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Introduction générale

Les cours d’eau sont considérés parmi les écosystemes les plus complexes et
dynamiques. lls jouent un rdle essentiel dans la conservation de la biodiversité, dans le
fonctionnement des organismes et dans le cycle de la matiere organique (DYNESIUS &
NILSON, 1994).

La préservation de la qualité¢ de I’eau est un enjeu majeur pour la gestion durable de
I’environnement mais également pour celle de la biodiversité. Les milieux aquatiques
revétent une grande importance car ces milieux constituent une ressource vulnérable en raison
des pressions anthropiques fortes et croissantes qui s’y exercent (AGROPOLIS, 2007;
SANOGO & KABRE, 2014 ; SANOGO et al., 2014).

Les études faunistiques (macroinvertébrés benthiques), écologiques (répartition
spatiale, structure des populations), biogéographiques et physico-chimiques (évaluation et
surveillance de la qualité des eaux) revétent une importance primordiale, d’une part dans la
compréhension du fonctionnement et de la gestion des systémes naturels et aménagés et d’autre

part, dans I’évaluation de 1I’état de santé écologique des hydrosystémes.

Les Trichopteres constituent un groupe assez diversifié des communautés d’invertébrés
lotiques méditerranéens (DECAMPS, 1967 ; VERNEAUX, 1973 ; GIUDICELLI et al., 1985).
Leur présence dans les cours d’eau offre un large spectre de réponses aux différents stress
environnementaux. Les especes sont, dans leur majorité, de remarquables bio-indicateurs
(MARLIER, 1980). De plus, leurs exigences écologiques sont généralement plus tranchées que
celles des Ephéméroptéres, ce qui en fait de bons descripteurs des zones de montagne et de
plaine (CARYROU et al., 2000).

Si la faune des Trichoptéres de 1I’Europe méditerranéenne est dans son ensemble bien
connue, des lacunes persistent en Algérie ou les recherches sur ce groupe d’insectes ont été
beaucoup plus limitées. Les données préliminaires ont été apportées par MORTON (1896a et
1896b), NAVAS (1917 et 1928), LESTAGE (1925), GAUTHIER (1928), SEURAT (1930) et
VAILLANT (1954 et 1955). Les listes établies par ces auteurs sont, pour la plupart, sommaires
et/ou considérées comme de détermination douteuse a la suite de révisions taxonomiques
ultérieures.

Durant la décennie 1980, un travail plus élaboreé et étalé dans le temps a été entrepris par
MALICKY & LOUNACI (1987). 1l a porté sur la taxonomie et la faunistique des Trichoptéres
de Tunisie, d’Algérie et du Maroc et a abouti a la publication de nouvelles données sur ce
groupe d’insectes. La liste établie par ces auteurs se compose de 33 taxa appartenant a 11
familles et 20 genres. Parmi I’ensemble des espéces recensées, six étaient nouvelles pour la
science (Rhyacophila urgl, Hydropsyche artax, H. morla, Thremma sardoum africanum,
Athripsodes ygramul et Oecetis uyulala), et la famille des Uenoidae, représentée par une seule
espece (Thremma sardoum africanum) était signalée pour la premiere fois au Maghreb.
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Plus récemment, les différentes études réalisées sur les cours d’eau algériens citent de
nombreux taxons de Trichopteres, a coté d’autres nombreux macroinvertébrés benthiques. On
peut citer ceux de ARAB et al. (2004), sur la faune benthique de I’oued Chiffa et Mouzaia
(N-W Algérie), ou ont été mentionnées cing espéces de Trichoptéres, parmi lesquelles le genre
Agraylea et deux especes Hydropsyche exocellata et H. maroccana sont des citations nouvelles
pour I’ Algérie, de LOUNACI et al. (2000a), LOUNACI (2005) sur la faune benthique des cours
d’ecau de Kabylie du Djurdjura ou ils dénombrent 26 especes (toutes déja citées dans les travaux
antérieurs) et de LAMINE (2021) sur la faunistique, 1’écologie et la biogéographie des
Ephéméropteres, Plécopteres, Trichopteres et Coléopteres Hydraenidae et EImidae des cours
d’eau de la Kabylie du Djurdjura.

Plus récemment encore, ont été entrepris des travaux plus spécialisés contribuant a une
meilleure connaissance de cet ordre d’insectes. Ces travaux ont été dédiés exclusivement aux
Trichopteres d’Algérie:

SEKHI et al. (2016) sur les Trichoptéres de Kabylie, SEKHI et al. (2019) sur la description
de Limnephilus barbagaensis, et la découverte de Micropterna testacea dans le Maghreb ;

BEMMOUSSAT-DEKKAK & ABDELLAOUI-HASSAINE (2017) sur les communautés
des Trichopteres du bassin versant de la Tafna ;

DAMBRI et al. (2020) sur les Trichoptéres des cours d’eau de la région des Aures ou ils
signalent pour la premiere fois la présence en Algerie de Wormaldia cf. occipitalis,
Plectrocnemia conspersa, Tinodes dives, Hydropsyche modesta, Hydropsyche cf. contubernalis
et Setodes acutus.

Le présent travail consiste en une étude hydrobiologique globale des cours d’ecau de la
Kabylie. Il s’inscrit dans le cadre d’une collaboration (Accord cadre) avec 1I’Université des
Sciences de Tétouan (Maroc). Il est initié par I’équipe de recherche « Ecosystemes Aquatiques
Continentaux du laboratoire de recherche Ressources Naturelles » de 1'universit¢ Mouloud
Mammeri de Tizi-Ouzou. Il s’inscrit dans le cadre d’une meilleure connaissance des
écosystemes lotiques d’Algérie. 1l est axé principalement sur I’étude des données faunistiques
et se fixe pour objectif d’une part, de rassembler les données bibliographiques sur le groupe
systématique considéré (Trichopteres) et d’autre part, de dresser une liste faunistique de
référence de ce méme groupe, et d’autre part encore, de préciser la distribution spatiale et

I’écologie des especes.

Sur le plan biogéographique, il vise a compléter et a approfondir les connaissances sur
les relations qui peuvent exister entre la faune régionale (locale) et celles des zones
géographiques du pourtour du bassin méditerranéen en général et des régions voisines en
particulier.
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Le présent travail s’organise, d’une maniére classique, en trois chapitres :

* Le premier résume les principales caractéristiques physiques et environnementales de la
région d'étude : géographie, géologie, climatologie, végétation et impact humain ;

« Le deuxieme traite de la description détaillée des sites d'étude, des caractéristiques physiques
des stations étudiées et du protocole d’échantillonnage ;

« Le troisiéme chapitre, le plus important, est consacreé a I'étude des Trichopteres inventoriés y
compris les analyses écologiques et biogéographiques. L’étude écologique porte le plus souvent
sur les facteurs de répartition des especes et sur leur distribution longitudinale. Dans un
deuxiéme temps, ce sont les résultats de la variabilité de la richesse spécifique et de I’abondance
dans I’espace suivi d’une analyse de la structure des communautés.



Chapitre 1

Caractéristiques générales de la
zone d’étude
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1-Situation et cadre géographique

La Kabylie du Djurdjura constitue notre zone d’étude. Elle est située a 100 km a I’Est
d’Alger et a moins de 50 km au Sud du littoral méditerranéen. Elle chevauche la wilaya de Tizi-
Ouzou au Nord et celle de Bouira au Sud. Elle est comprise entre les latitudes Nord

40°50” et 41°00 et les longitudes Est 1°50” et 2°50°. D*une superficie de 1’ordre de 3000 km?, elle s’étend
depuis les massifs montagneux du Djurdjura (Thala Guilef, Tikjda, Tizi-N’Kouilal, Tirourda, Akfadou)
dont les altitudes dépassent les 1500 m, jusque dans les plaines de Tizi-Ouzou (vallée du Sébaou) (figure 1).

Dans I’impossibilité d’étudier I’ensemble des cours d’eau de la région d’étude, il nous a paru
intéressant de retenir 1’oued Sébaou et ses principaux tributaires situés sur le versant Nord du
Djurdjura :

I’oued Boubhir qui draine les écoulements en provenance de la dorsale orientale du
Djurdjura (col de Tirourda) et du massif de I’Akfadou (col de I’Akfadou, col de
Chellata) ;

- D’oued Aissi qui collecte les écoulements de la dorsale médiane du Djurdjura (col de
Tizi-N’Kouilal, Azrou N’Chria, col Goulmime) ;

- I’oued Bougdoura qui draine les écoulements de la dorsale occidentale du Djurdjura
(Thala Guilef, Djebel Haizer).

1-1-Le Djurdjura

Le Djurdjura fait partie des chaines telliennes en bordure du littoral méditerranéen.
Il constitue le plus grand massif de 1’Atlas tellien avec des sommets dépassant fréquemment
2000 m d’altitude. Cette chaine, orientée Est-Ouest, s’étale sur environ 50 km de longueur pour
une largeur relativement réduite (1 & 10 km). Cette disposition lui donne 1’allure d’une muraille
constituant ainsi une ligne de partage des eaux entre les bassins versants de la Soummam et du
Sébaou.

1-2- La vallée du Sébaou

La vallée du Sébaou est une dépression allongée et évasée a cause de sa structure
géologique et de la nature lithologique des terrains. Elle est située dans la wilaya de Tizi-Ouzou
et est drainée par 1’oued Sébaou, principal cours d’eau de la Kabylie du Djurdjura.

2-Cadre géologique

La Kabylie du Djurdjura (figure 2) a fait 1’objet de différentes études géologiques
(FLANDRIN, 1948, 1952 ; THIEBAULT, 1952 ; RAYMOND, 1976 ; GELARD, 1979). Elle
présente une topographie particuliére et une lithologie assez variées qui résultent d’une histoire
géologique complexe (YAKOUB, 1985). On y trouve des terrains appartenant essentiellement au
Mésozoique et Cénozoique.



Chapitre | Caractéristiques générales de la région d’étude

Mer méditerranée

Tizi-Ouzou

2

300 km

MER MEDITERRANEE

Azzefoun A

o Dellys Tigzirt _- _

Chalne Cotiere

@ Draa Ben
Khedda

_ d 10 Km
® Agglomérations '|_|

A Altitudes

Figure 1 : Situation générale de la région d’étude
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Le Djurdjura présente un faciés principalement composé de terrains calcaires, de roches
cristallines et cristallophylliennes de nature magmatique (granites et pegmatites) et

métamorphiques (micaschistes et quartzites), qui lui confeérent une grande résistance a 1’érosion
linéaire mais fortement karstifié.
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Figure 2 : Les grandes unités morphostructurales de la Kabylie (d’aprés FLANDRIN, 1952).

® | a chaine calcaire du Djurdjura : le massif du Djurdjura forme 1’élément principal d’une
grande unité structurale, appelée la chaine calcaire a cause de ses sédiments composes
essentiellement de calcaires et des grés.

La lithologie de cette chaine est d’un intérét hydrogéologique important car elle est a
I’origine de nombreux écoulements superficiels et saisonniers qui favorisent I’existence du
phénomeéne de karstification donnant naissance a des sources en altitude et le développement
d’importants gouffres.

® |Le socle Kabyle : il est représenté par diverses formations cristallophylliennes: schistes,
Micaschistes, gneiss, granites et pegmatites. De par sa topographie, le socle Kabyle favorise la

convergence des eaux de pluies vers les principaux affluents de 1’oued Sébaou (YAKOUB,
1996).
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® | es dépressions sédimentaires : elles correspondent aux étroites vallées intra montagneuses.
Elles se composent essentiellement par celles des Ouacifs et de Mechtras creusees au pied du
Djurdjura a de basses altitudes (300 a 400 m) ainsi que la dépression principale du col de
Tirourda, qui se maintient a 1956 m.

® Le miocéne: il est formé de marnes et d’argiles et occupe le fond des vallées. Par sa nature
imperméable, il permet des écoulements de surface qui alimentent les oueds.

® e quaternaire: il est bien représenté dans la dépression de Mechtras et tout au long des
oueds. Il est constitué d’un matériel hétérogéne (galets, graviers, sable, limons) et représente
d’importantes accumulations : les nappes alluviales.

3- Climat général

Le climat de I’Algérie se distingue par une influence marine au Nord et une tendance
continentale subdésertique provenant du Sud. Les vents prédominants sont de direction Nord et
Nord-Est (SELTZER, 1946).

La région d’étude, se situant au Nord de I’Afrique et en Méditerranée occidentale, se
trouve sous I’influence du climat méditerranéen. Son climat varie de ’humide au sub-humide,
ses caractéristiques fondamentales peuvent étre résumées ainsi :

- hivers froids et humides avec des précipitations a grandes irrégularitées inter-annuelles,
- étés chauds et secs avec une sécheresse totale bien marquée, se prolongeant de la mi-juin a
octobre.

Le manque de données, dii essentiellement a 1’absence d’un réseau météorologique dans
la région d’étude nous a contraint a utiliser les données de MEDDOUR (2010) qui a travaillé sur
des sites proches de nos stations, et celles fournies par 1’agence nationale de la ressource
hydrique (A.N.R.H) et par I’office national de la météorologie (O.N.M) de Tizi-Ouzou: stations
d’Ait Aicha, Ath-Djemaa, Ath-Ouabane, Azazga, Boubhir, Tegma, Tizi-Ouzou, Boghni, sites
choisis ici pour leur localisation dans la zone d’étude ou sa poche périphérie (tableau 1 et figure
3).

Tableau 1 : Coordonnées géographiques des stations climatiques de référence.

Altitude (m) Latitude N (km) | Longitude W (km)
Ait Aicha 1000 661,78 373,9
Tegma 1000 660,25 382,95
Ath-Ouabane 960 643,25 354,7
Ait-Djemaa 840 621,75 357,25
Azazga 450 649,6 383,9
Boghni 250 612,55 361,15
Tizi-Ouzou 250 620,7 380,25
Boubhir 215 650,25 382,95
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Figure 3: Carte de localisation des stations climatiques de la zone d’étude.
(DJEMAI, 2008 modifiée)

3-1-Précipitations

Dans tous les pays du Maghreb, la pluviométrie est, selon MEDDOUR (2010), le

parameétre

climatique dominant, étant d’une part généralement insuffisante et, d’autre part,

beaucoup plus variable que la température tant a 1’échelle spatiale que temporelle (répartition
mensuelle et saisonniére, irrégularité interannuelle).

la latitude,

En Algérie, la pluviométrie est sous I’influence de facteurs géographiques : I’altitude,
la longitude et I’exposition (SELTZER, 1946 ; QUEZEL, 1957 ; CHAUMONT &

PAQUIN, 1971). En effet, la pluviométrie augmente avec ’altitude, mais elle est plus élevée sur
le versant exposé aux vents humides. Elle augmente d’Ouest en Est et diminue au fur et a mesure

que I’on s’éloigne du littoral vers le Sud.

