; alt. 2192 m.
2 prél. (Juillet, sept.) : 3 esp., 22 larves.
T° max. : 15° C (22/9 a 18 h).

3.8. —- Mare tourbeuse au pied du col d’Aumar : alt. 2200 m.
5 prél. (mai a juillet) : 1 esp., 40 larves. ’
T° max, : 25°C (11/7 a 13 h).

3.9, 3.10, 3.11 et 3.12. — Mares temporaires du plateau d’Aumar :
alt. 2200 m.
14 prél. (avril & déc.) : 1 esp., environ 500 larves.
T° max, : 27° C (19/7 a 13 h), voir aussi NourissoNn [1964].

3.13. — Ruisseau temporaire, déversoir de la mare 3.12 : alt. 2190 m.
5 prél. (juin a oct) : 1 esp., 34 larves.
T° max. : 27°C (25/6 4 16 h); courant trés lent a lent.

3.14. — Source de la tourbiére d’Aumar (S.-E. du lac d’Aumar) : alt.
2190 m.
18 prél. (juin 4 oct.) : 8 esp., 685 larves.
T° variant de 3 a 7°C (25/7-20/8); courant trés lent a lent;
pH : 7,3; O, : 105 %.

3.15. — Ruisselet tourbeux de la tourbiére d’Aumar : alt. 2190 m.
2 prél. (juin, juillet) : 6 esp., 27 larves.
T° max. : 20° C (4/7 a 15 h); courant lent; pH : 6,6-6,7; O, : 90 %;
ale. : 30 ppm; dur, : 15 ppm; x18 : 34 micromhos/cm.
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3.16. — Ruisscau déversoir de la tourbiére d’Aumar, sur le plateau : alt.

2190 m.
18 preél. (juin & oct.) : 13 esp., 481 larves.
T° max. : 18°C (22/8 a 18 h); courant lent a4 modéré;

pH : 6,9-7,1; O, : 91-102 %; alc. : 30 ppm; dur. : 20 ppm;
x18 : 46 micromhos/cm.
3.17. — Ruisseau déversoir de la tourbiére d’Aumar, dans la « sapiniére »
des passades d’Aumar : alt. 2170 m,
8 prél. (avril a sept.) : 13 esp., 701 larves.
T° max. : 19°C (20/8 & 19 h); courant rapide a trés rapide;
pH : 6,9-7,2; O, : 98-110 %; alc. : 35 ppm; dur. : 20 ppm,;
x18 : 44 micromhos/cm.
3.18. — Source de la tourbiére du flanc Sud du Pic d’Anglade (dite
« tourbiére Despax ») : alt, 2190 m [Despax 1927].
7 prél. (juin 4 oct.) : 4 esp., 1516 larves.
T° variant de 3 a 4,5°C (19/7-29/8); courant nul a trés lent;
pH : 7,2-7,3; O, : 97-115 %; alc. : 30 ppm; dur. : 25 ppm;
x18 : 40 micromhos/cm.
3.19. — Tourbiére Despax, 50 m aprés la source : alt. 2190 m.
5 prél. (juin a oct.) : 5 esp., 704 larves.
T° max. : 8°C (16/10 4 13 h); courant lent & modéré.
3.20. — Région inférieure de la tourbiére Despax : alt. 2190 m,
10 prél. (juin a oct.)) : 7 esp., 436 larves.
T® max. : 22°C (25/8 a 17 h); courant nul.
3.21. — Ruissean déversoir de la tourbiére Despax : alt. 2180 m.
20 prél. (juin a oct)) : 14 esp., 2 208 larves,
T° variant de 0 4 15°C (11/5-11/7), de 2 a 20° C (11/7-11/8),
de 0 4 20°C (11/8-14/9) et de 0,5 a 18°C (14/9-11/10); courant
rapide a trés rapide; pH : 7-8,4; O, : 90-125 % alc. : 30 ppm;
dur. : 20 ppm; x18 : 30 micromhos/cm,
3.22, — Ruisseau déversoir de la tourbiére Despax aprés confluence de
la fontaine de I’Ermite : alt. 2 000 m.
6 prél. (mars a sept.) : 8 esp., 782 larves.
T° variant de 4 4 18°C (13/7-11/8), de 3,5 a4 18° C (11/8-14/9)
et de 3 4 17° C (14/9-11/10); courant trés rapide; pH : 7,2-7,4;
0, : 100 %; alc. : 35 ppm; dur. : 25 ppm; 18 : 44 micromhos/cm.
3.23. — Ruisseau déversoir du lac d’Aubert : alt. 2110 m.
2 prél. (juin, aoat) : 4 esp., 27 larves.
T° max, : 12°C (27/6 a 13 h); courant modéré a rapide.
3.24. — Ruissclet rive Sud Laquette moyenne : alt, 2 080 m.
3 prél, (juin, juillet) : 4 esp., 24 larves.
T° max. : 12° C (27/6 a 11 h); courant lent.
3.25. — Laquettes : alt. 2 080 m.
10 prél. (juin a oct.) : 10 esp., 142 larves.
T° max., : 21°C (26/7 4 16 h sur les bords de la Laquette
inférieure) ; courant modéré entre Laquettes moyenne et infé-
rieure.
3.26. — Mare temporaire au Sud de la Laquette inférieure : alt., 2 080 m.
1 prél. (juin) : 1 esp., 20 larves mortes.
Te : 33°C (20/6 a 17 h quelques jours avant I’asséchement).
3.27. — Ruisselet prés du déversoir des Laquettes : alt. 2 080 m.
3 prél. (juin, juillet) : 4 esp., 14 larves.
T° max. : 16°C (23/7 vers 15 h); courant lent a modéré;
pH : 7; 0, : 90 %,
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3.28. —- Ruisseau déversoir des Laquettes, entre 1900 et 2000 m
d’altitude.
15 prél. (mars a nov.) : 9 esp., 441 larves.
T° max. : 19°C (23/7 a 17 h); courant rapide a trés rapide;
pH : 7 a4 7,2; 0, : 85-105 %; alc. : 20 ppm; dur. : 10 ppm;
x18 : 16 micromhos/cm.

4. Bassin de Cap-de-Long : stations 4.1 et 4.2,

4.1. — Ruisseau de Cap-de-Long : alt. 2300 m,
13 prél. (juillet, aoit, sept.) : 9 esp., 294 larves,
T° max. : 8,5° C (11/8 4 14 h); courant rapide a trés rapide.
4.2. — Source sur rive droite du ruisseau de Cap-de-Long : alt. 2 190 m.
6 prél. (juillet, aoht, sept.) : 11 esp., 445 larves.
T° max. : 11°C (11/8 a 17 ); courant lent 4 modéré.

5. Vallon d’Estaragne : stations 5.1 a 5.16.

5.1. — Ruisseau (’Estaragne dans le cirque supérieur : alt. 2380 m,
24 prél. (juillet a2 nov.) : 7 esp., 1100 larves.
T° variant de 2 a 3,5°C (5/7-10/11); courant rapide a tres
rapide; pH : 7,5-7,8; O, : 100-114 %; alc. : 55-60 ppm; dur. :
60 ppm; x18 : 99-112 micromhos/cm,

5.2. — Ruisseau d’Estaragne, cascade & 2 240 m d’altitude.
13 prél. (juin a sept) : 7 esp., 13597 larves,
T®° variant de 0,5 a 9° C (24/6-6/9); courant trés rapide; pH :
7,5-7,7; 0, : 96-110 %; alc. : 55-70 ppm; dur. : 60 ppm; x18 :
113 micromhos/cm,

5.3. —- Ruisseau d’Estaragne dans le cirque inférieur : alt. 2 140 m.
13 prél. (juin a sept.) : 9 esp., 722 larves.
T° variant de 1,5 a 10° C (24/6-20/9); courant lent 4 rapide;
pH : 7,5-8,2; O, : 100 %; alc. : 60 ppm; dur. : 55 ppm; x18 :
103 micromhos/cm.

5.4. — Ruisseau d’Estaragne dans la Prade des Alhets : alt. 1920 m.
31 prél. (mars a4 nov.) : 13 esp., 3 233 larves.
T° variant de 0 a 12° (16/6-10/11); courant lent & trés rapide;
pH : 7,1-7,7; O, : 100-105 % ale, : 50-60 ppm; dur. : 40-60 ppm;
x18 : 99 micromhos/cm.

5.5. — Ruisseau d’Estaragne en amont du lac d’Orédon : alt. 1860 m.
10 prél. (juin a oct)) : 6 esp., 235 larves.
Te variant de 3 a 12° C (28/6-12/10); courant lent & trés rapide;
pH : 7,6; O, : 100 %; alc. : 55 ppm; dur. : 50 ppm; Y18
88 micromhos/cm.

5.6. — Affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne, dans le cirque
moyen : alt. 2290 m.
9 prél. (juillet a sept.) : 6 esp., 565 larves,
T° variant de 3 4 8° C (12/7-1/9); courant modéré & rapide;
pH : 7,5-8,3; 0O, : 90-100 %; alc. : 60 ppm; dur. : 70 ppm;
x18 : 115 micromhos/cm,
Mousses abondantes.

5.7. —— Affluent rive gauche du ruisscau d’Estaragne, dans le haut du
cirque inférieur : alt, 2220 m.
2 prél. (juillet, aotit) : 7 esp., 40 larves.
T° max. : 9°C (12/7 a 11 h).
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5.8. — Premier affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne dans le
cirque inférieur : alt. 2180 m,
7 prél. (juin a sept.) : 7 esp., 233 larves,
T° max. : 8° C (6/9 a4 17 h); courant lent & modéré; pH : 6,9-8,2;

0, : 90-105 %; alc. : 55 ppm; dur. : 55 ppm; x18
91 micromhos/cm.
5.9. — Deuxiéme affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne dans le

cirque inférieur : alt. 2 180 m.
8 prél. (juin a sept.) : 14 esp., 965 larves.
T° max. : 13°C (6/9 a4 17 h); courant trés lent & modéré;
pH : 6,3-8; 0, : 93-100 %; alc. : 40 ppm; dur. : 30-35 ppm;
x18 : 57 micromhos/cm.

5.10. — Affluent rive droite du ruissecau d’Estaragne, au-dessus de la
route : alt. 2140 m.
1 prél. (aott) : 3 esp., 8 larves.
T° : 13°C (29/8 a 12 h).

5.11. — Affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne au-dessous de la
route de Cap-de-Long : alt, 2 040 m,
3 prél. (juin, aoiit, sept) : 13 esp., 90 larves.
T° max. : 15°C (3/8 4 11 h); pH : 7,3.

5.12. — Affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne, a I’Ouest du lac
dit « Lac-des-Nymphes » : alt. 1920 m,
29 prél. (avril 4 nov.) : 18 esp., 618 larves.
T° max. : 17°C (1/8 a 18 h); courant lent 4 rapide; pH : 7,2-8;
0, : 921106%; alc. : 40 ppm; dur. : 25 ppm; x18 :
50 micromhos/cm.

5.13. — Rocher suintant et source de la Prade des Alhets : alt. : 1920 m.
14 prél. (avril 4 oct.) : 9 esp., environ 600 larves.
T° max : 16° C (18/6 4 17 h); orientation Nord.

5.14. — Source prés de la cabane de la Prade des Alhets : alt. : 1900 m,
6 prél. (avril a aolit) : 4 esp., 69 larves.
T° max. : 11,5°C (10/7 a 18 h).

5.15. -—— Affluent rive droite du ruisseau d’Estaragne, au-dessus du chemin
de la Prade des Alhets : alt. 1940 m.
23 prél. (avril 4 oct.) : 10 esp., 2 960 larves.
T° variant de 3 4 5° C (19/6-13/10); en avril : + 1° C sous la
glace; courant modéré a trés rapide; pH : 7,2-8,2; O, : 100-110 % ;
ale. : 30-35 ppm; dur. : 25-30 ppm; x18 : 54 micromhos/cm;
mousses abondantes.

5.16. — Ruisseau affluent du précédent : alt. 1930 m.
6 prél. (juin a aofit) : 6 esp., 188 larves.
T° max. : 10°C (23/8 a 13 h); courant modéré a rapide;
pH : 7,1; 0, : 110 %; alc. : 52 ppm.

6. Environs immédiats du Lac d’0Orédon : stations 6.1 a 6.7.

6.1. — Source sur flanc Ouest du Soum de Monpelat : alt. 21530 m,
2 prél. (juin, juillet) : 2 esp., 61 larves.
T° max. : 8° G (27/7 4 16 h); courant lent.
6.2. — Ruissean du col d’Estoudous : alt. 1 950 m.
3 prél. (juin, juillet) : 5 esp., 59 larves.
T° max. : 18°C (27/7 a 18 h); courant trés lent & modéré;
pH : 6,1.
6.3. — Ruisseau au Sud-Est du chalet-hétel d’Orédon : alt. 1 880 m.
4 prél. (avril, juin, juillet, oct.) : 5 esp., 43 larves.
T° variant de 8 4 19°'C en juillet; courant lent &4 modéré;
pH : 55 a 64; 0, : 100 %.
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6.5, —

6.6. —

6.7. —
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Vasque en aval du trop-plein du barrage d’Orédon : alt. 1 §40 m.
9 prél. (mai a sept.) : 3 esp., 190 larves.

T° max. : 19° C; pH : 6,6-7; O, : 100 %; station périodiquement
bouleversée par I’écoulement des eaux du lac,

Rocher suintant de la Gargante d’Orédon : alt. 1 830 m,

5 prél. (mai 4 aolit) : 2 esp., environ 300 larves.

T° max. : 19°C (23/6 a 16 h); orientation Sud.

Source sur la pente gauche de la Gargante : alt. 1890 m.

1 prél. (juillet) : 2 esp., 6 larves.

T° : 10° C (16/7); courant lent.

Ruisseau déversoir du lac d’Orédon dans la Gargante : alt.
1810 m.

17 prél, (avril a oct.) : 15 esp., 505 larves.

T° max. : 16° C; courant lent a trés rapide; station périodi-
quement bouleversée par ’écoulement des eaux du lac.

7. Neste de Couplan : stations 7.1 a 7.4.

71, —

7.2, —

73. —

Sources et ruisselets d’Artigusse : alt. 1590 m,

35 prél. (avril 4 nov.) : 17 esp., 1163 larves.

T° variant de 4 a 8°C (juin, oct.); courant modéré a rapide;
pH : 6,8-8,2; O, : 90-100 %; alc. : 40 ppm; dur. : 35 ppm;
x18 : 57 micromhos/cm.

Neste en amont du pont de Couplan : alt. 1380 m.

26 prél. (fév. a nov.) : 24 esp., 2901 larves.

T° max. : 11°C (19/8 a 15 h); courant rapide a trés rapide;
pH : 7-8,4; O, : 95-105 %; alc. : 55 ppm; dur. : 55 ppm;
x18 : 84 micromhos/cm.

Neste en aval du pont de Badet : alt. 1210 m.

25 prél. (mars a oct.) : 23 esp., 2920 larves.

T° max. : 13°C (19/8 a 16 h); courant lent a trés rapide;
pH : 6,9-8,3; 0, : 95-110 %; alec. : 55 ppm; dur. : 55 ppm,;
x18 : 99 micromhos/cm.

Rocher suintant sur la rive gauche de la station précédente :
alt. 1210 m.

1 prél. (juillet) : 1 esp., 6 larves.

Orientation Nord-Ouest.

8. Vallée de la Neste de Badet : stations 8.1 a 8.6.

81, —

82. -~

83. ---

8.4. —

8.5. —

Ruisseau de Badet : ait. 1920 m.

4 prél. (mai 4 aott) : 10 esp., 120 larves.

T° max. : 7° C (19/8 a 11 h); courant trés rapide.

Source sur la rive gauche de la station précédente : alt.
1940 m.

2 prél. (mai, aolit) : 8 esp., 84 larves; courant lent,

Source sur la rive gauche du ruisseau de Badet a4 1810 m
d’altitude,

2 prél. (mai, aoGit) : 5 esp., 134 larves.

T° max. : 6°C (19/8 a 14 h); courant rapide; mousses
abondantes.

Ruisseau de Badet : alt. 1590 m. ‘

1 prél. (aoGt) : 3 esp., 8§ larves. i

T° : 6°C (19/8 a 14 h); courant trés rapide. !
Ruisseau d’Engaly, affluent rive droite du ruisseau de Badet :
alt. 1590 m.

1 prél. (aolit) : 7 esp., 168 larves.

T° :13°C (19/8 a 15 h); courant rapide,
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8.6. — Ruisseau de Badet au pont de Lére : alt. 1410 m.
2 prél. (juillet, aoat) : 3 esp., 24 larves.
T° max. : 11°C (19/8 a 17 h); courant rapide; pH : 7,8;
0, : 105%; alc. : 65 ppm; dur. : 60 ppm; 18 :
103 micromhos/em,

9. Vallée de Ia Neste de la Gela : stations 9.1 a 9.8.

9.1, — Grand lac de Barroude : alt. 2 360 m,
1 prél, (aott) : 1 esp., 2 larves.
9.2, — Ruisseau de la Gela : alt. 2200 m,
2 prél. (aolt, sept.) : 3 esp., 22 larves.
T° max. : 8° C (aolit) ; courant rapide, mousses abondantes.

9.3. — Ruisselet en amont de l’ancienne « mine de plomb » : alt.
2220 m.
1 prél. (aolit) : 3 esp., 7 larves; courant modéré.

9.4. — Source sur rive droite de la Gela : alt. 1700 m.

2 prél. (aott, sept.) : 5 esp., 70 larves.
T° max. : 5°C (17/8 4 14 h); courant lent 4 modéré.
9.5. — Ruisseau de la Gela au bas du plateau : alt. 1700 m.
2 prél. (aodt, sept.) : 7 esp., 143 larves.
T° max. : 8° C (17/8 a 15 h); courant rapide a trés rapide.
9.6. — Ruisseau de la Gela a la Vierge : alt. 1450 m.
4 prél. (juillet, aolt, sept.) : 8 esp., 102 larves.
T° max. : 10°C (19/8 a4 17 h); courant trés rapide; pH : 7.8;

O, : 108 %; alec. : 70 ppm; dur. : 70 ppm; 18
113 micromhos/cm.

9.7. — Rocher suintant sur la rive droite de la Gela vers 1500 m d’alti-
tude,

1 prél. (aott) : 1 esp., 8 larves.