La Kabylie est ’'une des régions les plus arrosées d’Algérie. Environ 10 % de sa
superficie se trouve au-dessus de 800 m d’altitude et peut recevoir des précipitations a la fois
sous forme de neige et de pluie, ce qui constitue un atout hydrologique important pour
I’alimentation des oueds.
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Selon CHAMONT & PAQUIN (1971), la hauteur des précipitations annuelles peut
dépasser 2000 mm sur les pics les plus élevés. D’aprés TOUAZI & LABORDE (2004), les
massifs Kabyles recoivent un total pluviométrique annuel de 1500 a 2000 mm en versant Nord.
MESSAOUDENE et al. (2004) et MEDDI & TOUMI (2013), avancent, quant a eux, une
pluviométrie annuelle variant entre 1200 et 2000 mm.

3-1-1- Précipitations annuelles

Les précipitations représentent la source principale de 1’eau. Elles sont caractérisées par
leur volume, leur intensité et leur influence qui varient selon les lieux, les jours, les mois et aussi
les années (GUYOT, 1999).

Malgré son influence, la pluviosité moyenne annuelle reste la donnée la plus utilisée pour
caractériser la quantité de pluie en un lieu donné. Les précipitations moyennes annuelles de la
région d’étude pour la période allant de 2000 a 2013 sont mentionnées en annexe 1 et figure 4.

Les moyennes interannuelles calculées pour la période 2000-2013 mettent en évidence
leur importance avec ’altitude. Dans les régions de Ait Aicha, Tegma et Ath-Ouabane, d’altitude
supérieures a 1000 m, les précipitations sont élevées (supérieures a 1100 mm/an).

Dans les régions de Ath-Djemaa (alt. 840 m) et de Azazga (alt. 450 m), les précipitations
sont respectivement de 907,8 mm et 1039,6 mm.

Dans la vallée du Sébaou et de Boghni, les précipitations moyennes annuelles sont
respectivement de 978,8 mm (Boubhir, alt. 215 m), 868,9 mm (Tizi-Ouzou, alt. 250 m) et de
732,7 mm (Boghni, alt. 250m).

L’augmentation des totaux pluviométriques est liée, d’une part a I’effet d’altitude et,

d’autre part, au nombre de jours de pluies et a leur intensité.

=@==Ait Aicha =@=Tegma Ath-Ouabane =@==Ath -Djemaa
P (mm) =@ Azazga Boghni —@—Tizi-Ouzou —@—Boubhir
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1500 _\
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Figure 4 : Précipitations moyennes annuelles (en mm) a certaines localités de la région d’étude
période 2000-2013 (source A.N.R.H. de Tizi-Ouzou).
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3-1-2-Précipitations mensuelles

Les précipitations moyennes mensuelles pour les localités environnantes de la région
d’étude sont portées en annexe 2.

La lecture de la figure 5, montre que les précipitations moyennes mensuelles présentent
dans I’ensemble un méme profil pluviométrique. Les plus importantes s’observent de novembre
a mai (plus de 80% du total pluviométrique) avec deux pics, en décembre et janvier, et au
printemps (mars et mai). Presque tous les mois de la saison humide enregistrent plus de 100 mm
en moyenne.

Le maximum pluviométrique est enregistré en décembre et janvier pour I’ensemble des stations,
il varie de 123,5 mm a 210,5 mm. Ces précipitations diminuent ensuite progressivement a partir
du mois de mai pour atteindre des valeurs minimales en juillet et aolt ou le minimum
pluviométrique varie de 2,2 mm a 16,9 mm, et reprennent en septembre. Elles sont cependant
trés in également réparties car une grande partie en est concentrée en quelques jours et tombe
rapidement sous forme d’orages.

=@== Ait Aicha =—@—Tegma Ait-Ouabane =@=Ath Djemaa
P (mm) Azazga Boghni =@=Tizi-Ouzou =@=Boubhir
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Figure 5 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) a certaines localités de la région d’étude
(période 2000-2013).

3-1-3- Régime saisonnier

La connaissance de la pluviométrie annuelle moyenne, méme sur une longue période,
est une donnée insuffisante pour caractériser un régime pluviométrique régional. Il est nécessaire

de la compléter par la détermination de la répartition saisonniére des pluies dans 1’année (régime
saisonnier) et de ses variations (CHAUMONT & PAQUIN, 1971).

Le régime saisonnier consiste a calculer la somme des précipitations par saison et a
effectuer le classement saisonnier par ordre de pluviosité décroissante en désignant chaque
10

Mois
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saison par son initiale. L hiver a été défini comme la période de décembre de I’année n — 1 &
janvier et février de I’année n (H) ; le printemps intégre les mois de mars a mai (P) ; I’été les
mois de juin a aout (E) et I’automne la période de septembre a novembre (A). Les totaux
pluviométriques saisonniers et leur importance par rapport au total annuel de chaque station,
ainsi que leur indicatif saisonnier, sont portés dans le tableau 2.

Le régime saisonnier des stations est de type HPAE. La majorité des précipitations est
concentree en hiver et au printemps avec plus de 70 % de la pluviosité moyenne annuelle.

Tableau 2 : Précipitations saisonnieres dans les stations de références pour la période

2000-2013.
Altitude (M) | Hiver (H) Printemps (P) [ Automne (A) | Eté (E) Indice saisonnier
Ait Aicha 1000 465,1 374,2 244 37,9 HPAE
Tegma 1000 541,1 357,1 323,8 31,6 HPAE
Ath-Ouabane 960 552,1 3734 297 49,2 HPAE
Ath-Djemaa 840 352,3 2941 231,1 30,3 HPAE
Azazga 450 463,5 302,9 253,9 19,3 HPAE
Boghni 250 322,8 209,9 180,6 19,4 HPAE
Tizi-Ouzou 250 392,8 2317 2255 18,6 HPAE
Boubhir 215 410,3 291,7 251,8 25 HPAE

3-1-4- Enneigement

La neige et la durée du manteau neigeux sont d’un intérét certain en hydrologie. Elle
constitue un stock important sous forme solide avec libération continue et réguliere de I’eau. Sa
répartition saisonniere et altitudinale imprime un caractére nival a pluvio-nival au régime des

écoulements et a 1’infiltration.

Dans la zone d’étude, les précipitations neigeuses apparaissent au-dessus de 600 m
d’altitude mais ne deviennent importantes, par le nombre de jours de neige comme la durée de la

couverture neigeuse, qu’a partir de 1200 m.

Selon ABDESSELAM (1995) la durée moyenne de la couverture neigeuse est 49 jours
sur les sommets du Djurdjura Sur les piémonts, la durée de la couverture neigeuse est presque
nulle ; la neige fond rapidement, aussitot tombée.

Les précipitations neigeuses apparaissent des le mois de novembre, celles-ci sont
concentrées entre décembre et avril, période ou la moyenne journaliére des températures atteint
son seuil minimal. Le mois de janvier est le plus neigeux. Il est suivi des mois de décembre et
février. Les autres mois se classent dans 1’ordre suivant ; mars, novembre et avril.

11
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Le nombre de jours consécutifs de chute de neige et 1’épaisseur des chutes sont trés
variables dans le temps et dans 1’espace. On enregistre frequemment en haute montagne 3 a 4
jours consécutifs de chute de neige et des épaisseurs de 0,2 a 2 m (ABDESSELAM, 1995).

3-2- Température

La température est un facteur limitant, il contréle 1’ensemble des phénomeénes
métaboliques et conditionne de ce fait la répartition des especes végétales et animales. En effet,
la survie d’une espéce est possible entre deux limites de températures. Entre ces limites, son
action se manifeste sur le métabolisme, la durée du cycle biologique, le temps de survie et le taux
de reproduction (ANGELIER, 2000).

Dans ce chapitre, nous n’analyseront que les données thermiques de I’air. Quant au
régime thermique des cours d’eau, qui dépend en partie de la température du milieu ambiant, elle

fera I’objet d’une analyse détaillée au chapitre II.

La température atmosphérique est un facteur important qui intervient d’une part, dans
I’¢tude hydro-climatique d’une région et d’autre part, dans 1’établissement du bilan

hydrologique.

Les seules données des températures de 1’air dont nous disposons sont celles d’Ath
Djemaa (alt. 840 m) et d’Ath-Ouabane (alt. 960 m) pour la période 1988-1992 (in
ABDESSELAM, 1995), et celles de la station de Tizi-Ouzou (alt. 250 m) pour la période 2000-
2013 fournies par I’O.N.M. de Tizi-Ouzou (tableau 3).

Tableau 3 : Températures moyennes mensuelles de 1’air (en °C) enregistrées a Ath Djemaa,
Ath Ouabane et Tizi-Ouzou (m: minimales, M: maximales, T: moyennes)

Jan | Fév | Mars | Avr | Mai J Jt Aout Sept Oct | Nov Déc | Moy
Ath m | 7,2 8,7 10,7 11,2 | 16,1 228 | 254 | 26 23,6 18,2 | 12 8,2 15,8
Djemaa M | 124 | 142 | 14,6 149 | 19,5 255 | 29,7 | 309 26,6 20,9 | 153 129 | 198
T 9,8 115 | 12,7 13,2 | 17,8 23,7 | 27,6 | 28,5 25,1 19,6 | 13,7 105 | 17,8

Ath- m | 4 54 7,8 9,2 141 194 | 22,3 | 23,6 20,6 141 | 9,8 57 13
Quabane M | 68 9,4 11,9 13,3 | 18,8 25,2 | 28,7 | 29,2 25,8 18,3 | 12,7 7,9 17,3
T 54 7,2 9,9 11,3 | 10,5 22,3 | 25,7 | 26,4 23,2 10,2 | 115 6,8 15,2
Tizi-Ouzou | m | 6,3 7,1 8,8 109 | 14,2 183 | 216 | 21,9 18,5 15,8 | 10,6 7,6 13,5
M | 15 16,6 | 19,8 218 | 26,3 32,3 | 359 | 35,6 30,9 27,4 | 20 16,2 | 24,8
T 101 | 11 13,7 158 | 19,5 24,7 | 28,1 | 27,8 24,3 20,7 | 145 11,7 | 18,5

Les températures moyennes annuelles sont variables d’une année a I’autre. La
moyenne interannuelle est de 17,8°C a Ath Djemaa, 15,2°C a Ath Ouabane et 18,5°C a Tizi-
Ouzou.

Les températures maximales sont enregistrées aux mois de juillet et ao(t avec
respectivement 29,7°C et 30,9°C a Ath-Djemaa, 28,5 °C, 29,2 °C a Ath-Ouabane et 35,9 °C ,
35,6 °C a Tizi-Ouzou.
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Les températures minimales sont enregistrées en janvier pour I’ensemble des stations,
elles sont de 7,2 °C a Ath-Djemaa, 4 °C a Ath-Ouabane et 6,3 °C a Tizi-Ouzou.

Une des caractéristiques thermiques de la région d’étude est 1’écart élevé entre les
moyennes des minima (m) du mois le plus froid et des maxima (M) du mois le plus chaud. Les
minima et maxima enregistrés sont :

- aAth-Djemaa m=7,2°C M =30,9°C
- a Ath- Ouabane m=4°C M =29,2°C
- aTizi-Ouzou m =6,3°C M =35,9°C

4- \Végétation

La végétation est un facteur qui influence le ruissellement superficiel, 1’évapotranspiration
et la capacité de rétention. Elle exerce une protection mécanique en diminuant la force vive des
eaux et en favorisant I’infiltration. L’absence d’un couvert végétal et le manque d’aménagement
pour la protection des berges participent amplement a 1’érosion des sols et a une importante
diminution des eaux de surface.

En Kabylie, I’hétérogénéité topographique et I’action anthropique ont imprimé au paysage
végétal un caractere tres morcelé. MESSAOUDENE et al. (2007) distinguent, en fonction de

I’altitude, les associations végétales suivantes :

v’ dans les hautes altitudes (> a 1000 m), la végétation est constituée principalement de
pelouses écorchées a xérophytes épineux rampants ;

v en moyenne montagne (500 - 1000 m), la végétation est formée essentiellement de chéne
vert (Quercus ilex), de fréne (Fraxinus sp.) et d’érable (Acer obtusatum) ;

v dans les piémonts, la végétation est représentée par 1’olivier (Olea europea), le figuier
(Ficus carica) et le grenadier ( Punica granatum) ;

v en plaine, les formations végétales sont représentées par des vergers (pommier, oranger,
vigne, poirier, figuier) et des cultures maraichéres.

Le long des cours d’eau, la végétation bordante est généralement dominée par une strate
arborescente et arbustive. La répartition des associations végétales des cours d’eau étudiés
permet de distinguer :

- en altitude supérieure a 1000 m, une strate herbacée et épineux (ronces et genéts);

- en moyenne altitude (500 - 1000 m), la ripisylve est représentée essentiellement par
I’aulne (Alnus glutinosa), le saule (Salix pedicellata), le merisier (Cerasus avium) et de
nombreuses lianes ayant comme support les strates arborescentes;
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- dans les piémonts et plaines, la végétation bordante est constituée principalement par le
peuplier noir (Populus nigra), le peuplier blanc (Populus alba), le laurier rose (Nerium
oleander), le tamaris (Tamarix sp.) et I’eucalyptus (Eucalyptus sp.).

Quant a la végétation aquatique, elle est composée de mousses qui dominent dans la partie
supérieure des cours d’eau et d’algues et de macrophytes en aval.

5- Perturbations anthropiques

La pollution est une modification défavorable du milieu naturel qui apparait en totalité ou
en partie comme un sous-produit de I’action humaine (RODIER, 2010). Elle entraine une
modification des parametres physico-chimiques des eaux qui induira un changement de la
composition et de la structure des communautés de macroinvertébrés en place (FOSSATI et al.,
2001).