9.8. — Confluence Neste de la Gela - Neste de Badet : alt. 1320 m,
3 prél. (aolit) : 3 esp., 22 larves.
T° max. : 12° C (19/8 4 18 h); courant rapide.

10. Vallée de la Neste de Saux : stations 10.1 a 10.4.

10.1 — Ruisselet dans la région supérieure de la vallée de Saux : alt.
2210 m,
2 prél, (juillet) : 6 esp., 33 larves.
T° max. : 13° C (26/7 a 13 h); courant modéré.
10.2. — Ruisseau de Hourquet : alt. 1 850 m.
3 prél. (juillet, aoiit, oct.) : 10 esp., 78 larves.
T° max. : 12°C (26/7 a 16 h); courant rapide; pH : 7,3; O, :
100 %; ale. : 30 ppm; dur. : 30 ppm; y18 : 52 micromhos/cm.
10.3. — Source rive gauche du ruisseau de Saux au bas du plateau : alt.
1540 m.
1 prél. (juillet) : 2 esp., 63 larves.
T° : 8°C (26/7 4 17 h); courant lent.
10.4 — Ruisseau de Saux au bas du plateau : alt. 1 540 m.
3 prél. (juillet, aofit, oct.) : 6 esp., 105 larves.
T° max. ;: 13°C (26/7 4 17 h) ; courant modéré a tres rapide; pH :
7,8; 0, : 100%; alc. : 60 ppm; dur. : 60 ppm; x18 : 103 micro-
mhos/cm.

11. Vallée de la Neste de Moudang : stations 11.1 et 11.2,

11.1 — Source et ruisselet rive droite du ruisseau de Moudang (source fer-
rugineuse) : alt. 1 760 m.
6 prél. (juillet, aoit, sept.) : 4 esp., 63 larves.
T° max : 10,5° C (14/7 4 15 h).
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11.2. — Ruisseau de Moudang a Pont de Moudang : alt. 1 050 m.
5 prél. (mars a nov.) : 14 esp., 222 larves.
T° max. : 13°C (17/8 a 15 h); courant modéré a trés rapide;
pH : 7,4 24 8; 0, :92-98 %; alc. : 95 ppm; dur. : 95 ppm; x18 :
163 micromhos/cm.,

12. Ruisseau de Lassas : stations 12.1 et 12.2.

12.1. - - Source rive gauche du ruisseau de Lassas : alt. 1260 m,
3 prél. (avril, aott) : 11 esp., 130 larves.
T° max. : 10° C (29/8 a 14 h); courant lent.
12.2. —— Ruisseau de Lassas : alt. 1260 m.
2 prél, (avril, aolt) : 16 esp., 59 larves.
T° max. : 8° C (29/8 4 14 h); courant trés rapide.

13. Vallée de la Neste de Rioumajou : stations 13.1 a 13.6.
13.1. — Source ferrée du haut Rioumajou : alt. 2 200 m.

2 prél. (aoiit) : 5 esp., 67 larves,
T° :10° C (16/8 4 13 h); courant modéré,

13.2 — Affiuent du ruisseau de la Plagne : alt. 2 090 m,
1 prél. (aoht) : 6 esp., 54 larves.
T° : 16° C (16/8 a 15 h); courant rapide.
13.3. — Neste de Rioumajou aux granges de Frédancon : alt. 1400 m.

7 prél. (avril a aodit) : 4 esp., 37 larves.

T° max : 13°C (16/8 a 17 h); courant rapide a trés rapide.
13.4. — Ruisseau de Médan, affluent rive droite du Rioumajou : alt.

1110 m.

2 prél. (juillet, aoit) : 10 esp., 211 larves.

T° max. : 16° C (20/7 a 17 h); courant rapide a trés rapide,
13.5. — Source rive droite du Rioumajou : alt. 1110 m,

2 prél, (juillet, aofit) : 11 esp., 45 larves.

T° max. : 11° C (31/8 4 16 h); courant modéré a rapide.
13.6. — Neste de Rioumajou en aval du pont Tisnée : alt. 1110 m.

12 prél. (fév. a nov.) : 13 esp., 444 larves.

T® max. : 12° C (19/8 a4 17 h); courant lent a trés rapide; pH :

7-75; 0, : 100-110 %; alc. : 35 - 50 ppm; dur. : 35 ppm; x18 :

70 micromhos/cm.

14. Ruisseau d’Espiaube : stations 14.1 & 14.5.

14.1. — Ruisseau d’Espiaube a4 1360 m d’altitude.
15 prél. (mai a4 nov.) : 18 esp., 544 larves.
T° max. : 13°C (11/9 a 12 h); courant rapide & trés rapide; pH :
6,9-7,9; 0, : 100 %.

14.2, — Ruisseau d’Espiaube a 1290 m altitude.
12 prél. (mai a nov.) : 16 esp., 604 larves.
T° max. : 10°C (11/9 a 13 h); courant rapide & trés rapide;
pH : 75-7,9; O, : 90-100 %; alc. : 100 ppm; dur. : 90 ppm;
x18 : 169 micromhos/cm.

14.3. — Ruisseau d’Espiaube en amont de Vignec : alt, 830 m.
12 prél. (mars a nov.) : 14 esp., 125 larves.
T° max. : 13°C (16/8 a4 15 h); courant rapide a trés rapide;
pH : 76-81; 0, : 95-100 %; alc. : 110 ppm; dur. : 105 ppm;
x18 : 180 micromhos/cm.
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14.4. — Fontaine sur rive droite de la station précédente : alt. 830 m.
2 prél. (avril, aotit) : 4 esp., 186 larves.
T° max. : 13° C (16/8 a 15 h); courant rapide.

14.5. — Ruisseau d’Espiaube en aval de Vignec : alt. 810 m.
4 prél. (juin A nov.) : 8 esp., 19 larves.
T° max. : 13° C (16/8 a 16 h); courant modéré a rapide; pH :7,9;
0, :96 %.

15. Vallée du Ruisseau de la Mousquére : stations 15.1 a 15.7.

15.1. — Ruisseau de Lustou vers 2 200 m d’altitude.
2 prél. (juillet) : 5 esp., 58 larves,
T :5°C (15/7 a4 17 h); courant rapide.
15.2. — Source sur rive gauche du ruisseau de Lustou : alt. 1 940 m,
2 prél. (juillet) : 5 esp., 379 larves.
T°® : 8°C (15/7 a4 15 h); courant lent 4 modéré.
15.3. — Source du Pla d’Arsoué : alt. 1 150 m,
11 prél. (avril 4 oct.) : 14 esp., 1 009 larves.
T° max. : 9°C (3/8 a 14 h); courant modéré a rapide; pH : 8.
15.4. — Rocher suintant en amont des Granges d’Ourtigué : alt, 1 440 m.
1 prél. (juillet) : 3 esp., 21 larves.
Orientation : Ouest.
15.5. — Ruisseau des Granges d’Ourtigué : alt. 1250 m.
4 prél. (juin a sept.) : 15 esp., 356 larves.
T° max. 10° C (3/8); courant rapide a trés rapide; alc. : 80 ppm;
dur. : 70 ppm,
15.6. — Ruisseau de 1la Mousquére a 940 m d’altitude.
4 prél. (juin a oct.) : 8 esp., 51 larves.
T° max. : 13,5° C (3/8); courant rapide a trés rapide; pH : 7,9;
0, : 98 %; alc. : 80 ppm; dur. : 65 ppm; x18 : 142 micromhos/cm.
15.7. — Ruisseau de la Mousquére en amont de Bourisp : alt. 810 m.
10 prél. (mars a oct.) : 8 esp., 231 larves.
T° max. : 14° C (4/7 4 16 h); courant rapide a tres rapide; pH :
7,6 -8,2; 0, : 90-100 %; alc. : 60-95 ppm; dur. : 60-85 ppm;
x18 : 114 - 151 micromhos/cm.

16. Vallée du Ruisseau du Lavedan : stations 16.1 a 16.9.

16.1. — Ruisseau du Lavedan en aval des Cabanes d’Auloueil : alt.
1 800 m.
2 prél. (juillet, aoiit) : 11 esp., 97 larves.
T° :14°C (21 /8 a4 12 h); courant rapide.
16.2. — Fontaine sur rive droite du ruisseau du Lavedan : alt. 1720 nu.
3 prél. (juillet, aolt) : 9 esp., 555 larves.
T° max. : 5° C (21/8 4 16 h) ; courant rapide; mousses abondantes.
16.3. — Affluent rive gauche du ruisseau du Lavedan : alt, 1 680 m.
3 prél. (juillet a4 oct.) : 12 esp., 91 larves.
T° max. : 14° C (21/8 4 17 h); courant modéré a rapide.
16.4. — Ruisseau du Lavedan : alt. 1680 m.
6 prél. (juillet a oct.) : 10 esp., 226 larves,
T°® max. : 11° C (8/8 a4 14 h); courant rapide a trés rapide; alc. :
60 ppm; dur. : 50 ppm; x18 : 82 micromhos/cm,
16.5. — - Source tourbeuse rive gauche du ruisseau du Lavedan : alt.
1350 m.
3 prél. (juillet a oct.) : 11 esp., 21 larves.
T® max. : 7° C (21/8 a 19 h); courant lent & modéré.
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16.6. — Ruisseau du Lavedan : alt. 1350 m.
7 prél. (fév. a oct.) : 13 esp., 497 larves,
T° max. : 15° C (8/8 a 15 h); courant rapide a trés rapide; ale. :
60 ppm; dur. : 60 ppm; 18 : 94 micromhos/cm.
16.7. — Ruisseau de Rabac, affluent rive droite du Lavedan : alt. 1 360 m.
‘ 1 prél. (oct.) : 11 esp., 174 larves.
T° : 14° C (12/10 4 14 h); courant rapide.
16.8. — Ruisseau du Lavedan au Pont de Lascouére : alt, 1050 m.
6 prél. (avril a oct.) : 19 esp., 929 larves.
T° max. : 11° C (18/7 4 11 h); courant rapide & trés rapide.
16.9. — Ruisseau du Lavedan au pont de Trespounts : alt. 900 m,
5 prél. (uin a nov.) : 23 esp., 312 larves.
T° max. : 10° C (22/8 a4 18 h); courant rapide & trés rapide; pH :
7,7-7,8; 0, : 95 %; alc. : 85 ppm; dur. : 75 ppm; x18 : 120 mi-
cromhos/cm,