L’impact anthropique différe d’une zone a 1’autre et varie en général selon I’altitude du
secteur concerné. En effet, dans la partie amont des cours d’cau, la pollution est essentiellement
d’origine domestique et agricole, cumulée au pompage de 1’eau. Les zones sensibles pourraient
étre pres des villages ou les eaux usées qui y sont directement rejetées. Dans les parties moyenne
et aval, les atteintes du milieu dues a I’homme sont plus intenses. Cela est di d’une part, a
I’industrialisation rapide du Nord de 1’Algérie, et d’autre part, a I’extension rapide des zones

urbaines qui déversent inévitablement les eaux usées, épurées ou non, dans les cours d’eau.
Les perturbations observées sur les parties avals des cours d’eau ont plusieurs origines :

Origine urbaine

Les cours d’eau regoivent des charges organiques des activités domestiques de plusieurs
agglomeérations situées en bordure (Ath-Zekki, Sahel, Bouzeguene, llilthen, Ain EI Hammam,
Ath Yenni, Larbda N’Ath Ouacifs, Ouadhias, Boghni... etc). En effet, I’extension des zones
urbaines et 1I’absence de station d’épuration des eaux usées rendent 1’épuration parfois des rejets
insignifiante. En période estivale, certains cours d’eau font fonction d’égout a ciel ouvert.

Origine industrielle

L’industrialisation rapide de la wilaya de Tizi-Ouzou s’est accompagnée d’une atteinte a
I’environnement et entre autre a la qualité des eaux de surface. Les eaux residuaires contiennent
un grand nombre d’¢léments dissous et en suspension, organiques ou minéraux (matieres
organiques, acides, métaux lourds, détergents, huiles ...) qui peuvent étre parfois toxiques ou
difficilement biodegradables.
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Origine agricole

La pollution agricole causée principalement par 1’utilisation irrationnelle d’engrais
chimiques, d’herbicides, d’insecticides et de pesticides divers fait que via le lessivage des sols,
I’eau retourne aux cours d’eau chargée en éléments eutrophisants (nitrates, phosphates),
induisant ainsi des déséquilibres dans la flore et la faune aquatique. A cela s’ajoute la pollution
par les margines, malgré le caractére saisonnier des huileries, constitue une source permanente
de pollution des eaux de surface. La matiére organique grasse des margines forme un film
empéchant la pénétration de la lumicre et les échanges gazeux dont I’oxygéne qui est 1’¢lément

indispensable pour 1’activité métabolique.

De plus, avec le développement des surfaces irriguées, les besoins en eau ont entrainé la
multiplication des points de pompage d’eau. En période d’étiage, la baisse du débit cumulée a
I’infiltration et au pompage des eaux de surface entrainent la mise a sec de portions importantes
des cours d’eau induisant ainsi une réduction spatio-temporelle des biotopes lotiques.

Origine mécanique

Les cours d’eau sont fortement exploités sur leur cours moyen et inférieur. L’extraction
importante de sable et de gravier, en relation avec 1’accroissement des constructions, entraine
une déstabilisation du lit avec une modification de sa morphologie ainsi qu’une remise en
suspension accrue des éléments fins, conduisant a 1’altération des écosystémes aquatiques.
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Chapitre 11 Sites et méthodes d’étude

Ce chapitre constitue une description des cours d’eau étudiés, des sites d’échantillonnages
avec une présentation genérale du contexte environnemental et des méthodes d’étude employées.

1- Milieu d’étude

L’objectif de ce travail est 1’établissement de listes faunistiques de Trichoptéres et de
rechercher les relations entre les caractéristiques du milieu et sa faune. La démarche a été
d’échantillonner les habitats représentatifs des cours d’eau de la zone d’étude sur la base d’un
protocole établi aprés une étude bibliographique.

Pour ce travail, il a fallu choisir un certain nombre de sites couvrant la totalité de la région
d’étude et a toutes altitudes : depuis 100 m jusqu’a 1170 m.

Deux grandes catégories de sites ont été distinguées : la premiére catégorie regroupe les sites
dits « impactés », situés a 1’aval des principales sources de pollution. La seconde catégorie
regroupe les sites dits de « référence » qui sont implantés sur les secteurs amont non perturbés
des cours d’eau, en amont des zones urbaines et / ou industrielles. Leur isolement réduit 1’effet
anthropique sur les cours d’eau. Ces stations doivent servir a étudier les conditions naturelles et a
servir de référence pour les comparaisons avec les stations sur lesquelles ’homme exerce un
impact.

Parmi les stations prospectées, 30 ont été retenues dans le cadre de ce travail (figure 6). Ces
stations ont fait I’objet d’une étude suivie. Certaines d’entre elles présentent un écoulement

permanent, d’autres subissent un asséchement plus ou moins long pendant les étés secs.

Le choix de ces stations a été effectué en tenant compte de certains parameétres tels que
I’altitude, la pente, la diversité des biotopes, ’amont et 1’aval des agglomérations afin d’estimer
I’importance de I’impact humain, et dans une certaine mesure, la régularité de la répartition des

stations le long des cours d’eau. Ce choix est aussi conditionné par 1’accessibilité aux stations.
Les 30 stations se répartissent comme suit :
e 2 sur I’oued Sébaou (s.s.) (S1, S2)
o 13 sont situées sur les cours d’eau du sous-bassin de 1’assif Boubhir :
- 3 assif Ousserdoun (OU1, OU2, OU3)
- 2 assif Iguersafene (IG1, 1G2)
- 3 assif Sahel (SA1, SA2, SA3)
- 3 assif EI-Khemis (Al, AA, KH)
- 1 assif Tirourda (TR)
- 1 oued Boubhir (s.s.) (Bl)
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e 11 sur les cours d’eau du sous-bassin de I’oued Aissi :

- 1 assif EI- Djemaa (D1)
- 6 assif Larbaa (A1, A2, A3, A4, A5, A6)
- 4 assif Ouadhias et ses tributaries

* 2 assif Thamdha (01, 02)

* 1 assif Aghalladh (O3)

* 1 assif Ouadhias (s.s.) (04)

® 4 sur les cours d’eau du sous-bassin de 1’oued Bougdoura :

- 3 assif Chemlili (BO1, BO2, BO3)
- 1 oued Boghni (BO4)

2-Description des cours d’eau et des stations d’étude

Les stations sont indiquées par des points sur la figure 6. Elles portent la dénomination du cours

d’eau sur lequel elles se trouvent ou le nom de la localité la plus proche.
Pour chaque station étudiée, nous indiquons :

- la localité la plus proche ;

- I’ altitude;

- la pente a la station;

- la distance a la source;

- la largeur moyenne du cours d’eau;

- la profondeur moyenne de la lame d’eau;
- la végétation bordante;

- la végétation aquatique;

- la nature du substrat;

- ’action anthropique lorsqu’il y en a.

2-1-Oued Sébaou (s.s.)

L’oued Sébaou est le principal cours d’eau de Kabylie. Il collecte 1’ensemble des
écoulements en provenance des bassins-versants : d’une part, du flanc méridional de la chaine
cotiere (oued Dis et oued Stita) et d’autre part, du versant septentrional du Djurdjura (assif
Ousserdoun, assif Sahel, oued Boubhir, oued Rebta, oued Aissi et oued Bougdoura). Il prend
naissance a 25 km au Sud-Ouest d’Azazga au lieu dit « pont de Boubhir », point de confluence
des assifs Ousserdoun, Sahel et Boubhir.
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Sa partie amont, connue sous le nom de « Haut Sébaou », de pente moyenne de 1’ordre de
1,5 %, coule du Sud au Nord sur une distance de 25 km, entre 200 m et 150 m d’altitude. Ses
parties moyennes (moyen Sébaou) et avales (bas Sébaou) avec un lit relativement plat, de pente

moyenne de ’ordre de 0,3 % coule sur une distance de 50 km d’Est en Ouest puis du Sud au
Nord sur une vingtaine de km avant de se jeter dans la mer méditerranée.

Sur son parcours, se trouvent d’importantes graviéres induisant, par les extractions de
granulats, des perturbations du milieu.

Deux stations sont retenues sur ce cours d’eau : S1 et S2.

Station S1

Elle est située a 2 km environ de Fréha.

Altitude : 160 m ;

Pente: 1,2 % ;

Distance a la source : 40 km ;

Largeur moyenne du cours d’eau : 10 m ;

Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm ;

Nature du substrat : galets, graviers, sable, matiere organique ;
Vitesse du courant : lente ;

Végetation bordante : strates arbustive et arborée éparses ;
Végétation aquatique : algues et macrophytes ;

Action anthropique : rejets domestiques et extraction artisanale de sable.

Station S2
Cette station est localisée a 2 km en amont du village de Tamda.

Altitude : 100 m ;

Pente: 0,3 % ;

Distance a la source 45 km ;

Largeur moyenne du cours d’eau : 10 m ;

Profondeur moyenne de la lame d’eau : 40 cm ;

Nature du substrat : galets, graviers, sable et matiére organique ;
Vitesse du courant : lente;

Végeétation bordante : strates arbustive et arborée éparses ;
Végétation aquatique : algues et macrophytes;

Action anthropique : prélevement de sable, rejets urbains et dépots d’ordures sur les

rives.
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2-2- Sous- bassin versant de I’oued Boubhir

Les cours d’eau du sous-bassin versant de 1’oued Boubhir drainent 1’ensemble des
écoulements du flanc Nord-Est de la Kabylie du Djurdjura : parties septentrionales du massif de
I’ Akfadou (col de I’Akfadou), partie orientale du Djurdjura (col de Chellata et col de Tirourda).

Trois secteurs hydrographiques ont retenu notre attention : assif Ousserdoun, assif Sahel,
et oued Boubhir.

2-2-1-Assif Qusserdoun

L’assif Ousserdoun draine les écoulements du flanc Nord du massif de 1’Akfadou.
L’importance de son lit est dii aux écoulements de 1’assif Ousserdoun (s.s) et de I’assif

Iguersafen (écoulement en provenance du col de I’ Akfadou).

Il prend naissance dans le massif de 1’Akfadou a 1400 m d’altitude a partir des sources et
des ruisseaux alimentés par les eaux de pluie et de fonte de neige. Il se caractérise dans sa partie
supérieure par une pente moyenne de 1’ordre de 10 %, laquelle lui confére par endroits un régime
hydrologique torrentiel. De dimensions réduites en amont, il s’élargit dans sa partic aval,
atteignant plus de 3 m de large au niveau du village Mehagga. Apres un parcours de 12 km, il se
jette a Tighzert N’Boubhir a une altitude d’environ 250 m.

Trois stations sont retenues sur ce cours d’eau : OU1, OU2 et OU3 (photo 1).

Station OU1
Elle est située a 1,5 km en amont du village Mehagga.

- Altitude : 900 m;

- Pente: 8% ;

- Distance a la source : 2 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 3m ;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 15 cm;

- Nature du substrat : blocs, gros galets, sable, débris végétaux ;

- Vitesse du courant : moyenne ;

- Végetation bordante : strates arborée et arbustive fournies (recouvrement de 1’ordre de 80
%);

- Végétation aquatique : mousses.
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Station OU2
Elle est située a environ 1 km en aval de la station OU1.

- Altitude : 810 m;

- Pente:4%;

- Distance a la source : 3 km;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 3 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm;

- Nature du substrat : blocs, gros galets, sable, débris végétaux;

- Vitesse du courant : moyenne;

- Végétation bordante : strates arborée et arbustive (recouvrement de 1’ordre de 40 %) ;
- Végetation aquatique : mousses.

Station OU3
Cette station est localisée a 100 m en amont du pont de Bouzeguene,

- Altitude : 460 m;

- Pente : 3 %j;

- Distance a la source : 10 km;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 6 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : blocs, gros galets, matiére organique;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végétation bordante : strates herbacée, arbustive et arborée éparses (recouvrement de
I’ordre de 10 %) ;

- Végétation aquatique : mousses, algues filamenteuses ;

- Action anthropique : rejets urbains des villages d’Idjeur, dépots d’ordures sur les rives du

cours d’eau et pompage de 1’eau pour I’irrigation.
*Assif lguersafen

Torrent de montagne, prend naissance a Adrar Djarban (Nord-Est du massif forestier de
1’ Akfadou). Il coule dans la direction Sud-Nord sur une distance de 20 km entre 1400 et 250 m,
traversant le village Iguersafen, et collectant les écoulements en provenance des petits ruisseaux
de montagne avant de se jeter dans 1’assif Ousserdoun. Sa pente moyenne est de 5 % et la largeur
de son lit peut atteindre a certains endroits 6 metres.

Deux stations sont choisies sur ce cours d’eau : IG1 et IG2 (photo 1).
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Station 1G1

La station 1G1 est localisée a environ 1,5 km en aval de la source Adrar Djarban.

Altitude : 1000 m ;

Pente : 16 %;

Largeur moyenne du cours d’eau : 4 m;

Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

Nature du substrat : dalles, rochers, galets, sable;

Vitesse du courant : trés rapide;

Végétation bordante : strates herbacée, arbustive et arborée (recouvrement de 1’ordre de
40 %) ;

Végétation aquatique : mousses, macrophytes.

Station 1G2

Elle est située a environ 4 km en aval de la station 1G1.

Altitude : 670 m ;

Pente : 4 %);

Distance a la source : 5,5 km ;

Largeur moyenne du cours d’eau : 7 m;

Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

Nature du substrat : dalles, blocs, gros galets, et sable;

Vitesse du courant : tres rapide;

Végétation bordante : strates herbacée et arborée (recouvrement de 1’ordre de 15 %) ;
Végétation aquatique : mousses, macrophytes.

2-2-2-Assif Sahel

Cours d’eau de montagne qui prend naissance dans le col de Chellata. I collecte les

écoulements de petits ruisseaux alimentés par les eaux de pluies et de fonte des neiges. 1l coule
en orientation Sud - Nord sur une distance de 17 km entre 1300 et 250 m d’altitude avant de se
jeter dans le haut Sébaou. Sa pente est de 1’ordre de 10 %, laquelle lui confere un régime
hydrologique torrentiel.

Trois stations sont retenues sur ce cours d’eau : SA1, SA2 et SA3 (photo 1).
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Station SA1
Elle est située en amont du village Ath Zekki et a environ 1,5 km en aval de la source Addardar.