17. Vallée de la Neste de Louron : stations 17.1 a 17.5.

17.1. — Ruisseau déversoir du lac Est d’Aygues-Tortes : alt. 2 240 m.
2 prél. (aolit) : 3 esp., 33 larves,
T° : 15° C (26/8 a 10 h); courant modéré.
17.2. — Ruisseau déversoir du lac des Isclots : alt. 2 380 m.
5 prél. (aolit) : 6 esp., 149 larves.
T° : 11° C (25/8 4 19 h); courant rapide a trés rapide.
17.3. — Neste de Louron au Pont de Loudenvielle : alt. 960 m,
4 prél. (avril, juillet) : 4 esp., 60 larves.
T° max. : 9° C (16/7 a 13 h); courant rapide a trés rapide.
17.4. — Neste de Louron au Pont d’Avajan : alt. 900 m,
13 prél. (mars a nov.) : 21 esp., 475 larves.
T°® max. : 13° C (21/8 a 14 h); courant lent 4 trés rapide; pH :
7,1-7,2; O, : 98-105 % ale. : 40 - 50 ppm; dur. : 40 ppm; x18 :
97 micromhos/cm.
17.5. — Neste de Louron en aval de Bordéres-Louron : alt. 830 m.
6 prél. (juin a aolit) : 11 esp., 198 larves.
T° max. : 16°C (21/8 a4 15 h); courant lent 4 rapide; pH : 7,7;
0, : 100 %; alc. : 60 ppm; dur. : 60 ppm; x18 : 97 micromhos/cm.

18. Vallée du ruisseau d’Aspin : stations 18.1 et 18.2.

18.1. — Source du col d’Aspin : alt. 1500 m.
1 prél. (juillet) : 1 esp., 4 larves,
18.2. — Ruisseau d’Aspin : alt. 800 m,
7 prél. (avril a sept.) : 17 esp., 438 larves.
T° max. : 14,5° C (22/8 a 17 h); courant rapide; pH : 7,7; 0, :
90 %; ale. : 75 ppm; dur. : 65 ppm; x18 : 107 micromhos/cm.

19. Vallée du ruisseau de Lastie : stations 19.1 4 19.5,

19.1. — Lac de Bordeéres : alt. 1 770 m.
Chasses d’adultes en aoift.
19.2. — Déversoir du lac de Bordéres : alt. 1760 m.
5 prél. (aolit) : 19 esp., 302 larves.
T° variant de 14,5° C 4 20° C (3 - 4/8); courant modéré a rapide.
19.3. — Affluent rive droite du ruisseau de Lastie en amont des granges de
Lencouen : alt. 1220 m.
5 prél. (mai a aoat) : 22 esp., 551 larves.
T° max. : 13,5° C (5/8 4 17 h); courant rapide.



(239) TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE 561.

19.4. — Ruisseau de Lastie en amont de Bareilles : alt. 1 060 m.
4 prél, (avril 4 oct,) : 11 esp., 379 larves.
T° max. : 15°C (5/8 a 17 h); courant rapide; pH : 7-7,5; 0,
90-95 %; ale. : 40-65 ppm; dur. : 55 ppm; x18 : 88 micro-
mhos/cm,

19.5. — Ruisseau de Lastie : alt. 820 m.
3 prél. (fév. a oct)) : 17 esp 314 larves.
T® variant de 13 a 16° (3-4/8); courant rapide a tres raplde,
pH :69-7,6; 0, : 96-100 %; alc. : 40 - 70 ppm; dur. : 60 ppm;
x18 : 87 - 103 micromhos/cm.

20. Vallée du ruisseau d’Ardengost : stations 20.1 4 20.4.

20.1. — Source et ruisselet vers 1 700 m.
3 prél. (juin a sept) : 10 esp., 118 larves.
T° max, : 9° C (24/7 4 13 h); courant lent & modéré.
20.2. — Ruisseau d’Ardengost : alt. 1470 m.
5 prél. (juin a sept.) : 20 esp., 329 larves.
T° max. : 14,5°C (21/8 a4 15 h); courant rapide; pH : 7,3;
0, : 100 %; alc. : 30 ppm; dur. : 30 ppm; x18 : 46 micromhos/cm.
20.3. — Ruisseau &’ Ardengost au pont d’Ardengost : alt. 1 150 m.
7 prél. (mars 4 nov.) : 21 esp., 670 larves.
T° max. : 15° C (25/7 4 16 h); courant rapide a tres raplde,
pPH : 7-8; 0, : 80-100 %; alc. : 70-90 ppm; dur. : 90 ppm;
x18 129 - 145 micromhos/cm.
20.4. — Ruisseau d’Ardengost : alt. 660 m,
10 prél. (fév. a nov.) : 23 esp., 1657 larves.
T max. : 13° C (21/8 4 17 h) ; courant lent a rapide; pH : 7,1 - 8,2;
0, : 95-100 %; alc. : 110 ppm; dur. : 110 ppm; x18 : 181 micro-
mhos/cm.

21. Ruisseau de I’Espérére ; station 21.1.

21.1. — Ruisseau de IEspérére vers 670 m d’altitude.
3 prél. (mars, juillet) : 13 esp., 108 larves.
T® max. : 12°C (21/8 4 16 h); courant modéré.

292. Vallée du ruisseau de Baricave : stations 22.1 a 22.4.

22.1. — Ruisscau d’Arbiesse : alt. 1460 m.
2 prél. (juillet, aott) : 17 esp., 249 larves.
T° max. : 9°C (13/8 a 11 h); courant modéré a rapide.

222, —- Ruissean de Cautéres : alt. 1200 m.
3 prél. (mars a aolt) : 23 esp., 112 larves.
T° max. : 11° C (13/8 4 14 h); courant modéré a rapide.
22.3. — Ruisseau de Cautéres : alt. 1 000 m.
4 prél. (mai & oct.) : 16 esp., 187 larves.
T° max. : 13° C (13/8 & 15 h); courant modéré a rapide; pH : 7,7;
0, : 95 %; alc. : 100 ppm; dur. : 90 ppm; x18 : 145 micro-
mhos/cm.
22.4. — Ruisseau de Baricave : alt. 750 m,
3 prél. (mai 4 oct.) : 13 esp., 368 larves.
T° max. : 13°C (22/8 a4 16 h); courant rapide; pH : 7,8; 0,
95 % ale. : 90 ppm; dur. : 85 ppm; x18 : 135 micromhos/cm.
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23. Ruisseau du Tech : station 23.1.

23.1. — Ruisseau du Tech : alt. 920 m.
1 prél. (avril) : 7 esp., 12 larves.
T® : 4° C (12/4 a 12 h); courant modéré.

24, Ruisseau de Beyrédde : station 24.1.

24.1. — Ruisseau de Beyréde : alt. 510 m.
4 prél, (juin a oct.) : 13 esp., 465 larves.
T° max. : 13,5° C (28/7 4 12 h); courant lent a rapide; pH : 8,2;
0, : 95 %; alc, : 160 ppm; dur. : 165 ppm; x18 : 265 micro-
mhos/cm,

25, Vallée du ruisseau de Nistos : stations 25.1 a 25.4.

25.1. — Affluent du ruisseau de Lére sur flanc Ouest du Pic de Mt Aspet :
alt. 1160 m,
7 prél. (mars a sept.); 18 esp., 597 larves.
T° max. : 14° C (15/8 4 14 h); courant modéré a rapide.
25.2. — Affluent du ruisseau de Lére voisin du précédent sur flanc Quest
du Pic de Mt Aspet : alt. 1140 m.
4 prél. (mars a sept.); 16 esp., 202 larves.
T° max. : 13°C (15/8 4 12 h); courant lent a rapide; pH : 6,7;
0, : 95 %; alc. : 25 ppm; dur. : 10 ppm; 18 : 23 micromhos/cm.
25.3. — Ruisseau de Sarranet : alt. 690 m,
14 prél. (fév. a nov.); 20 esp., 831 larves.
T° max. : 12,5°C (15/8 a 17 h); courant rapide a trés rapide;
pH : 74; 0, : 86-95 %; alc. : 50 ppm; dur. : 40 ppm; x18 :
68 micromhos/cm.
25.4. — Ruisseau de Nistos a2 Bonrepayre : alt. 470 m.
10 prél. (fév, a nov.) : 19 esp., 1 758 larves (+ 4 esp. ad.).
T° max. : 17° C (15/8 a2 18 h); courant lent a trés rapide; pH :
74-7,9; 0, : 90-100 %; alc. : 80-110 ppm; dur. : 80 ppm;
x18 : 149 -170 micromhos/cm.

26. Riviére de la Neste d’Aure : stations 26.1 a 26.5.

26.1. — Neste d’Aure en aval de Tramesaigues : alt. 900 m,
10 prél. (mars a sept.) : 6 esp., 107 larves.
T° max. : 15°C (28/8 a 18 h); courant rapide a trés rapide;
pH :7,6-8,2;0, :90-114 %; alc. : 60- 80 ppm; dur. : 50 - 75 ppm;
x18 : 108 - 129 micromhos/cm.

26.2. — Ruisseau de la Cressonniére d’Agos : alt. 770 m,
4 prél. (juillet, aott) : 8 esp., 47 larves.
T° max. : 12° C (28/8 4 14 h); courant lent a4 modéré; pH : 7,5;
0, : 80 %; alc. : 120 ppm; dur. : 110 ppm; %18 : 192 micro-
mhos/cm.

26.3. — Neste d’Aure au Pont de Bazus : alt. 750 m.
5 prél. (mars a aotit) : 9 esp., 43 larves.
T° max., : 15°C (28/8 a 14 h); courant rapide a trés rapide;
pH :74-75; 0, : 97 %; alc. : 50 ppm; dur. totale : 40 ppm;
dur. calcigque : 20 ppm; y18 : 81 micromhos/cm.

26.4. — Neste d’Aure en aval de 'embouchure du ruisscau d’Ardengost :
alt. 650 m.
5 prél. (mars a oct.) : 5 esp., 50 larves.
T° max., : 16°C (21/8 a 17 h); courant rapide a trés rapide;
pH : 76-79; 0, : 97-102 %; alc. : 65 ppm; dur. : 60 ppm;
x18 : 112 - 120 micromhos/cm.
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26.5. — Neste d’Aure au pont de Bizous : alt. 490 m,
15 prél. (fév. a nov.) : 17 esp., 1446 larves (+ 2 esp. ad.).
T° max. : 15,56° C (25/7 &4 17 h); courant lent a4 trés rapide;
pH :7,6-8;0, : 90-102 %; alc. : 70 - 80 ppm; dur, : 70 - 75 ppm;
x18 : 126 - 157 micromhos/cm.

RESUME

La prospection de 192 stations dans un méme bassin des Pyrénées
centrales — la riviéere Neste d’Aure et ses affluents — entre 2500 et
500 m d’altitude, a permis Iétude écologique de 108 espéces de Tri-
choptéres,

1. — Les conditions générales (topographie, hydrologic, géologie, cli-
mat) font de la vallée d’Aure un bon exemple de vallée des Pyrénées
centrales. Pour chacun des affluents étudiés sont indiqués : la topogra-
phie, ’hydrographie, les terrains traversés, la végétation et les influences
humaines. Les données relatives a chaque station figurent en annexe
référence, localisation, degré d’investigation (prélévements, nombre
d’espéces et d’individus récoltés), caractéres physico-chimiques.

II. — Les prélévements ont été réalisés au filet-troubleau, sur des
surfaces variant entre 0,20 et 0,30 m2 Un facteur de correction a été
introduit pour rendre les lavages de mousses comparables aux préléve-
ments sur substrat pierreux.

L.a représentation de la faune de chaque station regroupe I’ensemble
des relevés effectués dans les différents habitats, Le symbole d’abondance
affecté a4 chaque espéce rend compte du plus grand nombre de larves
récoltées dans un des prélévements de la station (fig. 5).

14 espéces ont été qualifiées de fondamentales d’aprés leur fréquence
dans les classes d’abondance les plus élevées. Leurs affinités cénotiques,
établies par la méthode du carré moyen de contingence, ont permis de
déterminer divers groupements de Trichoptéres dans ’ensemble de la
vallée d’Aure (fig. 8 a4 21). Les groupements suivants ont été retenus :

A. — Groupements des lacs de haute altitude :
1. Annitella pyrenaea.

B. — Groupements des sources et ruisseaux froids de haute altitude :

2. Melampophylax mucoreus - Apatania stylata - Synagapetus insons -
Drusus rectus (sources pierreuses),

3. Apatania stylata - Synagapetus insons - Drusus rectus - Micrasema
morosum (sources a mousses),

4. Synagapetus insons - Drusus rectus - Micrasema morosum - Drusus
discolor (torrents a Rhyacophila contracta et Rh. evoluta).

C. — Groupements des ruisseaux a forte amplitude thermique :

5. Philopolamus montanus - Agapetus fuscipes - Hydropsyche pellu-
cidnla (déversoirs de lacs a Rh. meridionalis - Rh. evolula),

6. Philopotamus montanus - Agapetus fuscipes - Micrasema minimum -
Hydropsyche instabilis (ruisseaux de bhasse montagne & Rh. mocsaryi).

D. — Groupements intermédiaires :

7. Hydropsyche instabilis - Melampophylax mucoreus {sources a Rh.
praemorsa),
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8. Drusus rectus - Micrasema morosum - Hydropsyche pellucidula (ruis-
seaux de moyenne montagne 4 Rh. martynovi),

9. Micrasema vestitum (ruisseaux de moyenne montagne a Rh. occi-
dentalis),

10. Synagapetus insons - Drusus discolor - Philopotamus montanus
(ruisseaux déversoirs de tourbiéres froides en haute altitude).

E. — Groupements de riviéres :

11. Psychomyia pusilla (stations de la basse Neste a Rh. dorsalis - Rh.
meridionalis),

12. Stations de la Neste moyenne (4 Rh. occidentalis - Rh. meridio-
nalis).

F. — Groupements divers :

13. Ruisselets de haute altitude a Stenophylar sequax,

14. Rochers suintants & Stactobia,

15. Mares temporaires a4 Limnephilus bipunctatus,

16. Sources diverses.

Chaque groupement est caractérisé par ses composantes spécifiques et
ses composantes écologiques. A partir de « stations-types » ou le grou-
pement est bien représenté, diverses tendances apparaissent corres-
pondant & des interférences ou a des zones de contact entre les groupe-
ments. Les communautés des différents habitats sont distingués dans les
stations-types, principalement en fonction de la vitesse du courant et de
la nature du substrat.

I.a comparaison des groupements indique :

— l’influence combinée de Paltitude et du régime thermique dans la
répartition spatiale des groupements (fig. 24),
— Pimportance des groupements intermédiaires (fig. 25).

Deux peuplements peuvent éire distingués dans les cours d’eau de la
vallée d’Aure. L.e premier comprend des espéces sténothermes de haute
altitude; il est localisé dans les sources et les torrents froids du Massif
de Néouvielle, Le second est composé d’espéces eurythermes; a partir
des ruisseaux de basse et moyenne montagne, il remonte en altitude
dans les déversoirs des lacs. Ces deux peuplements interférent dans les
milieux intermédiaires :

— déversoirs des tourbiéres froides et ruisselets de la prairie subalpine
en haute montagne,

— régions moyennes des ruisseaux 4 grande dénivellation et forte pente,
— régions des sources des ruisseaux de moyenne montagne.

Les particularités topographiques de la vallée d’Aure ne permettent
pas le développement de certains groupements de moyenne altitude.

La localisation des Trichoptéres dans les différents habitats d’eau cou-
rante est envisagée. Les espéces abondantes dans une station tendent a
occuper les différents habitats de cette station. Les larves de plusieurs
espéces, vivant en courant rapide dans les stations 4 températures maxi-
males élevées, forment une partie plus importante des peuplements en
courant lent ou nul lorsque les températures maximales s’abaissent. Pour
les Trichoptéres, la dispersion des pourcentages (o) est élevée dans les
mousses et en courant nul. Sur substrat pierreux, les valeurs de ¢ sont
voisines dans les régions des sources pour des vitesses de courant diffé-
rentes. Dans les ruisseaux de montagne (rhitron), les valeurs de ¢ dimi-
nuent des courants lents aux courants rapides. Ces conditions sont
inversées dans la derniére station de la Neste d’Aure, influencée par la
proximité de la Garonne (potamon).




(243) TRICHOPTERES DE LA VALLEE D’AURE 565

L’accent est mis en conclusion sur le caractére transitoire des biocé-
noses benthiques et sur 'importance des régimes thermiques dans la
zonation des eaux courantes.

ITII. — L’analyse biocénotique des espéces de haute montagne permet
de dégager trois séries de noyaux d’affinité (tableau XVII). Ces noyaux
se disposent d’'une facon continue a Pintérieur de chaque série. Les
variations sont mises en corrélation avec deux facteurs principaux : le
régime thermique et la vitesse du courant (fig. 29). L’influence des
variations journaliéres de température sur la faune de trois stations
d’eau courante est indiquée pour trois ruisseaux dont les régimes ther-
miques sont différents. Le role des facteurs intrinséques est abordé par
Pétude de la distribution de cing types morphologiques et du compor-
tement des adultes. La localisation des noyaux d’affinité est indiquée
dans les eaux de deux vallons typiques de haute altitude, différant essen-
tiellement par leur orientation et leur mode d’alimentation.