- Altitude : 1170 m ;

- Pente: 15 %;

- Largeur moyenne du cours d’eau: 1,5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm;

- Nature du substrat : blocs, gros galets, sable, débris végétaux;

- Vitesse du courant : tres rapide;

- Végétation bordante : strates herbacée, arborescente et arborée (recouvrement de 1’ordre
de 70 %) ;

- Végetation aquatique : mousses, macrophytes et algues ;

- Action anthropique : pompage de 1’eau pour I’irrigation.

Station SA2
Elle est située a 1km en aval de la station SA1.

- Altitude : 1140 m ;

- Pente : 10 %;

- Distance a la source : 2,5 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 1,5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 25 cm;

- Nature du substrat : blocs, gros galets, débris végétaux;

- Vitesse du courant : tres rapide;

- Végetation bordante : strates herbacée, arborescente et arborée (recouvrement de 1’ordre
de 80 %);

- Végétation aquatique : mousses, macrophytes et algues;

- Action anthropique : pompage de 1’eau pour ’irrigation.

Station SA3
Elle est située a 4 km en aval de la station SA2.

- Altitude : 430 m;

- Pente : 5 %;

- Distance a la source : 6,5 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 12 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : dalles, rochers, galets, sable, matiére organique;
- Vitesse du courant : moyenne;
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- Végétation bordante : strates herbacée et arbustive éparses (recouvrement de 1’ordre de
30 %);

- Végétation aquatique : mousses et algues;

- Action anthropique : rejets urbains des villages d’Ath Zikki et Sahel, dépots d’ordures sur
les rives et pompage de I’eau pour I’irrigation.

2-2-3-Oued Boubhir

L’oued Boubhir draine les écoulements du flanc Nord de la dorsale orientale du
Djurdjura. L’importance de son débit est due aux écoulements en provenance du col de Tirourda
(Ath Atsou, Illilthen, Tirourda) et du col de Chellata (EI-Khemis) qui s’ajoutent a 1’apport de
nombreux petits écoulements drainant les massifs d’Ain El-Hammam et de Larbaa Nath Irathen.

Trois parcours hydrologiques ont retenu notre attention : assif El-Khemis, assif Tirourda et oued
Boubhir (s.s.).

2-2-3-1-Assif El-Khemis

Cours d’eau de montagne, il collecte 1’ensemble des écoulements en provenance des cols
de Chellata et de Tirourda ainsi que de nombreuses sources. Il traverse une forét formée de chéne
vert et d’olivier. Il coule en orientation Sud-Nord sur une distance de 15 km avant de se jeter
dans I’oued Boubhir. Il regoit sur sa rive droite Thassifth Illilthen et sur la rive gauche Thassifth
n’ Ath Atsou.

Trois stations sont retenues sur ce parcours (photo 2):
- Station Al sur Thassifth Illilthen,
- Station AA sur Thassifth n” Ath Atsou,
- Station KH sur assif ElI-Khemis.

® Station Al

Cette station est située sur un ruisseau de montagne de dimension réduite (Tassifth Illilthen). I
prend naissance a 1400 m d’altitude a partir de sources et des ruisselets alimentés par les eaux de
pluies et de fonte de neige du col de Tirourda. Il est doté d’une pente moyenne de I’ordre 11 % et
coule en orientation Sud-Nord sur une distance d’environ 4 km entre 1300 et 500 m d’altitude
avant de se jeter dans assif EI-Khemis.
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e

Station OU3

Station SA1

Station SA2 Station SA3

Photo 1 : Présentation photographique de quelques stations d’étude
du sous-bassin versant de 1’oued Boubhir.
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La station Al est située a environ 3 km en amont du chef-lieu de la commune Illilthen.

Altitude : 1010 m ;

Pente : 16, 8 %;

Distance a la source : 1 km ;

Largeur moyenne du cours d’eau : 1 m;

Profondeur moyenne de la lame d’cau : 20 cm;

Nature du substrat : rochers, galets, graviers;

Vitesse du courant : rapide;

Végétation bordante : strates arbustive et arborée fournies (recouvrement de I’ordre de
80 %);

Végétation aquatique : algues.

® Station AA

Cette station est située sur un petit torrent de montagne (Thassifth n’Ath Atsou) qui prend
naissance a partir des sources localisées au pied du lieu dit « Azrou N’Thour ». D’une pente
moyenne de 10 %, il coule en orientation Sud-Nord sur un parcours d’environ 5 km entre 1400 et
900 m d’altitude avant de se jeter dans assif El-Khemis.

La station AA est située a 500 m en amont du village n’ Ath Atsou.

Altitude : 1080 m ;

Pente : 20 %;

Distance a la source : 1 km ;

Largeur moyenne du cours d’eau : 1 m;

Profondeur moyenne de la lame d’eau : 15 cm;

Nature du substrat : dalles, rochers, galets, sable;

Vitesse du courant : rapide;

Végétation bordante : strates arbustive et arborée assez fournies (recouvrement de 1’ordre
de 80 %);

Végétation aquatique : mousses.

* Station KH

La station KH est située sur Assif EI-Khemis (s.s.) qui prend naissance au point de confluence de
Tassifth Illilthen et Thassifth n’Ath Atsou. Il coule en orientation Sud-Nord sur une distance

d’une dizaine de km, entre 500 et 250 m d’altitude, avant de se jeter dans 1’oued Boubhir.
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La station KH (photo 2) se localise au lieu dit « Kerrouche ».
- Altitude : 370 m ;
- Pente : 3 %;
- Distance a la source : 7 km ;
- Largeur moyenne du cours d’eau : 3 m;
- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;
- Nature du substrat : gros galets, sable, limons, matiere organique, débris végétaux ;
- Vitesse du courant : tres rapide;
- Végétation bordante : strates arbustive et arborée (recouvrement de 1’ordre de 50 %);
- Végétation aquatique : algues, mousses;
- Action anthropique : rejets de 1’activité avicole en amont ainsi que les eaux usées des

villages avoisinants.

2-2-3-2- Assif Tirourda

L’assif Tirourda est le type méme du cours d’eau de montagne. C’est un petit torrent qui, en
période de hautes eaux, cascade sur un parcours de prés de 5 km dans les creux de montagne. Il
prend sa source dans le Djebel Tirourda a 1400 m d’altitude. Doté d’une pente moyenne de
’ordre de 10 %, il coule en orientation Sud-Nord entre 1400 et 900 m d’altitude avant de se jeter
dans I’oued Boubhir.

Une seule station est retenue sur ce parcours : station TR.

® Station TR
La station TR (photo 2) est située a environ 1 km en aval du col de Tirourda.

- Altitude : 1120 m ;

- Pente : 15 %;

- Distance a la source : 1 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 1,5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : dalles, rochers, galets, sable;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végetation bordante : strates arbustive et arborée fournies (recouvrement de I’ordre de
80 %);

- Végétation aquatique : mousses.

2-2-3-3-Oued Boubhir (s.s)

L’oued Boubhir est I’'un des principaux affluents de 1’oued Sébaou. Il prend naissance a 20 km
au Sud-Ouest d’Azazga au point de confluence des assifs EI-Khemis et Tirourda. Il coule en
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orientation Sud-Nord entre 250 m et 180 m d’altitude sur une distance d’une dizaine de km avant
de se jeter dans le Haut Sébaou. Sa pente moyenne est de 1’ordre de 1,5 % et la largeur de son lit
peut atteindre par endroits plus de 20 m.

Une seule station est retenue sur ce cours d’eau : station B1 (photo 2)

Station B1

Elle est située a 200 m en amont du lieu dit ‘pont de Boubhir’ et & une vingtaine de km au Sud-
Ouest d’Azazga.

- Altitude : 200 m ;

- Pente: 2,5 %;

- Distance a la source : 27 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 8 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm;

- Nature du substrat : blocs, gros galets, graviers, sable, limons et matiere organique;

- Vitesse du courant : moyenne;

- Végétation bordante : strates arbustive et arborée éparses;

- Végétation aquatique : algues ;

- Action anthropique : dépdts d’ordures sur les rives et pompage de 1’eau pour I’irrigation.

2-3-Sous bassin versant de ’oued Aissi

L’oued Aissi, principal affluent de 1’oued Sébaou, draine les écoulements du flanc Nord de la
dorsale médiane du Djurdjura depuis le Djebel Thaltat, le col de Tirourda et d’Azrou N’Chira

jusqu’au village oued Aissi.

Le chevelu hydrographique du sous-bassin versant de 1’oued Aissi est tres dense.
Trois secteurs hydrographiques ont retenu notre attention (photo 3) :
- Assif EI-Djemaa (écoulements en provenance du col de Tirourda) ;
- Assif Larbaa, écoulements en provenance du col de Tizi N’Kouilal et, de Djebel Thaltat ;
- Assif Ouadhias et ses tributaires, écoulements en provenance des Djebels Azrou N’Chira
et Agouni gueghrane et Ait Bouadou.

2-3-1-Assif ElI Djemaa

Affluent de I’oued Aissi, il prend naissance dans la région Sud —Ouest d’Ain El Hammam
au lieu dit « Thahamalt Boudhrar ». Il draine I’ensemble des écoulements du flanc Nord de la
dorsale méridionale depuis Ain EI Hammam, Ath Ouabane et Ighil Ali avant de se jeter dans
I’oued Aissi a 500 m en aval du lieu-dit « Thakhoukht ». Sa partie amont est connue sous le nom
de Thahemalt-Boudhrar, sa partie aval d’Assif El Djemaa.
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Station KH Station AA

Station B1

Photo 2 : Présentation photographique de quelques stations d’étude
du sous-bassin versant de 1’oued Boubhir (suite).
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De pente moyenne de 1’ordre de 5 %, il coule en orientation Sud-Nord sur une distance d’environ
20 km entre 1300 et 180 m d’altitude.

Une seule station est retenue sur ce parcours : station D1.

Station D1
Elle est localisée a 6 km au Sud-Ouest d’Ain El Hammam.

- Altitude : 900 m ;

- Pente : 10 %;

- Distance a la source : 0,5 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 1 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm;

- Nature du substrat : galets, graviers, sable, limons et débris végétaux;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végétation bordante : strate arbustive et arborée assez denses (recouvrement de 1’ordre de
70 %);

- Végétation aquatique : algues et mousses.

2-3-2- Assif Larbaa

Assif Larbaa, principal affluent de 1’oued Aissi, prend naissance a partir des sources et
petits ruisseaux localisés dans le Djebel Thaltat (dorsale mediane du Djurdjura) a plus de 1100 m
d’altitude. Il coule en orientation Sud-Nord entre 1100 et 180 m d’altitude sur une distance d’une
vingtaine de km avant de se jeter dans 1’oued Aissi au lieu dit « Thakhoukhth ». Sa partie amont,
un petit torrent de montagne long de 5 km, de pente moyenne de 1’ordre de 10 %, traverse
différentes formations végétales sur une tranche altitudinale de dénivelée de 650 m. Sa partie
aval, longue de 16 km est de pente moyenne de 1,7 %, n’est pas rectiligne mais n’accuse pas non
plus de sinuosités marquées. Elle coule en orientation Sud-Nord entre 450 et 180 m d’altitude.

Six stations sont retenues sur ce secteur : Al, A2, A3, A4, A5 et AG6.

Station Al

Elle est localisee a environ 500 m en amont du village Thimaghras. Elle prend source au pied du
Djebel Thaltat a 1100 m d’altitude.

- Altitude : 920 m ;
- Pente : 10 %;
- Distance a la source : 0,5 km ;
- Largeur moyenne du cours d’eau : 1 m;
- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm;
- Nature du substrat : dalles, rochers, galets, graviers et débris végetaux;
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- Vitesse du courant : tres rapide;
- Végétation bordante : strate arborescente trés denses (recouvrement de I’ordre de 100 %);
- Végétation aquatique : mousses.

Station A2
Elle est choisie sur un ruisseau de source a 500 m en aval de la station Al.

- Altitude : 810 m;

- Pente: 10 %;

- Distance a la source : 1 km ;

- Largeur moyenne du cours d’cau : 0,5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 10 cm;

- Nature du substrat : galets, graviers, sable, débris végétaux et matiére organique;

- Vitesse du courant : moyenne;

- Végétation bordante : strate arborescente composée de feuillus assez dense
(recouvrement de 1’ordre de 70 %);

- Végetation aquatique : mousses.

Station A3
Elle est localisée a 3 km en aval de Djebel Thaltat.

- Altitude : 480 m ;

- Pente : 10 %;

- Distance a la source : 4 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 1,5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm;

- Nature du substrat : rochers, galets, graviers, sable, limons et débris végétaux;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végetation bordante : strate arborée tres dense (recouvrement de 1’ordre de 100 %);
- Végétation aquatigque : mousses.

Station A4
La station A4 est située a 500 m en amant du village des Ouacifs.

- Altitude : 380 m ;

- Pente: 2,5 %;

- Distance a la source : 8 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;
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- Nature du substrat : galets, graviers, sable;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végétation bordante : strate herbacée et épineux éparses;
- Végétation aquatique : mousses et macrophytes.

Station A5
Elle est localisée a proximité d’un pont située a 6 km en aval de la ville des Ouacifs.

- Altitude : 300 m;

- Pente:15%;

- Distance a la source : 14 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : galets, graviers, sable, débris végétaux et matiére organique;
- Vitesse du courant : rapide;

- Végétation bordante : strates arbustive et arboree;

- Végetation aquatique : algues et macrophytes;

- Action anthropique : rejets urbains et extraction artisanale de sable.

Station A6

Elle est située a 500 m en amont du lieu dit « Thakhoukhth » et & 12 km en aval de la ville des
Ouacifs.

- Altitude : 200 m ;

- Pente: 1,4 %;

- Distance a la source : 20 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 8 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : galets, graviers, sable, limons et matiére organique;

- Vitesse du courant : moyenne;

- Végetation bordante : strates arbustive et arborée (recouvrement de I’ordre de 30 %);
- Végétation aquatique : algues et macrophytes;

- Action anthropique : rejets urbains et extraction artisanale de sable.

2-3-3-Assif Quadhias et ses tributaires

L’oued Ouadhias et ses tributaires ont fait également 1’objet de notre étude. Ils drainent
les écoulements en provenance des Djebels N’Chira, Agouni Gueghrane et Ait Bouadou
jusqu’au lieu dit « Thakhoukhth », point de confluence des Assifs Larbaa et Ouadhias.
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Trois secteurs hydrographiques, s’échelonnant entre 1250 m et 100 m d’altitude, ont retenu notre
attention : assif Thamdha, assif Aghalladh et assif Ouadhias (s.s.).