IV. — La croissance de plusieurs espéces a été étudiée en haute et
moyenne montagne. Les stades larvaires ont été déterminés par des
mesures de capsule céphalique (fig. 34 A).

— La croissance de Rhyacophila occidentalis s’effectue essentiellement
en automne et en hiver; le cycle complet dure un an (fig. 35). Les jeunes
larves peuvent étre récoltées en courant nul ou trés lent jusqu’aux
stades II et IDD; elles préférent ensuite les courants rapides (fig. 34 B).
Ce changement coincide avec l'acquisition d’un régime carnivore strict
au stade III,

—- Suivant les altitudes, le cycle de Rhyacophila evoluta peut durer un,
deux ou trois ans (fig. 36 B, C, D). La croissance hivernale est possible
en basse montagne {fig. 36 A). En altitude on constate deux ou trois arréts
de développement aux stades iceuf, ITL, TV et V (fig. 37 A, B, C).

— Rhyacophila angelieri et Rhyacophila contracta présentent un cycle
identique a celui de RhA. evoluta : deux ans a la station 5.4 (Rh. angelieri
et Rh. contracta); trois ans a la station 5.1 (Rh. contracta).

— Rhyacophila mocsaryi est une espéce de moyenne montagne dont la
croissance s’cffectue essentiellement en été, Les adultes apparaissent trés
tot dans I’année (fig. 38).

— Le cycle de Micrasema morosum dure deux ans cn haute altitude.
Dcux arréts de développement ont lieu en hiver -—— aux stades IV et
nymphal (fig. 39 A). Les histogrammes réalisés pour une population de
moyenne altitude (Espiaube) indiquent la possibilité suivant les années
d’un cycle variant de un 4 deux ans (fig. 39 B).

— Micrasema vestitum accomplit son cycle en un an aux stations 7.2
et 7.3. On note un léger retard pour la population de la station la plus
froide (fig. 40).

— Le cycle de Drusus recfus s’étend sur deux ans en haute altitude
(fig. 41 A), une année en moyenne altitude (fig. 41 B).

— Pour Allogamus auricollis, les variations de taille entre deux popu-
lations de haute et de basse altitude sont étudiées pour chaque stade
larvaire (fig. 42 B) ct pour les adultes (fig. 42 A). Les différences de
taille sont accentuées aux stades IV et V. D’aprés les dissections de
quelques femelles, la maturation des ovaires parait plus rapide en haute
altitude (fig. 43). Le cycle de développement dure un an en haute et en
basse altitude, mais les rythmes de croissance sont différents (fig. 44).
— Le développement de Limnephilus bipunctatus suit I'évolution des
mares temporaires (fig. 45). L’arrét de développement au stade ceuf cor-
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respond a4 ’asséchement. L’évolution varie suivant la date de remise en
eau (en automne ou au printemps).

En haute altitude, la période d’enneigement correspond a des alter-
nances d’engourdissement et d’activité ralentie. Les Trichoptéres de haute
montagne sont caractérisés par la possibilité de demeurer dans un état
de vie ralenti 4 n’importe quel stade de leur cycle. L’arrét du dévelop-
pement aux stades V et nymphal pour les températures élevées entraine
une égalisation des populations de basse et de haute altitude chez les
especes de la faune automnale : D’apparition des adultes n'est pas
retardée par Valtitude.

L’évolution saisonniére de la faune est étudiée en deux stations de
haute et moyenne montagne. A la station la plus élevée (5.4), on constate
un arrét du développement en hiver, a4 des stades variés suivant les
espéces. La croissance des larves s’effectue essentiellement en été et en
automne. A partir d’un étiage hivernal sévére, les crues de fonte des
neiges provoquent chaque année une nouvelle distribution des habitats et
de la faune. Le développement des larves dure un ou deux ans (fig. 46).
I.es débits de la station 7.3 sont plus réguliers : ’étiage hivernal est
moins important, les crues de printemps affaiblies par les retenues arti-
ficielles en amont de la station. Les Trichoptéres « brouteurs de subs-
trat » dominent sur les pierres en courant lent ou modéré, Odontocerum
albicorne et Sericosloma dans les milieux vaseux. La faune des pierres
en courant rapide a trés rapide est plus hétérogéne. Les cycles de déve-
loppement larvaire durent un an (fig. 46).

Les différences de condition de vie entre les deux stations sont dis-
cutées du point de vue de leur influence sur Pévolution saisonniére de
la faune.

L’importance du comportement et des réactions spécifiques sur la
répartition des Trichoptéres de la vallée d’Aure est soulignée en con-
clusion.

ECOLOGY OF THE TRICHOPTERA
IN THE VALLEY OF AURE (HAUTES-PYRENEES)

The sampling of 192 stations in the same basin of the Central Pyreneces
-— the river Neste d’Aure and its tributaries — between 2500 and
500 meters altitude, has made possible the ecological study of 108 species
of Trichoptera.

I. — The general conditions (topography, hydrology, geology, climate)
make the valley of Aure a good example of a valley of the ‘Central Pyre-
nees. For each of the tributaries studied are given : topography, hydro-
graphy, nature of the soil, vegetation and human influences. Relative
data in each station are listed in an annex : refercnce, localisation,
degree of investigation (samples, number of species and of larvae taken),
physico-chemical properties.

II. — Benthic samples have been taken with a hand-net from surfaces
varying between 0,20 and 0,30 m2. A correction factor (x 2) was intro-
duced so that moss samples might be comparable to samples from stony
substrata.

The representation of the fauna from each station groups all the sam-
ples taken into different habitats. The symbol to denote abundance
used for each species shows the greatest number of larvae taken in one of
the samplings of the station (fig. 5).
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14 species have been classed as fundamental according to their fre-
quency in the higher classes of abundance. Their coenotical affinities,
established by the method of the mean square of contingency, made
possible the determination of different groups of Trichoptera in the
whole of the valley of Aure (fig. 8 to 21).

The following groups have been listed :
A. — Groups in high altitude lakes :
1. Annitella pyrenaea.

B. — Groups in springs and cold streams at high altitudes.

2. Melampophylax mucoreus - Apatania stylata - Synagapetus insons -
Drusus rectus (stony springs),

3. Apatania stylata - Synagapetus insons - Drusus rectus - Micrasema
morosum (mossy springs),

4. Synagapelus insons - Drusus rectus - Micrasema morosum - Drusus
discolor (streams with Rhyacophila contracta and Rh. evoluta).

C. — Groups in streams with a large thermal range.

5. Philopotamus montanus - Agapetus fuscipes - Hydropsyche pellu-
cidula (outflows of lakes, with Rh. meridionalis and Rh, evoluta),

6. Philopotamus montanus - Agapetus fuscipes - Micrasema minimum -
Hydropsyche instabilis (streams in low altitudes with Rh. mocsaryi).

D. - Intermediate groups.

7. Hydropsyche instabilis - Melampophylax mucoreus (springs with
Rh, praemorsa),

8. Drusus rectus - Micrasema morosum - Hydropsyche pellucidula
(strecams in medium altitudes with Rh. martynovi),

9. Micrasema vestitum (streams in medium altitudes with Rh. occi-
dentalis),

10. Synagapetus insons - Drusus discolor - Philopolamus montanus
(outflows of cold bogs in high altitudes).

E. — Groups in rivers.

11. Psychomyia pusilla (stations in the lower Neste with Rh, dorsalis -
Rh. meridionalis),

12. Stations in the middle stretches of the Neste (with Rh. occiden-
talis - Rh. meridionalis).

F. — Other groups.
13. Small strecams in high altitudes with Stenophylax sequax,
14. Water films with Stactobia,

15. Temporary ponds with Limnephilus bipunctalus,
16. Different springs.

Each group is characterized by its specific components and its ecolo-
gical components. Starting from typical stations where the group is
well represented, different tendencies appear corresponding to inter-
ferences or to contact zones between the groups. The communities of
the different habitats are separated in the typical stations mainly with
regard to the speed of the current and the nature of the substratum.

Comparison of the groups shows :

-— the combined influence of altitude and of range of temperature in the
spatial distribution of the groups (fig. 24),
— the importance of the intermediate groups (fig. 25).
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Two types of populations can be distinguished in the water courses
of the valley of Aure. The first one includes stenothermic species from
high altitudes; it is found in the springs and the cold torrents of the
Massif de Néouvielle. The second is composed of eurythermic species;
starting from the streams in low and medium altitudes it spreads to the
outflows of lakes in high mountains. These two types are mixed in the
intermediate stations :

— Outflows of cold bogs and streamlets in the subalpine zone in high
mountain,

— medium altitude regions of streams which descend rapidly from high
mountain in a steep slope,

— regions of the springs of streams at medium altitudes.

The topographical particularities of the valley of Aure do not allow
the development of certain mid-altitude groups.

The localisation of Trichoptera in the different habitats of running
water was studied. The abundant species in a station tend to spread
into the different habitats of that station. The larvae of several species
which live in rapid currents in the stations with high maximum tempe-
ratures make up a more important part of the communities in slow
currents or in pools when the maximum temperatures drop. For Tri-
choptera, the dispersion of percentages (¢) is high in mosses and in
pools. On stony substrata the values of ¢ are similar in springzones at
different current speeds. I'm the mountain streams (rhitron), the values
of ¢ diminish accordingly as slow currents become faster. These condi-
tons are inverted in the last station of the river Neste, where it is
influenced by the proximity of the Garonne (potamon).