2-3-3-1 Assif Thamdha

Il prend naissance dans le Djebel Ath Bouaddou a 1100 m d’altitude a partir des sources
et ruisseaux alimentés par les eaux de pluies et de fonte de neige. Il coule en orientation Sud /
Nord-Est sur une distance d’environ 15 km entre 1100 et 380 m d’altitude avant de se jeter dans
I’assif Ouadhias. Sa pente moyenne est de I’ordre de 5 % et la largeur de son lit peut atteindre
par endroit 5 m.

Deux stations sont retenues sur ce parcours : O1 et O2.

Station O1

Elle se localise a environ 500 m en amont du village d’Ait Oulhadj situé a prés de 18 km au Sud
de la ville des Ouadhias.

- Altitude : 850 m;

- Pente : 15 %;

- Distance a la source : 2,5 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 2 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : rochers, galets, graviers;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végetation bordante : strate arborée dense (recouvrement de 1’ordre de 80 %);
- Végétation aquatique : algues.

Station O2

Elle se situe a 300 m en aval du village Ath El-Kaid, a environ 14 km au Sud de la ville des
Ouadhias.

- Altitude : 500 m ;

- Pente: 9,5 %;

- Distance a la source : 7 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 4 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : rochers, galets, graviers, sable, limons et matiére organique;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végétation bordante : strate arborescente fournie (recouvrement de 1’ordre de 80 %);
- Végétation aquatique : algues et macrophytes ;

- Action anthropique : rejets domestiques et margines.
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2-3-3-2-Assif Aghalladh

Assif Aghalladh, cours d’eau de montagne, prend naissance a partir des sources localisées
dans le Djebel Agouni-Guerghrane a 1250 m d’altitude. Il coule en orientation Sud / Nord-Ouest
sur une distance d’environ 15 km entre 1250 m et 380 m d’altitude. Le cours d’eau rejoint par la
suite assif Ouadhias au lieu-dit « Thamda Erahma ». Sa pente moyenne est de 1’ordre de 6 %.

Une seule station est choisie sur ce parcours : O3.
Station O3

Elle se localise a 2 km en aval du chef-licu d’Agouni Guerghrane, a environ une dizaine de km
au Sud de la ville des Ouadhias,

- Altitude : 600 m ;

- Pente : 11 %;

- Distance a la source : 13 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 3 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : blocs, galets, sable et matiére organique;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végétation bordante : strates arbustive et arborée assez dense (recouvrement de 1’ordre de
75 %);

- Végétation aquatique : algues et macrophytes ;

- Action anthropique : rejets domestiques.

2-3-3-3-Assif Ouadhias (s.)

Il prend naissance au lieu-dit « Thamda Erahma », point de confluence des assifs
Thamdha et Aghallad. Il coule en orientation Sud/ Nord-Est entre 380 et 180 m d’altitude sur une
distance de 12 km avant de se jeter dans 1’oued Aissi au lieu dit « Thakhoukhth ». Sa pente
moyenne est de 1,7 % et sa largeur peut atteindre a certains endroits une dizaine de métres.

Une seule station est retenue sur ce cours d’eau : station O4
Station O4

Elle est située a environ 10 km a I’Est de la ville des Ouadhias au lieu-dit « Thakhoukhth ».

- Altitude : 200 m ;

- Pente: 1,5 %;

- Distance a la source : 26 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 6 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 40 cm;
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- Nature du substrat : galets, graviers, sable, limons et matiere organique;
- Vitesse du courant : moyenne;

- Végétation bordante : strate arbustive éparse;

- Végétation aquatique : algues et macrophytes ;

- Action anthropique : rejets domestiques et extraction artisanale de sable.

2-4- Sous- bassin versant de ’oued Bougdoura

Les cours d’eau du sous-bassin de 1’oued Bougdoura ont fait ¢galement 1’objet de notre
étude. lls drainent les écoulements de la dorsale occidentale du Djurdjura (Thala Guilef, Djebel
Haizer) jusqu’a Draa Ben-Khedda. Deux secteurs hydrographiques ont retenu notre attention :
assif Chemlili et oued Boghni.

2-4-1-Assif Chemlili

Il prend naissance a partir des sources localisées dans le massif de Thala-Guilef (Djebel
Haizer et col blanc) a plus de 1600 m d’altitude. Il coule en direction Sud-Nord dans un parcours
abrupt, a forte pente (de I’ordre de 12 %), sur un long parcours d’une douzaine de km, collectant
I’ensemble des écoulements en provenance des petits ruisseaux de montagne et autres ruisselets
de sources avant de se jeter dans la vallée de Boghni.

L’assif Chemlili traverse différentes formations végétales depuis les pelouses des crétes
rocheuses aux foréts de chéne.

Trois stations sont retenues sur ce cours d’eau : BO1, BO2 et BO3.

Station BO1

Cette station est située sur assif Chemlili a environ 1 km en aval de I’infrastructure touristique de
Thala-Guilef.

- Altitude : 900 m ;

- Pente : 15 %;

- Distance a la source : 0,5 km;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 1 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 20 cm;

- Nature du substrat : dalles, rochers, galets et limons;

- Vitesse du courant : tres rapide;

- Végetation bordante : strates arbustive et arborée denses (recouvrement de 1’ordre de 70
%) ;

- Végétation aquatique : algues et macrophytes.
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Station O3

Station O2

Station 4

Photo 3 : Présentation photographique de quelques stations d’étude
du sous-bassin versant de 1’oued Alissi.
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Station BO2
Elle est localisée a environ 2 km en aval de la station BO1.

- Altitude : 500 m ;

- Pente: 4 %;

- Distance a la source : 2,5 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 2 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : galets, graviers, sable, limons et débris végétaux;

- Vitesse du courant : rapide;

- Végétation bordante : strate arborescente dense (recouvrement de 1’ordre de 70 %);
- Végétation aquatique : algues.

Station BO3
Elle est située au lieu dit Thala Oulili a environ 5 km en amont de la commune de Boghni.

- Altitude : 320 m;

- Pente : 3 %;

- Distance a la source : 8 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 3 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : galets, graviers, sable, limons et matiére organique;

- Vitesse du courant : tres rapide;

- Végétation bordante : strates herbacée, arbustive et arborescente éparses (recouvrement
de I’ordre de 20 %);

- Végétation aquatique : mousses ;

- Action anthropique : rejets d’eaux usees.

2-4-2- Oued Boghni

Il fait suite a ’oued Chemlili au lieu dit Beni Koufi, a environ 7 km en aval de la ville de
Boghni. De pente moyenne de I’ordre de 1,2 % et une largeur du lit dépassant par endroits 10 m,
il coule en orientation Sud-Nord sur une distance de 15 km entre 500 et 180 m d’altitude avant

de se jeter dans 1’oued Bougdoura.

Une seule station est retenue sur ce parcours : BOA4.
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Station BO4

- Altitude : 190 m ;

- Pente: 2 %;

- Distance a la source : 16 km ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 4 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 30 cm;

- Nature du substrat : blocs, gros galets, sable, limons et matiere organique ;
- Vitesse du courant : moyenne;

- Végétation bordante : strates herbacée et arborescente;

- Végétation aquatique : algues et macrophytes ;

- Action anthropique : rejets domestiques sur les rives.

3- Description des stations complémentaires dans les Aures

Les monts des Aurgs, situés dans la partie orientale de 1’Algérie du Nord, constituent I’un
des plus grands massifs montagneux avec des sommets dépassant fréquemment 1500 m
d’altitude. Le trait dominant des cours d’eau est l’irrégularité des écoulements. Le déficit
hydrique d’été détermine un régime d’écoulement temporaire pour un grand nombre de cours
d’eau. Deux stations ont été échantillonnées entre 2012 et 2013.

3-1- Station de I’oued Hamla (parc national de Belezma)

La station est située a environ 5 km en amont du village Hamla. Elle présente les
caractéristiques environnementales suivantes :

- Altitude : 1300 m;

- Pente : 30 %j;

- Distance a la source : 1,5 km ;

- Température de I’eau : 9 °C ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 0,5 m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 10 cm;

- Nature du substrat : galets (70 %), graviers (20 %), sable et limons (10 %) ;
- Vitesse du courant : rapide a moyenne;

- Végétation bordante : strates arbustive et arborée fournies.
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3-2- Station d’ Ain Barbaga (photo 4)

Ce ruisseau de source de I’oued Taga est situé sur la route national 31 d’Ichmoul (Arris)
a environ 20 km au Sud-Est de Batna.

- Altitude : 1340 m ;

- Pente : 5 %;

- Température de I’eau : 10 °C ;

- Largeur moyenne du cours d’eau : 1m;

- Profondeur moyenne de la lame d’eau : 12cm; i

- Nature du substrat : galets (70 %), graviers (20 %), | e
sable et limons (10 %) ;

- Vitesse du courant : rapide; Photo 4 : station Ain Barbaga

- Végétation aquatique : mousses et quelques algues ;

- Végétation bordante : strate herbacée (Graminées, Euphorbia apium) avec quelques
épineux (ronce et genets) et le jonc (Juncus).

4-Caractéristiques physiques des stations

La diversité spécifique des communautés d’invertébrés benthiques dépend de la diversité
et de la stabilité des habitats (CUMMINS, 1979 ; WARD & STANFORD, 1979), qui définissent
I’hétérogénéité des niches écologiques et donc les possibilités de développement (MALMQVIST
& OTTO, 1987). Par conséquent, les invertébrés sont largement utilisés en tant qu’indicateur des
changements environnementaux a moyen et long terme (HELLAWELL, 1978).

La répartition des macro-invertébrés benthiques est liée en grande partie a des facteurs
environnementaux (RICHARD et al., 1993 ; TATE & HEINY, 1995 ; BENBOW et al., 2003),
leurs communautés changent a la fois spatialement et temporellement (HYNES, 1970 ;
TOWNSEND & HILDREW, 1994).

La faune d’un écosystéme percoit la variabilité spatio-temporelle de 1’environnement de
sorte que les espéces présentant les caractéristiques biologiques et les stratégies écologiques les
plus appropriées a chaque type d’habitat de la mosaique benthique, sont supposées sélectionnées
(HILDREW & EDINGTON, 1979, SOUTHWOOD, 1988, LADLE & LADLE, 1992;
TOWNSEND & HILDREW, 1994 ; USSEGLIO-POLATERA et al., 1999).

Les stations prospectées sont caractérisées par des conditions mésologiques diverses.
Pour les décrire, nous avons retenu un certain nombre de descripteurs qui semblent le mieux
caractériser les milieux lotiques étudiés :
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- des variables écologiques (mesurées ou estimées) comme la largeur moyenne du cours
d’eau, la hauteur de lame d’eau, la vitesse moyenne du courant, la nature et I’abondance
de la végétation aquatique, la quantité de matiére organique et la température ;

- des variables mésologiques considerées comme constantes écologiques telles que

I’altitude, la distance a la source, la pente, la végétation bordante et la nature du substrat.

Ces paramétres n’ont pas été choisis au hasard, ils sont considérés par les limnologues
comme des facteurs écologiques essentiels capables d’influencer directement le mode de vie et
la répartition spatiale de la faune aquatique (DETTNER et al., 1986 ; BOURNAUD et al.,
1992 ; RICHOUX, 1994 ; RIBERA et al., 1995).

4-1-Pente

La pente est un parametre écologique important qui dépend de 1’altitude et la distance a la
source. Elle intervient dans le déterminisme de la vitesse du courant, de la taille des éléments du
substrat ainsi que dans la distribution de la faune benthique.

La lecture du tableau 4 montre que les pentes aux stations présentent de grandes fluctuations,
elles varient de 0,3 % a 20 %. Les secteurs les plus pentus correspondent généralement aux cours
d’eau de montagne dont I’altitude est élevée (> a 800 m). Leur moyenne varie entre 8 et 20 %:
cas des stations OU1, 1G1, SAL, SA2, Al, TR, AA, D1, Al, A2, A3, 01, O2 et BOL.

Dans les piémonts, on assiste a une rupture de pente et a 1’¢largissement des cours d’eau. Les
pentes sont comprises entre 2,5 et 5 % : cas des stations OU2, OU3, I1G2, SA3, KH, B1, A4, BO2
et BO3.

En basses altitudes (< a 300 m), le profil s’approche de 1’horizontal. L’eau coule sur un lit large
et relativement plat : les pentes sont comprises entre 0,3 et 1,5 % (cas des stations S1, S2, A5,
AB, O4 et BOA4).

Tableau 4 : Altitudes et pentes aux stations des cours d’eau étudiés.

Bassin Versant Oued Boubhir Oued Sébaou
Param. OUl | OU2 | OU3 | IG1 | I1G2 | SAl | SA2 | SA3 | Al TR AA | KH | Bl | S1 S2
Alt (m) 900 810 | 460 1000 | 670 | 1170 | 1140 | 430 | 1010 | 1120 | 1080 | 370 | 200 | 160 | 100
Pente (%) | 8 4 3 16 4 15 10 5 16,8 | 15 20 3 25 (12 |03
Bassin versant Oued Aissi Bassin versant Oued Bougdoura

Param. D1 |A1 | A2 |A3 |A4 |A5 |A6 [O1 |02 | O3 | O4 | BO1 | BO2 BO3 BO4

Alt (m) 900 | 920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 850 | 500 | 600 | 200 | 900 500 320 190

Pente (%) 10 10 10 10 25 |15 |14 |15 95 |11 15 |15 4 3 2
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4-2-Débit et I’écoulement de ’eau

Le débit est sous I’étroite dépendance de la pluviosité et la perméabilité des terrains
traversés. La période des basses eaux correspond au minimum pluviométrique d’été, les débits
les plus importants ont lieu en hiver et au printemps. En effet, les débits exercent une influence
sur la vie dans les cours d’eau par leurs variations saisonniéres, le transport des matériaux,
I’action sur le degré de stabilité¢ du fond.

En Algérie du Nord, I’hydrologie des cours d’eau est caractérisée par de grandes
fluctuations du débit. Les crues sont violentes, les étiages prononcés. Les précipitations sont
concentrées en hiver et en début de printemps, puis diminue ensuite progressivement pour
n’atteindre que quelques litres par seconde a 1’étiage.

Les bassins d’affluents les plus élevés subissent 1’influence des étiages sévéres, de juin a
novembre. En piémont et basse altitude, I’étiage est plus ou moins prononcé, il ne dure que
quatre mois environ : de juillet a octobre.

4-3-Vitesse du courant

L’écoulement de 1’eau est I'un des facteurs essentiels qui agit sur les peuplements
aquatiques. En effet, sa présence exerce une influence sur le comportement, la distribution et le
métabolisme des communautés (LEVEQUE, 1996). 1l est bien connu pour son action sélective
sur les peuplements benthiques (MINSHALL, 1984).

La vitesse du courant dépend des précipitations, de la pente, de la largeur du lit, de la
profondeur de la lame d’eau, de 1’apport des affluents et de la taille du substrat (GENIN et al.,
2003).

Dans ce travail, en raison des difficultés de la mesure de la vitesse du courant, elle est
quantifiée par sa valeur moyenne au niveau de chaque station. Les mesures de vitesse sont
effectuées en surface du cours axial du cours d’eau a I’aide d’un flotteur laché en dérive sur une
distance connue. Le temps mis par le flotteur a parcourir cette distance permet d’estimer la
vitesse.

Les relevés de la vitesse de 1’eau, qui ne présentent que des valeurs indicatrices, sont
portés sur le tableau 5. Elles sont classées selon 1’échelle de BERG (1948) in DECAMPS (1971).

*Vitesse trés lente : inférieur a 0,1 m/s ;
*Vitesse lente : 0,1 4 0,25 m/s ;
*Vitesse moyenne : 0,25 a 0,50 m/s ;
*Vitesse rapide : 0,50 a 1 m/s ;

*Vitesse trés rapide : supérieur a 1 m/s.
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Cette echelle a été évaluée selon quatre classes dans les stations echantillonneées :

- classe 1 —» vitesse lente (L) ;

- classe 2 ——» vitesse moyenne (M) ;

- classe 3 —_ vitesse rapide (R);

- classe 4 —» vitesse trés rapide (TR).

La lecture du tableau 5 montre que la vitesse du courant varie d’une station a 1’autre. Elle
est definie de moyenne a trés rapide essentiellement dans les stations de moyenne et de haute
altitude. Elle est qualifiée de lente dans les stations de basses altitudes.

En effet, les faci¢s lotiques prédominent dans les stations d’altitude et les facies lentiques dans
les stations de basse altitude et de plaine.

Tableau 5: Les vitesses de courants enregistrées aux stations étudiées.

Bassin Versant Oued Boubhir Oued Sébaou
Param. OUl | OU2 | OU3 | IG1 | IG2 | SA1 | SA2 | SA3 Al TR AA | KH | Bl S1 S2
Alt. (m) 900 810 460 1000 | 670 | 1170 | 1140 | 430 | 1010 | 1120 | 1080 | 370 | 200 | 160 100
Vitesse 2 2 3 4 4 4 4 2 3 3 3 4 2 1 1
Observation | M M R TR TR | TR T.R M R R R TR | L L L

Bassin versant Oued Aissi Bassin versant Oued Bougdoura
Param. D1 |A1 |A2 |A3 |A4 |A5 |A6 |O1 |O2 | O3 | O4 | BOl1l | BO2 | BO3 | BO4
Alt. (m) 900 | 920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 850 | 500 | 600 | 200 | 900 500 320 190
Vitesse 3 4 2 3 3 3 2 3 3 3 2 4 3 4 2
Observation | R TR M R R R M R R R M T.R R T.R M

4-4- Substrat

Le peuplement faunistique d’un hydrosystéme est constamment soumis a la variabilité
spatio-temporelle de 1’environnement. Il en résulte que les espéces dominantes sont celles
présentant les caractéristiques biologiques et les préférendums écologiques les plus appropriés
aux différents types d’habitats de la mosaique fluviale (TOWNSEND, 1989 ; TOWNSEND &
HILDREW, 1994).

USSEGLIO-POLATERA et al. (1999) définissent un habitat comme étant 1’association
originale d’un type de substrat, d’une gamme de vitesses de courant et d’'une gamme de hauteurs

d’eau.

L’habitat des macroinvertébrés benthiques posséde des composantes biologiques
(végetation) et physique (substrat). La diversité biologique des cours d’eau est liée a la qualité de
I’habitat (MOISAN & PELLETIER, 2008).
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Les cours d’eau étudiés, présentent dans leur ensemble une grande diversite structurelle
qui se traduit par la présence d’une grande variété d’habitats. En effet, les différentes stations
d’¢étude notent une hétérogénéité du substrat assez marquée avec la présence :

- Substrats durs : dalles, blocs, galets et graviers ;

- Substrats meubles : sable, limons et argiles ;

- Substrat végétal : algues, mousses et macrophytes ;

- Débris organiques macroscopiques : branchages, feuilles, racines, etc...

L’importance relative de chaque catégorie est estimée par un pourcentage de
recouvrement des surfaces en eau, estimée par observation directe a 1’échelle de la station
(tableau 6).

Notons cependant que pour la végétation aquatique (substrat végétal), jouant a la fois
comme support inerte et comme ressource trophique, est considérée séparément et
indépendamment de la granulométrie. Son importance au niveau de chaque station est exprimeée

par 4 classes d’abondance : d’absente (0) a trés abondante (3).

Tableau 6: Nature du substrat dans les stations étudiées.

Bassin Versant Oued Boubhir Qued Sébaou

Param. OUl | OU2 | OU3 | IG1 | IG2 | SA1 | SA2 | SA3 | Al TR | AA |KH | Bl | S1 S2

Alt (m) 900 | 810 | 460 | 1000 | 670 | 1170 | 1140 | 430 | 1010 | 1120 | 1080 | 370 | 200 | 160 | 100

Vag 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1

GG (%) | 90 80 60 90 80 | 80 80 70 80 80 80 50 |50 |30 |40

SL (%) 10 20 30 10 20 20 20 20 20 20 20 40 |30 |40 |30

MatO 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 10 20 |30 |30
(%)
Bassin versant Oued Aissi Bassin versant Oued Bougdoura

Param. D1 | A1 | A2 |A3 |A4 |A5 |A6 [O1 |02 | O3 | O4 | BO1 | BO2 BO3 BO4
Alt (m) 900 | 920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 850 | 500 | 600 | 200 | 900 500 320 190
Vaq 1 1 1 2 2 3 3 1 2 1 2 1 1 1 2
GG (%) 60 |90 |80 [9 |70 |70 |70 |90 |70 |60 |60 |80 70 60 60
SL (%) 40 10 |5 10 |30 |20 |20 |10 |20 |20 |20 |20 30 20 30
MatO (%) |0 0 15 |0 0 10 |10 | O 10 |20 |20 | O 0 20 10

GG : gros galets, galets ; SL : sable et limons ; MatO : matiére organique ; Vaq : végétation
aquatique.

La distribution des stations en fonction de la nature du substrat montre une hétérogénéité
du substratum. Au niveau des sources et des stations d’altitude, le substrat le plus fréequemment
prélevé est a dominance de gros galets et de graviers. En revanche, dans les stations de basse
altitude, il est plutét trés hétérogene. 1l est constitué de galets, de sable, de limons et de matiére
organique.

Le substrat végétal quant a lui est composé d’algues et de mousses qui dominent dans les
parties supérieurs des cours d’eau et d’algues filamenteuses en aval.
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4-5-Végétation bordante

La présence ou 1’absence d’ombrage va de paire avec la présence de végétaux de rive qui
peuvent avoir une influence sur la composition faunistique des cours d’eau (MARIDET et al.,
1996).

En effet, la végétation bordante contribue au bon fonctionnement des hydrosystémes :
régulation du régime thermique des cours d’eau (maintien des températures de 1’eau a un seuil
relativement bas), source majeure de matiére organique (apport en feuilles mortes qui
constituent la nourriture des larves d’un grand nombre d’espéces), stabilit¢ des berges et
diversité d’habitat pour les insectes aquatiques grace au réseau racinaire des formations végétales
des rives et aux branches qui tombent dans 1’eau.

L’importance de cette composante est estimée par observation directe a 1’échelle de la
station (tableau 7)

Tableau 7 : Végétation bordante (%) aux stations étudiées.

Bassin Versant Oued Boubhir Oued Sébaou
Param. OUl | OU2 | OU3 | IG1 | IG2 | SA1 | SA2 | SA3 Al TR AA KH Bl S1 S2
Alt (m) 900 | 810 | 460 | 1000 | 670 | 1170 | 1140 | 430 | 1010 | 1120 | 1080 | 370 | 200 | 160 | 100
V. bordante | 80 40 10 40 15 70 80 30 80 80 80 50 0 0 0
(%0)

Bassin versant Oued Aissi Bassin versant Oued Bougdoura
Param. D1 A1 |A2 | A3 |A4 |A5 |A6 |[O1 |02 |03 | O4 | BOl1l | BO2 BO3 BO4
Alt (m) 900 | 920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 850 | 500 | 600 | 200 | 900 500 320 190

V.bordante | 70 | 100 | 70 | 100 | O 0 30 |80 (80 |75 |0 70 70 20 0
(%)

La lecture du tableau 7 montre que généralement dans les stations alticoles et de
moyennes montagnes, la végétation bordante est assez fournie, elle est soit abondante ou trés
abondante. Le recouvrement est assuré essentiellement par la strate arborée. Dans la plupart des
stations de piémonts et de basses altitudes, la végétation bordante est soit peu abondante ou rare.
Toutefois, cette derniere n’affecte guere 1’ensoleillement du cours d’eau en raison de la largeur
du lit majeur.

4-6-Température de I’eau

La temperature est un facteur ecologique important dans les eaux courantes. Elle varie
réguliérement sur le profil longitudinal des cours d’eau. Elle est fonction de I’altitude, de la
distance a la source, du régime hydrologique, de 1’épaisseur de la végetation bordante et de la
saison (ANGELIER, 2000).

Sa mesure est tres utile pour les études limnologiques car elle joue un réle dans la

solubilité¢ des gaz, notamment 1’oxygene, la détermination de pH et la dissociation des sels
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(RODIER, 1996). De plus, elle joue un réle primordial dans la distribution longitudinale des
communautés biologiques des eaux courantes (EL ALAMI & DAKKI, 1998). LAVANDIER
(1979), THOMAS (1981) et VINCON (1987) expliquent la répartition de la faune benthique
dans les cours d’eau par I’action de la température de 1’eau. DECAMPS (1967) a montré que le
régime thermique associ¢ a I’altitude constitue le facteur responsable de la répartition des

Trichoptéres dans la vallée d’ Aure.

Dans les cours d’eau étudiés, devant I’impossibilité de réaliser des mesures journalieres
de la température, par enregistreur par exemple, nous avons multiplié des mesures instantanées a
I’aide d’un thermomeétre a mercure, afin d’obtenir le plus d’informations sur les variations

thermiques.

L’analyse des relevés de températures ponctuelles nous a permis de dresser 1’évolution

du régime thermique tout au long de notre étude (tableau 8).

Les températures maximales sont atteintes en juillet, ce qui correspond au maximum thermique
aérien et au débit mensuel minimum. Les plus faibles valeurs sont enregistrées aux mois de
décembre et janvier.

Tableau 8: Températures de I’eau (en °C) aux différentes stations étudiées.

Bassin Versant Oued Boubhir Oued Sébaou

Param. OUl | OU2 | OU3 | IG1 | IG2 | SAl1 | SA2 | SA3 | Al TR | AA |KH | Bl | S1 S2

Alt (m) 900 | 810 | 460 | 1000 | 670 | 1170 | 1140 | 430 | 1010 | 1120 | 1080 | 370 | 200 | 160 | 100

T(°Cmax | 17 18 28 16 20 14 15 20 16 10 14 22 |30 |30 |32

T(°C) min | 8 9 11 5 6 5 8 10 4 4 5 10 |19 11 |12

Bassin versant Oued Aissi Bassin versant Oued Bougdoura
Param. D1 | A1 | A2 |A3 |A4 |A5 |A6 [O1 |02 | O3 | O4 | BO1 | BO2 BO3 BO4
Alt (m) 900 | 920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 850 | 500 | 600 | 200 | 900 500 320 190

TCCymax |13 |14 |14 |16 |28 |27 |27 |25 |27 |24 |28 |14 18 19 20

TCCC)min | 4 8 10 |9 11 |11 |11 |10 |11 |12 |13 |10 12 12 10,5

La lecture de la figure 7 fait ressortir deux groupes de stations ayant chacun un type de régime
particulier lié a un certain nombre de parametres du milieu :

e groupe 1 a amplitude thermique faible ou moyenne, comprise entre 4 °C et 14°C ,
e groupe 2 a amplitude thermique élevée, comprise entre 12 °C et 21°C.

Le groupe 1 renferme les stations des ruisseaux et des torrents de montagne, pour lesquelles la
température minimale de 1’eau se situe entre 4 et 9°C. Les températures maximales de 1’eau
quant a elles, ne dépassent pas 20°C. Ce sont, d’une part, les stations des cours d’eau alimentés
par les eaux des sources et des fontes des neiges, et d’autre part, les stations des ruisseaux et des
torrents trés ombragés.

45



Chapitre 11 Sites et méthodes d’étude

Le groupe 2 est composé essentiellement de stations de piémont et de basse altitude dont la
température minimale de I’ecau varie de 9 a 13 °C et les maximales de 22 a 32 °C. Ces stations
présentent un écart thermique tres important : entre 12 et 21°C. En effet, la forte insolation au
niveau des vallées, I’absence d’ombrage le long de la plupart des cours d’eau et les faibles débits
d’étiage sont a I’origine de ces fortes températures
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Figure 7 : Amplitudes thermiques enregistrées dans les stations étudiées.

5- Protocole d’échantillonnage

Selon ILLIES & BOTOSANEANU (1963), les habitats ne se suivent pas régulierement le
long d’un cours d’eau, ils sont répartis en mosaique soit prenant place I’'un a coté de ’autre, soit
se succédant avec répétition. Chaque habitat est défini comme la combinaison d’un type de
substrat et d’'une gamme de vitesse de courant (BEISEL et al., 1998).

La plupart des macroinvertébrés sont spécifiques pour un type bien précis de
microhabitat. Certains invertébrés vivent sur les pierres, d’autres dans les graviers et/ou sur les
végétaux. En conséquence, la diversité de la communauté refléte la diversité des substrats.
Tous les substrats les plus instables sont les moins colonisés. Les mousses et les végétaux sont

des supports treés favorables car ils servent également de nourriture et d’abris.