In conclusion, stress is laid on the transitory character of the benthic
biocoenoses and on the importance of range of temperature in the zona-
tion of running waters.

IIl. — Biocoenotic analysis of the species found in high mountains
shows three series of affinity-clusters (tableau XVII). These clusters
are such that one merges into the next in a given series. Their varia-
tions are correlated with two main factors : range of temperature and
speed of the current (fig. 29). The influence of daily variations of tem-
perature on the fauna of three running water stations is indicated for
three streams of which the range of temperatures are different. The
role of the intrinsec factors was studied in the distribution of five mor-
phological types and in the behaviour of the adults. The localisation
of the affinity clusters is shown in two typical streamlets at a high
altitude differing essentially in their orientation and their origin.

IV. — The growth of several species at high and medium altitudes
was studied. ILarval instars were determined by measurements of the
head of the larvae (fig. 34 A).

— The growth of Rhyacophila occidentalis occurs mainly in autumn
and in winter; the complete cycle lasts one year (fig. 35). The young
larvae can be found in pools or slow running water up to the second
and third instars; after that they prefer rapid currents (fig. 34 B).
These changes coincide with the change to a carnivorous diet in the
third instar.

— According to altitudes the cycle of Rhyacophila evoluta can last
one, two or three years (fig. 36 B, C, D). Growth in winter is possible
at a low altitude (fig. 36 A). In high altitudes one can distinguish two
or three breaks in development each winter in the egg stages, the
third, fourth and fifth instars (fig. 37 A, B, C).
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— Rhyacophila angelieri and Rhyacophila contracta have a cycle
which is identical to that of Rh. evolula : two years in station 5.4
(Rh. angelieri and Rh. contracta); three years in station 35.1. (Rh.
contracta).

-— Rhyacophila mocsaryi is a species found in medium altitydes
with a mainly summer growth. The adults appear very early in the
year (fig. 38).

— The cycle of Micrasema morosum lasts two years in high altitudes.
Two breaks in development occur, one in each winter — in the
fourth instar and the nymphal stage (fig. 39 A). The histograms for
a mid-altitude population indicate the possiblility of a one or two year
cycle (fig. 39 B).

— Micrasema vestitum completes its cycle in one year in stations
7.2 and 7.3. There is a slight retardation in the population of the
coldest station (fig. 40).

— The cycle of Drusus rectus lasts two years at a high altitude
(fig. 41 A) and one year at a medium altitude (fig. 41 B).

— For Allogamus auricollis, the differences in size between two
populations at high and low altitudes were studied for each larval
instar (fig. 42 B) and for the adults (fig. 42 A). The differences of size
between the low and high altitude populations is accentuated in fourth
and fifth instar. From the dissection of several @, it would seem that
the maturation of the ovaries is more rapid at a high altitude (fig. 43).
The development cycle lasts one year at high and low altitudes but
the rhytmus of growth are different (fig. 44).

—- The development of Limnephilus bipunctafus follows the evolution
of temporary ponds (fig. 45). The break in development at the egg
stage corresponds to the drought. Evolution varies according to the
date when the drought ceases (in autumn or in spring).

At high altitudes, the period of snow cover corresponds to alterna-
tions between dormancy and sluggish activity. The Trichoptera at
high altitudes are characterized by the ability to remain in a state of
inactivity at any instar in their cycle. The break in the fifth instar
and in the nymphal stage at high temperatures brings about a levelling
of low and high altitude populations in species of the autumn fauna :
the appearance of the adults is not retarded by altitude.

The seasonnal evolution of the fauna was studied in two stations
at a high and a medium altitude. At the higher station, in 'winter,
there is a break in development, in different instars according to
species. The growth of the larvaec occurs mainly in summer and
in autumn. Each year, after the severe dry season in winter, the floods
from the melting snows cause a new distribution of the habitats and
of the fauna. The development of the larvae lasts one or two years
(fig. 46). The rate of flow in station 7.3 is more regular : the winter
dry season is less severe, the spring floods are weakened by artificial
barriers. The substrata eaters are very numerous on the stones in
slow or moderate current; Odontocerum albicorne and Sericostoma
personatum are found in muddy places. The fauna of the stones in
rapid to very rapid currents is more heterogeneous. The development
cycles of the larvae lasts one year (fig. 46).

The differences in the general conditions between the two stations
can ben discussed with regard to their influence on the seasonal evo-
lation of the fauna.

In conclusion the importance of behaviour and of specific reactions
on the distribution of the Tricfoptera of the valley of Aure is emphasized.
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OKOLOGIE DER TRICHOPTEREN IN DER VALLEE D’AURE

Durch 192 Entnahmestationen in ein und demselben Becken der
Zentral-Pyrenien — dem Fluss Neste d’Aure und seiner Nebenfliisse —,
zwischen 2500 und 500 Meter Hohe gelegen wurden die dkologischen
Studien von 108 Trichopteren-Arten ermdglicht.

1. — Die #usseren Gegebenheiten (Topographie, Hydrologie, Geologie,
Klima) machen die Vallée d’Aure zu einem guten Beispiel fiir die Tiler
der Zentralen Pyrenien. Fiir jeden den untersuchten Nebenfliisse
werden folgende Angaben gemacht : Geologie, Flussnetz, Vegetation
und menschliche Einwirkungen. (In einem Anhang sind alle Hinweise
beziiglich jeder Entnahme-Station zusammengefasst : Nummerierung,
Lokalitit, Grad der erworbenen Kenntnisse (Datum der Probenent-
nahmen, Anzahl der Arten und der gesammelten Exemplare) Physika-
lisch-Chemische Eigenheiten,

II. — Die Proben sind mit Hilfe eines Fangnetzes auf Flichen
zwischen 0,20 und 0,30 m?2 erzieltworden, Um die Siebriickstinde auf
Moos mit den Probenentnahmen auf steinigem Untergrund vergleichen
zu konnen, musste cin Korrectionsfaktor eingefiihrt werden.

Die Darstellung der Fauna jeder Station versammelt die Gesamtheit
der in den verschiedenen Habitaten entnommen Proben. Das Zeichen
der Haufigkeit, das fiir jede Art angegeben wird, entspricht der
grossten Larvenzahl, die je einer Probe dieser Station entnommen wurde
(fig. 5).

Nach ihrem Vorkommen in den obersten Héaufigkeitsgraden konnen 14
Arten als grundsiitzlich angesehen werden. Durch die Methode des
Durschnittsquadrates des mdglichen Zusammenstreffens konnten ihre
konotischen Koeffizienten bestimmt werden, welche es erlaubten, fiir
die Gesamheit der Vallée d’Aure verschiedene Unterteilungen der
Trichopteren vorzunehmen (fig. 8-21).

A. — Gruppe der Seen in grosse Hohe.
1. Annitella pyrenaea.

B. — Gruppe der Quellen und kalten Biche in grosser Hohe :

2. Melampophylax mucoreus — Apatania stylata — Synagapetus insons
— Drusus rectus (Felsenquellen);

3. Apatania stylata — Synagapetus insons — Drusus rectus — Micra-
sema morosum (Moosbedekte Quellen);

4. Synagapetus insons — Drusus rectus — Micrasema morosum -—-
Drusus discolor (Wildbiache mit Rhyacophila contracta und Rh. evoluta).

C. — Gruppe der Biche mit hohen Temperaturschwankungen

5. Philopotamus montanus — Agapetus fuscipes — Hydropsyche
pellucidula (Ausfliisse aus Seen mit Rh. meridionalis — Rh. evolula);

6. Philopotamus montanus — Agapetus fuscipes — Micrasema mini-
mum — Hydropsyche instabilis (Biche der niederen Gebirgszone mit
Rh. mocsaryi).

DB. — Zwischengruppen :

7. Hydropsyche instabilis — Melampophylax mucoreuas (Quellen mit
Rh. praemorsa) ;

8. Drusus rectus — Micrasema morosum — Hydropsyche pellucidula

(Béiche der Mittleren Gebirgszone mit Rh. martynovi);
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9. Micrasema veslitum (Bache der mittleren Gebirgszone mit Rh.
occidentalis) ;

10. Synagapetus insons — Drusus discolor — Philopotamus montanus
(Ausfliisse aus kalten Hochmooren in grosser Hohe).

E. — Gruppe der Fliisse.

11. Psychomyia pusilla (Stationen am Unterlauf der Neste mit Rh.
dorsalis — Rh. meridionalis) ;

12. Stationen am Mittellauf der Neste (mit Rh. occidentalis — Rh.
meridionalis).

F. — Diverse Gruppe.

13. Gerinsel in grosser Hoéhe mit Stenophylax sequax;

14. Sickerwasser aus Felsen mit Stactobia;

15. Voriibergehende Tiimpel mit Limnephilus bipunctatus;

16. Diverse Quellen.

Jede dieser Gruppen ist durch ihre Arten-zusammensetzung und ihre
6kologische Zusammensetzung charakterisiert. Von den « Station-Typ »
wo dic Gruppen gut vertireten sind, gehen verschiedene Tendenzen aus,
die entweder Interferenzzonen oder Kontaktbereichen der verschiedenen
Gruppen entsprechen. In den « Station-Typ » unterscheidet man die
Gesellschaft der verschiedenen Habitate vor allem nach der Fliess-
geschwindigkeit des Gewissers und nach der Untergrundbeschaffenheit.