Dans toute étude quantitative, 1’échantillonnage doit refléter les diverses conditions de
milieu et étre basé sur des relevés suffisamment nombreux pour permettre une estimation
convenable des effectifs.

L’unité de base de 1’échantillonnage est la station. Elle correspond, selon GENIN et al.
(2003), a un trongon de cours d’eau dont la longueur est sensiblement égale a dix fois la largeur
du lit mouillé au moment du prélévement, regroupant en son sein un ensemble d’habitats

particuliers.
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Les campagnes de récolte se sont échelonnées sur trois années (2011-2013) a raison de 5
récoltes en moyenne par an totalisant un nombre important de prélévements entre larves,
nymphes et adultes. Dans la mesure du possible, nous avons prospecté le plus grand nombre de
stations a la méme époque : au printemps et au début de 1’été, période la plus propice au
développement de la faune benthique.

Il est a signaler que les séries de récoltes ne sont pas toujours complétes. L’assechement des
cours d’eau, les difficultés d’acces aux stations de haute altitude, ne nous ont pas permis de
réaliser un suivi régulier des stations pendant au moins une année.

5-1- Récolte du matériel biologique

Les prélévements de Trichopteres (larves, nymphes) ont ¢été faits a 1’aide de moyen

d’échantillonnage quantitatif complété par des prélévements qualitatifs.

Pour la capture des especes en facies lotique, nous avons utilisé le filet Surber, et pour le facies
lentique le filet le plus approprié est le filet Troubleau.

* Milieu lotique

Les prélevements benthiques ont été effectués au filet Surber, vide de mailles de 300 pm,
dans des zones peu profondes (inférieures a 40 cm), sur des substrats de galets, de graviers, de
sable, de limons, d’argile et de vase. Les surfaces prélevées sont de I’ordre de 0,1m? (30 * 30

cm). Le filet est placé sur le fond du lit, I’ouverture du filet face au courant.

Pour chaque récolte, les galets et les graviers se trouvant sur la surface d’échantillonnage
exposes au courant sont lavés, permettant ainsi de récupérer les larves, les nymphes et les adultes
dans le filet. Les formes solidement fixées sont détachées a I’aide d’une pince.

® Milieu lentique

Dans les zones d’eau calme ou se déposent les sediments fins, les prélevements ont été réalisés a
I’aide d’un filet Troubleau (filet a manche) a ouverture circulaire de 30 cm de diamétre.
L’échantillonnage est réalisé par dragage au filet des fonds sablonneux-limoneux et fond vaseux

en faisant des allers-retours sur une distance d’un métre environ.

5-1-1-La chasse d’adultes

Les chasses d’adultes aux abords des cours d’eau permettant d’une part, de compléter
I’échantillonnage benthique et, d’autre part de confirmer les déterminations de certains taxons
difficiles a séparer au stade larvaire.

Les imagos sont repérés a vue aux abords des cours d’eau, sur la végétation riveraine et sur

les pierres. IIs sont capturés au vol en utilisant le filet entomologique (filet fauchoir) d’ouverture
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circulaire de 30 cm de diamétre ou bien, saisis a I’aide d’une pince entomologique souple et

recueillis dans des piluliers remplis d’alcool a 70 %.

5-2- Conservation des échantillons

Le mateériel biologique récolté est transféré dans des sachets en matiére plastique, puis fixé
dans de I’alcool a 70 % ou du formol a 8 % sur le lieu méme de prélévement.

La date, le numéro et les caractéristiques de la station sont notés a chaque sortie.

5-3-Tri et détermination de la faune

Au laboratoire, les échantillons conservés dans des sachets étiquetés par station sont lavés et
débarrassés des particules indésirables (graviers, feuilles, débris végétaux, vase...) Sur une serie
de tamis a mailles décroissantes (de 5 a 0,2 mm), puis versés dans une bassine et transvasés par
la suite dans des béchers de 250 cc.

Un pré-tri et une détermination jusqu’a la famille sont effectués sous une loupe binoculaire
par fractions successives dans des boites de Pétri a fond quadrillé.

La détermination des larves des Trichopteres est faite en utilisant essentiellement les
caractéres morphologiques suivants : position des crochets anaux, degrés de sclérification des
différents notums thoraciques, structure de la capsule céphalique, présence, position et forme des
branchies abdominales (et éventuellement thoraciques), forme et structure des pattes, et enfin,
pour des cas difficiles, disposition des soies sur la téte et d’autres parties du corps (chétotaxie).

Les nymphes jeunes de Trichopteres peuvent étre identifiées jusqu’au niveau famille, et dans
certains cas favorables au niveau genre. Par conséquent, la formule calcaréenne, la présence ou
I’absence des ocelles et chez les males, le nombre des articles des palpes maxillaires constituent
de bons critéres pour la détermination des familles et méme de certains genres (figure 8 et
annexe 3).

Les nymphes en fin de développement montrent déja les caractéres imaginaux qui permettent
de les identifier. Apres avoir déchiré délicatement I’exuvie nymphale dans la partie postérieure,
les génitalia sont mis en évidence, ce qui permet une identification, particulierement avec les
males, au niveau spécifique.

Les clés utilisées dans le cadre de ce travail pour la détermination des Trichoptéres (larves et
nymphes) sont celles de : MALICKY (1983) ; MORETTI (1983), DAKKI & TACHET (1987) ;
ZAMORA-MUNOZ et al. (1995) ; GONZALEZ & MALICKY (1999), TACHET et al. (2000) ;
VIEIRA-LANERO (2000) et RUIZ-GARCIA et al. (2004).
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Quant a I’identification spécifique de certains taxa, nous avons eu recours aux spécialistes des
Trichopteres :

*Pr. EI Alami EI Moutaouakil Majida de I’Université Abdelmalek Essaadi, Faculté des Sciences,
Tétouan, Maroc ;

*Pr. Hans Malicky Sonnengasse 13 A-3293 Lunz am See Autriche.

Figure 8: Déterminations des familles et genres des nymphes matures de Trichoptére
d’aprées MALICKY (1983).
OC : ocelles ; MXP : palpes maxillaires (ici avec 3 articles) ; S : éperons des tibias ;
Formule Calcaréenne : nombre des éperons des tibias 1. 2. 3. (ici : 134)

6- Indices ecologiques de composition et de structure des peuplements

Ce sont des mesures simples des communautés d’invertébrés basés le plus souvent sur la
théorie écologique des populations. 11 s’agit de la richesse taxonomique, 1’abondance et
I’occurrence des espéces. Ils permettent aussi de comparer entre deux peuplements et de voir
comment ceux-ci évoluent dans 1’espace et dans le temps (DAJOZ, 2006).
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6-1- Richesse taxonomique ou spécifique (S)

L’¢étape de base dans les ¢tudes des communautés consiste a évaluer la structure générale
des peuplements a partir de la richesse spécifique ou taxonomique, c'est-a-dire le nombre total
d’especes effectivement présentes sur un site a un moment donné (RAMADE, 2003). La richesse
taxonomique est fréquemment utilisée comme une variable qui intervient souvent dans les efforts
de gestion et de conservation de la biodiversite.

La richesse taxonomique ou spécifique correspond au nombre total d’espéces (taxons)
présent dans chaque préléevement (BOULUNIER et al., 1998 ; RAMADE, 2003).

La richesse spécifique augmente généralement avec une amélioration de la qualité de
I’eau et de la diversité de ’habitat (PLAFKIN et al., 1989) :

RT < 8 : mauvaises conditions écologiques
8 < RT < 15 : conditions écologiques moyennes
RT > 15 : bonnes conditions d’habitat

6-2- Abondance relative

C’est un parametre important pour la description d’un peuplement. Elle représente le
nombre d’individus du taxon (i) par unité¢ de surface ou de volume par rapport au nombre total
d’individus (RAMADE, 2003). Cet indice est variable dans l’espace et dans le temps.
L’abondance relative d’une espéce est fonction de la fagon de partager des ressources naturelles
dans son biotope, ses valeurs sont données par la formule suivante :

A (%) =100*ni/N avec
ni : Nombre d’individus de 1’espéce i ; N : Nombre total d’individus.

6-3- Occurrence des espéces

Appelée aussi indice de constance au sens de DAJOZ (1985), la fréquence d’occurrence est le
rapport, exprimé en pourcentage, entre le nombre de relevés (Pi) ou 1’on trouve I’espece (i) et le
nombre total de relevés réalisés (P) dans une méme station. Elle est calculée par la formule
suivante :

C (%) = 100 * Pi /P

Pi : nombre de prélévements ou 1’espéce i est présente P : nombre total de prélévements.
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En fonction de la valeur de OC (%), nous qualifions les especes de la maniére suivante :

- OC = 100% Espece omniprésente.

- OC] 100 - 75 ] Espéce constante.

- OC]75-50] Espeéce tres fréquente.
- OC]50 - 25] Espece fréquente.

- OC] 25— 5] Espéce accessoire.

- OC < 5 % Espéce rare.

6-4- Indice de diversité de Shannon-Weaver (1948) et d’équitabilité de Pielou (1966)
¢ Indice de diversité de Shannon-Weaver (1949)

Dans 1’évaluation de la diversité spécifique, interviennent en principe les abondances
des espéces constitutives de la biocénose (ou de la communauté). Parmi les nombreux indices de
diversité proposés, 1’indice de Shannon-Weaver (1948) est sans doute le plus utilisé. 1l exprime
le mieux la diversité des peuplements. Il présente 1’avantage de n’étre subordonné a aucune
hypothese en préalable sur la distribution des especes et des individus (BLONDEL, 1979 ;
LEGENDRE & LEGENDRE, 1979; BARBAULT, 1981). Il convient bien a I’étude
comparative des peuplements. Il est indépendant de la taille de I’échantillon et prend compte a la
fois de la richesse spécifique et de 1’abondance relative de chaque espéce, permettant ainsi de
caractériser 1’équilibre du peuplement d’un écosystéme.

Il a pour expression : S
H' =- 3 Pilog Pi

Ou Pi=ni/ N, c’est-a-dire I’abondance relative de I’espéce i (effectif i/ effectif global).

Cet indice a pour unité le « Bit », sa valeur dépend du nombre d’espéces présentes, de
leurs proportions relatives et de la base logarithmique. L’indice de diversité H' est d’autant plus
petit (proche de 0) que le nombre d’especes est faible ou quelques especes dominent, il est
d’autant plus grand que le nombre d’espéces est élevé et réparti équitablement. Autrement dit, la
diversité est minimale quant H' tend vers (0), et est maximale quand H' tend vers I’infini (s).

e Equitabilité

L’équitabilité, nommeée aussi régularité (FRONTIER, 1976) est introduite en écologie
numerique par PIELOU (RAMADE, 1976). Le degré d’équitabilité est estimé par un indice E
qui est égale au rapport entre la diversité réelle (H') et la diversité théorique maximale (H' max
ou logzS) : H'max = log2 S

L’équitabilité a pour formule mathématique : E = H' / log2S
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Cet indice permet de mesurer la répartition des individus au sein des espéces en évaluant la
proportion des espeéces dominantes, sa valeur varie de 0 (dominance d’une espece) a 1
(équirepartition des individus dans les espéces: lorsque toutes les espéces ont la méme
fréguence).

7- Méthodes statistiques multivariées

De nombreux travaux ont montré que la distribution spatiale des macroinvertébrés
benthiques est régie par un complexe de facteurs environnementaux qui varient d’une station a
une autre. Certains d’entre eux, comme la nature du substrat, la vitesse du courant, la hauteur de
I’eau sont habituellement considérés comme facteurs écologiques susceptibles d’influencer
directement la répartition de la faune benthique.

Les principales méthodes statistiques multivariées utilisées dans ce travail s’appuient sur
I’analyse en composantes principales (ACP), I’analyse factorielle des correspondances (AFC) et
la classification ascendante hiérarchique (CAH).

7-1-Analyse en composantes principales (ACP)

Compte tenu de la complexité des relations entre les caractéristiques biologiques ou
écologiques et la structure du peuplement, 1’analyse factorielle en composantes principales

(ACP) a été réalisée pour tenir compte de 1’hétérogénéité des variables environnementales.

L’ACP est une méthode dite factorielle d’analyse des données qui cherche a synthétiser
I’information contenue dans un tableau croisant des individus et des variables quantitatives. Elle
sert a mettre en évidence des similarités ou des oppositions entre variables et a repérer les
variables les plus corrélées entre elles.

L’ACP consiste a remplacer une famille de variables par de nouvelles variables a
variance maximale, ou corrélées deux a deux et qui sont des combinaisons linéaires des variables
d’origine. Ces nouvelles variables, appelées composantes principales, définissent des plans
factoriels qui servent de base a une représentation graphique plane des variables initiales.

L’analyse en composante principale est trés utilisée pour la description des
caractéristiques physico-chimiques (CARREL et al., 1986).

7-2- Analyse factorielle des correspondances (AFC)

L’Analyse Factorielle des Correspondances (AFC), méthode d’ordination largement
utilisée, fournit des scores factoriels qui peuvent étre cartographiés (DOLEDEC & CHASSEL,
1991).

L’AFC consiste a rechercher la meilleure représentation simultanée de deux ensembles

constituant les lignes et les colonnes d’un tableau de contingence, ces deux ensembles jouant un
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role symeétrique. Elle permet d’ordonner les valeurs d’un tableau suivant un certain nombre
d’axes correspondant a des facteurs de distribution (THIOULOUSE & CHASSEL, 1997).

La représentation utilisée est celle des plans formes par deux orthogonaux représentant un
maximum de variance pour 1’analyse (ce sont les deux ou trois premiers axes qui sont souvent
utilises).

L’AFC réalisée a partir des abondances des espéces aide a determiner les especes
caractéristiques de chaque groupe (HILL, 1974).

7-3- Classification ascendante hiérarchique (HAC)

La classification ascendante hiérarchique consiste a regrouper dans un méme ensemble
les données qui ont un degré de similarité significatif.

La mesure de la similarité se fait selon les distances euclidiennes et 1’agrégation en fonction de la

méthode de ward sous forme d’un dendrogramme.

La CAH est destinée a reproduire des groupements décrits par un certain nombre de variables
ou caracteres.