Der Vergleich der Gruppen untereinander zeigt :

— den gemeinsamen Einfluss von Hoéhe und Temperatur fiir die
ridumlich Verbreitung der Gruppen (fig. 24).

— die Bedeutung der Zwischengruppen (fig. 25).

In den Gewissern der Vallée d’Aure konnen zwei Bevolkerungen
auseinander gehalten werden. Die Erste umfasst stenotherme Arten in
grosser Hohe, sie ist auf die Quellen und kalten Wildbiche des Massif
du Néouvielle beschrinkt. Die Zweite setzt sich aus eurythermen Arten
zusammen; von den Bichen der niedrigen und mittleren Gebirgszone
steigt sie bis zu der Ausfliissen der Gebirgseen auf. In den Zwischen-
zonen interferieren diese beide Bevélkerungen :

— Ausfliisse  kalter Hochmoore und Gerinsel in der Wiesender
subalpinen Zone des Hochgebirges,

— der mittlere Bereich von Béchen mit grossem Gefille,

— der Bereich der Bachquellen in der mittleren Gebirgszone.

Die morphologischen Eigenheiten der Vallée d’Aure verhindern das
Auftreten gewissen Gruppen, die der mittleren Hohenzone angehdren.

Die Stellung der Trichopteren in den verschiedenen Habitate der
Fliessgewisser 'wird in Angriff genommen. Arten, die in einer Station
zahlreich vorhanden sind, neigen dazu die verschiedenen Habitate dieser
Station zu besetzen. Larven von mehreren, in schnellen Stromungen
lebenden Arten, bilden in den Stationen mit hohen Maximal Temperatur
einen immer grosseren Anteil an der Bevolkerung bei langsam oder
nicht vorhandener Stromung, sobald die Maximal Temperaturen absin-
ken. Bei den Trichopteren ist die Streuung der Prozentwerte in den
Moosen und bei nicht vorhandener Stromung gross. Auf felsigen
Untergrund liegen die ¢ — Werte der verchiedensten Stréomungsgeschwin-
digkeiten jedoch und Quellbereich nahe bei-einander. In den Gebirgs-
bdachen (Rhitron) nchmen die ¢ — Werte von den langsamen zu den
schnellen Stromungen hinab. In der letzten Station an der Neste
d’Aure sind diese Bedingungen umgekehrt, was durch die Nidhe der
Garonne zustande kommt (Potamon),
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Zum Abschluss wird der Ubergangscharakter der bentischen Biozd-
nosen und die Bedeutung der Temperaturschwankungen fiir die Zonen-
aufteilung der Fliessgewiisser betont,

TIE. — Die biokénotische Analyse der Hochgebirgsarten ergibt drei
Gruppenreihen in denen jede Gruppe einen « Verwandschaftskern »
darstellt (tableau XVIII). Innerhalb jeder Reihe folgen diese Kerne
liickenlos auf einander. Die Variationen werden mit zwei Hauptfakto-
ren in Beziehung gestellt : der Temperatur und der Fliessgeschwindigkeit
(fig. 29). Fiir drei Biche mit verschiedenen Temperaturschwankungen
wird der Einfluss des tiglichen Temperaturswechsels auf die Fauna
von drei Fliesswasser-stationen aufgezeigt. Die Rolle der wesentlichen
Faktoren beginnt mit der Erforschung iiber das Verhalten der Imagines.
Die Stellung der « Verwandschaftskernen » ergibt sich in den Gewissern
von zwei typischen Hochgebirgstilern, die sich vor allem durch ihre
Richtung und ihre Wasserherkunft unterscheiden.

IV. — Das Wachstum mehrerer Arten wurde in den hohen und mitt-
leren Gebirgszonen untersucht. Die Larvenstadien wurden durch
Kopfkapselmessungen bestimmt (fig. 34 A).

— Das Wachstum von Rhyacophila occidentalis geht hauptsidchlich
im Herbst und im Winter vor sich. Der vollstindige Zyklus dauert
ein Jahr (fig. 35). Bis zu den Stadien II und UI kénnen die jungen
I.arven in nichtvorhandener oder sehr langsamer Stromung gesammelt
werden; auschliessend ziehen sie die schnellen Stréomungen vor
(fig. 34 B). Dieser Wechsel filllt mit der Umwandlung zu einer aus-
schliesslich carnivoren Lebensweise im dritten Stadium zusammen.

—- Je nach der Hohe, kann der Zyklus von Rhyacophila evoluta ein,
zwei oder drei Jahre dauern (fig. 36 B, C, D). In niedriegen Gebirgs-
zonen ist ein Winterwachstum mdoglich. In der Hohe beobachtet man
zwei oder drei Entwicklungstillstinde beim Ei, III, IV, und V (fig. 37 A,
B, ().

— Bei Rhyacophila angelieri und Rhyacophila contracta ist der
Zyklus identisch demjenigen von Rh. evoluia; zweijihrig bei der Sta-
tion 5.4 (Rh. angelieri und Rh. confracta) und dreijihrig bei der
Station 5.1 (Rh. contracta).

— Rhyacophila moscaryi ist eine Art der mittleren Gebirgszone,
deren Wachstum vorwiegend im Sommer stattfindet. Die Imagines
treten sehr frith im Jahr auf (fig. 38).

— Im grosser Hohe dauert der Zyklns von Micrasema morosum 2 Jahre.
Wihrend des Winters stellt man zwei Entwicklungstillstinde fest — einer
im vierten Larven — der zweite im Puppenstadium (fig. 39 A). Die fiir
eine Gesellschaft aus mittlerer Hohe zusammengestellten Histogramme
zeigen die Méoglichkeit dass die Dauer eines Zyklus je nach Jahr ein
oder zweijihrig sein kann (fig. 39 B).

— In den Stationen 7.2 und 7.3 bringt Micrasema vestilum seinen
Zyklus in einem Jahr zu Ende. Bei der Bevilkerung der kaltesten
Station beobachtet man eine leichte Verzégerung (fig. 40).

-— In grosser Hohe erstreckt sie der Zyklus von Druasus reclus auf
zwei Jahre, in mittleren Hohe auf ein Jahr (fig. 41 B).

— Bei Allogamus auricollis, sind fiir jedes Larven-stadium (fig. 42 B)
und fiir die Imagines (fig. 42 A) diec Grossenschwankungen zwischen
zwei Gesellschaften aus hohen und niedrigen Zonen untersucht worden.
In den Stadien IV und V sind die Grossenunterschiede betont. Das
dauver des Entwicklungszyklus betrigt in den hohen und niedrigen
Zonen ein Jahr, aber die Wachstumrhythmen sind verschieden (fig. 44).
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— Die Entwicklung von Limnephilus bipunctalus geht mit den
Schwankungen voriibergehender Tiimpel Hand in Hand. Der Entwick-
lungstillstand beim Eistadium entspricht dem Trockenfallen. Je nach
dem neuen Auftreten des Wassers (im Herbst oder im Friihjahr)
schwankt die Entwicklung,

Die Zeit der Schneebedeckung, in grosser Hohe, entspricht wechselnder
Erstarrung und verzdgerten Lebensprozessen. Charakteristisch fiir die
Trichopteren der hohen Gebirgszonen ist die Moglichkeit, in jedwelchem
Stadium ihres Zyklus in einem verzégerten Lebenzustand zu verbleiben.
Durch den Entwicklungstillstand im fiinften und im Puppenstadium bei
hohen Temperaturen kommt fiir die Arten der Herbstfauna eine Anglei-
chung der Gesellschaften der niedrigen und der hohen Zonen zustande :
das Auftreten der Imagines wird durch die Hohe keineswegs verzogert.

Die Jahreszeitliche Entwicklung der Fauna wird in zwei Stationen
der hohen wund mittleren Gebirgszone untersucht. In der obersten
Station, bemerkt man einen Entwicklungstillstand im Winter der je
nach der Arten bei verschiedenen Stadien einsetzt, Das Larvenwachstum
findet hauptsidchlich im Herbst und im Winter statt. Nach einem
bedeutenden winterlichen Niedrigwasserstand bewirken die Hochwisser
der Schneeschmelze jedes Jahr eine neue Habitat und Fauna verteilung
(fig. 46). Die Station 7.3 hat regelmissigere Abflussmengen : der Winterli-
che Niedrigwasserstand ist ‘weniger betont, die Friihjahr-hochwaésser
werden durch die Stauwehre oberhalb der Station abgeschwicht. Als
« Substratfresser » hehaupten die Trichopteren ihren Platz auf den
Steinen in langsamer oder gemissigter Stromung, Odontocerum albi-
corne und Sericostoma personatum leben dagegen in schlammingem
Milieu. Die Steinfauna in schneller bis sehr schneller Stréomung setzt
sich heterogener zusammen. Die Zyklen der Larvenentwicklung
dauern ein Jahr (fig. 46).

Die unterschiedlichen Lebenshedingungen bei den beiden Stationen
werden im Hinblick auf ihren Einfluss auf die Jahreszeitliche Fauna-
entwicklung diskutiert,

In der Schlussbemerkung wird der Zusammenhang zwischen der
Verhaltensweise und den spezifischen Reaktionen auf die Verbreitung
der Trichopteren der Vallée d’Aure herausgestellt,
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