7-4 Corrélation de Pearson

Le test de Pearson calcule et élabore des matrices de coefficients de corrélation ‘r’ ainsi
que des covariances pour toutes les paires de variables d’une liste (option de matrice carré) ou
pour chaque paire de variables formée en prenant une variable de chacune de deux listes de
variables (option matrice rectangulaire).

Le coefficient de corrélation de Pearson indique le degré de relation linéaire entre deux séries
de données (HELD, 2010), il peut prendre les valeurs *-1’a“+1’:

- une valeur de + 1 montre que les variables sont parfaitement linéaires liées par une relation
de plus en plus croissante.

- une valeur de - 1 montre que les variables sont parfaitement linéaires liées par une relation
décroissante.

- une valeur de 0 montre que les variables ne sont pas linéaires entre elles.

Il est considéré comme forte corrélation si le coefficient de corrélation est supérieur a 0,8 et
une faible corrélation si le coefficient de corrélation est inférieur a 0,5 (BOLBAOCA &
JANTSCHI, 2006).

7-5- Logiciels de calcul

Le logiciel ‘R’ a permis de réaliser et de donner les représentations graphiques des analyses
multivariees.
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Chapitre Il Les Trichoptéres

1-Généralités sur les Trichopteres

Parmi les nombreux insectes qui peuplent, le plus souvent a 1’¢tat larvaire, les écosystemes
dulcicoles, les Trichoptéres occupent une place de choix tant par le nombre d’espéces recensées
que par la diversité des milieux colonises (FAESSEL, 1985 ; VIEIRA-LANERO, 2000).

Par leur présence a différents niveaux trophiques, les Trichoptéres occupent un grand nombre
de niches écologiques. lls jouent un réle essentiel dans la dynamique des écosystémes. Ils vivent
dans les ruisseaux, les sources, les riviéres, les étangs et les lacs (MALICKY, 1983).

1-1-Classification

D’apres FAESSEL (1985), la premié¢re monographie de 1’ordre des Trichoptéres est attribuee
a PICTET (1834). Viennent par la suite, KOLENATI (1848) et ULMER (1903) qui proposent
les bases d’une premicre classification des insectes. Une vingtaine d’années plus tard,
MARTYNOV (1924) définit deux sous-ordres : les Annulipalpia et les Integripalpia.

ROSS (1967) donne la phylogénie des principales familles de Trichoptéres recensées en
France et distingue ainsi 3 superfamilles : les Hydropsychoidea, les Rhyacophiloidea et les
Limnephiloidea.

TACHET et al. (2000) signalent que, d’un point de vue phylogénétique, en se basant sur des
criteres liés a 1’adulte (pieces buccales, génitalia, nervation) et sur d’autres liés a la nymphose et
la morpho-anatomie larvaire (WEAVER & MORSE, 1986 ; WIGGINS & WICHARD, 1989 ;
GALL & WIGGINS, 1996 ; WIGGINS, 1998), les Trichoptéres peuvent étre répartis en trois
grands groupes : les Annulipalpia, les Spicipalpia et les Integripalpia.

Nous donnons ici la position systématique des Trichopteres qui existent en Algérie selon la
classification adoptée par COPPA & TACHET (2020).

Regne : Animal

Phylum : Invertébrés
Embranchement : Arthropodes
Sous-Embranchement : Mandibulates
Classe : Insectes

Sous-Classe : Pterygotes

Ordre : Trichoptéres Kirby, 1813

Sous-Ordre des Annulipalpia

Super-Famille Philopotamoidea Stephens, 1829
Famille Philopotamidae Stephens, 1829
Sous-Famille Philopotaminae Stephens, 1829
Genre Wormaldia McLachlan, 1865
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Super-Famille Hydropsychoidea Curtis, 1835
Famille Hydropsychidae Curtis, 1835
Sous-Famille Diplectroninae Ulmer, 1951
Genre Diplectrona Westwood, 1840
Sous-Famille Hydropsychinae Curtis, 1835
Genre Cheumatopsyche Wallengren, 1891
Genre Hydropsyche Pictet, 1834
Famille Ecnomidae Ulmer, 1903
Genre Ecnomus McLachlan, 1878
Famille Polycentropodidae Ulmer, 1903
Genre Plectrocnemia Stephens, 1836
Sous-Genre : Plectrocnemia geniculata Mosely, 1930
Genre : Polycentropus Curtis, 1835
Famille Psychomiidae Walker, 1852
Sous-Famille Psychomyiinae Walker, 1852
Genre Psychomyia Latreille, 1829
Genre Tinodes Leach, 1815

Sous-Ordre des Spicipalpia

Super-Famille Rhyacophiloidea
Famille Rhyacophilidae Stephens, 1836
Genre Rhyacophila Pictet, 1834
Super-Famille Glossosomatidea
Famille Glossosomatidae Wallengren, 1891
Sous-Famille Glossosomatinae Wallengren, 1891
Genre Agapetus Curtis, 1834
Super-Famille Hydroptiloidea
Famille Hydroptilidae Stephens, 1836
Sous-Famille Hydroptilinae Stephens, 1836
Genre : Agraylea Curtis, 1834
Allotrichia McLachlan, 1880
Hydroptila Dalman, 1819
Ithytrichia Eaton, 1873
Orthotrichia Eaton, 1873
Oxyethira Eaton, 1873
Stactobia McLachlan, 1880
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Sous-Ordre des Integripalpia

Super-Famille Limnephiloidea
Famille : Brachycentridae Ulmer, 1903
Genre : Micrasema McLachlan, 1876
Famille : Limnephilidae Kolenati, 1848
Sous-Famille : Limnephilini Kolenati, 1848
Genre : Limnephilus Leach, 1815
Sous-Famille Stenophylacini Schmid, 1955
Genre : Allogamus Schmid, 1955
Mesophylax McLachlan, 1882
Stenophylax Kolenati, 1848
Famille : Goeridae Ulmer, 1903
Genre : Silonella Fischer, 1966
Famille : Uenoidae lIwata, 1927
Sous-Famille : Thremmatinae Martynov, 1935
Genre : Thremma McLachlan, 1876
Sous-Genre : Thremma sardoum Costa, 1884
Famille : Leptoceridae Leach, 1815
Sous-Famille : Leptocerinae Leach, 1815
Genre : Adicella McLachlan, 1877
Athripsodes Billberg, 1820
Mystacides Latreille, 1825
Oecetis McLachlan, 1877
Setodes Rambur, 1842
Triaenodes McLachlan, 1865
Famille : Beraeidae Wallengren, 1891
Genre : Beraea Stephens, 1836

1-2- Description

Le nom de Trichoptéres vient du grec « Trichos » pour poils et « Pteron » pour les ailes. En
effet, leurs ailes sont généralement couvertes de soies. Les imagos de Trichoptéres sont
reconnaissables a la disposition des ailes qui, chez 1’animal au repos, sont disposées en forme de
toit sur I’abdomen.

Les Trichopteres sont des insectes holométaboles (métamorphose compléte) dont les larves et
les nymphes sont aquatiques a I’exception du Limnephilidae Enoicyla pusilla qui s’est
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secondairement adapté a la vie terrestre et vit dans les mousses et milieux humides sur terre
(TACHET et al., 1980, 2000 ; MORETT], 1983 ; FAESSEL, 1985 ; VIERA-LANERO, 2000).

C’est un ordre qui s’est différenci¢ a la fin de I’ére primaire a partir d’un ancétre commun
notamment aux Lépidoptéres (TACHET et al., 2002), quelques espéces peuvent méme étre
confondues avec des Lépidopteres (ZAHRADNIK, 1988).

La larve de Trichopteres est de type eucéphale, la téte, le thorax et 1’abdomen sont bien
individualisés (photo 5). Les larves se distinguent de celles des Coléopteres, avec lesquelles on
pourrait les confondre, par la présence d’une paire de crochets anaux. Ces deniers sont soit
insérés latéralement a I’extrémité de 1’abdomen chez les formes a étui (larves éruciformes), soit
portés a Dextrémité de fausses pattes (les pygopodes) chez les larves sans étui (larves
campodeiformes).

De taille trés variable, certains Trichoptéres ne mesurent que quelques mm, d’autres ont
une envergure de 50 a 60 mm. Leur corps est allongé, brun-jaune ou grisatre.

La téte

Le thorax

> L’abdomen

Photo 5: Vue d’ensemble d’une larve de Trichoptére (Hydropsychidae)

1-2-1- La téte

La téte est totalement sclérifiée dont la partie principale est constituée de la capsule
céphalique qui est composée de plusieurs pieces: dorsalement 1’apotome frontoclypéal,
latéralement les gena, ventralement I’apotome ventral parfois absent. Les yeux sont réduits a
de simples taches oculaires avec un éclaircissement au niveau de la cuticule. Les antennes sont
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en géneéral tres courtes, parfois sessiles. Cependant, chez les Leptoceridae et le genre
Beraeodes (Beraeidae), les antennes sont relativement longues.

Les piéces buccales se composent d’un labre, d’une paire de mandibules dont la forme
varie en fonction du régime alimentaire. Maxilles et labium forment un complexe maxillo-
labial avec des palpes maxillaires trés courts et des palpes labiaux parfois absents. Le labium
porte deux palpes labiaux trés courts et en position médiane une filiére conique a I’extrémité de
laguelle débouchent les conduits de deux glandes séricigenes responsables de la sécrétion de la
soie (figure 9).

mandibule

antenne

apotome frontoclypéal

gena

Capsule céphalique vd

Palpe labial

Palpe maxillaire
makxille

mandibule

Apotome ventral

Capsule céphalique vv

Figure 9: Morphologie et anatomie de la téte d’une larve de Trichoptére Philopotamidae

(d” aprés TACHET et al., 2000).

1-2-2- Le thorax

Il est formé de trois segments bien individualisés portant chacun une paire de pattes. lls
se caractérisent par la présence de formations sclérifiées dorsales plus ou moins importantes
utilisées comme critere de détermination des différentes familles. La partie dorsale des
segments thoraciques est désignée sous les termes de pro-méso et métanotum. Le pronotum est
toujours entierement sclérifié. Les deux autres segments sont soit complétement sclérifiés, soit
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completement membraneux. Ils peuvent aussi porter quelques sclérites ou quelques taches
sclérifiees.
Les pattes comportent cing segments : la hanche ou le coxa, le trochanter, le fémur, le

tibia et le tarse qui se termine par une seule griffe pourvue ou non de crochets ou de soies
(figure 10).

trochantin s " pleurite

" hanche

trochanter

\\

(Y tibi\a

fémur

tarse
X

griffe

Figure 10: Morphologie et anatomie d’une patte de Trichoptére (TACHET et al., 2000).

Chez la plupart des Trichopteres, les pattes prothoraciques sont relativement courtes et
trapues. Elles jouent le role d’auxiliaire de 1’appareil buccal et servent également a manipuler
les éléments destineés a la construction de 1’étui. Les pattes du méso et métathoraciques, quant a
elles, sont généralement plus longues, plus eélancées et servent surtout a la locomotion.

Chez certains Rhyacophilidae et chez les Hydropsychidae, des branchies thoraciques sont
présentes au niveau des méso et des métasternites.

1-2-3- L’abdomen

Il est composé de neuf segments bien individualisés. Chez certaines formes a étui, le
premier segment abdominal peut porter des mamelons. Chez les Uenoidae, il y a, outre le
mamelon dorsal, deux mamelons latéraux et deux bosses ventrales. Le mamelon dorsal peut
manquer (Lépidostomatidae). Enfin, certaines larves a étui ne présentent aucune différenciation
au niveau du premier segment abdominal (Brachycentridae).
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Les branchies sont présentes ou absentes, elles sont le plus souvent digitiformes, parfois
ramifiées chez les Hydropsychidae et la majorité des Rhyacophilidae.

Les crochets anaux s’insérent directement sur 1’abdomen chez les formes a étui ; ils sont
portés a ’extrémité des pygopodes chez les formes sans étui (figure 11).

Il existe chez de nombreuses formes a étui, une frange latérale (ligne latérale) constituée
d’une frange de soies.

o*eee Sclérite latérat*"”
o Sclérite ventral

‘ »
s A 3 Sclérite dorsal . .
H Sclérite ventral

H

Sclérite dorsal = \Q Y C

D
v ~ vestpe*™ Sclérite dorsal
LI T
-~ o & ES N
Sclérite latéral **

“
Sclérite dorsal

Figure 11 : Morphologie des appendices anaux de quelques Trichoptéres.
A :Philopothamidae, vue latérale ; B : Limnephilidae vue latérale ; C : Glossosomatidae vue
latérale et D : Goeridae vue dorsale (WIGGINS, 1977).

1-2-4- Etui et autres constructions larvaires

Les larves de Trichoptéeres (sauf les Rhyacophilidae) filent de la soie tout au long de leur

vie larvaire. Cette soie est de nature protéique, liquide et collante a 1’émission.

Deux groupes peuvent étre distingues :

® les larves a étui (larves éruciformes), le fourreau peut étre fait exclusivement de soie ou
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constitué de matériaux divers, collés les uns aux autres avec de la soie : feuilles, bois, sable,
coquillages...etc. Il est propre a chaque famille (photo 6).

Aprés chaque mue, la larve grossit et s’allonge. Elle ajoute des éléments a 1’avant et
coupe ’extrémité postérieure de 1’étui devenue trop étroite. Elle va procéder ainsi jusqu’au
dernier stade larvaire. Chez les Hydroptilidae, seules les larves de dernier stade élaborent un étui.

® |es larves sans étui (larves campodéiformes) ne présentent pas de construction larvaire comme
chez les Rhyacophilidae ou seul sera édité le cocon nymphal, soit présentent des constructions
larvaires de types variés : structure filtrante chez les Hydropsychidae et les Philopotamidae,
systeme de piege chez les Ecnomidae et les Polycentropodidae, galerie collée au substrat chez les
Psychomyiidae.

L AW W

a b c d

Photo 6: Quelques exemples de fourreaux de Trichopteres recenses
a: Goeridae, b: Brachycentridae, c: Limnephilidae, d: Leptoceridae

1-2-5-La nymphe

A la fin du dernier stade larvaire, la larve fixe son étui au substrat, puis se retire
complétement a D'intérieur de I’étui. Elle obture partiellement 1’ouverture antérieure avec des
éléments minéraux (ces éléments ne sont pas jointifs et 1’eau peut circuler). Elle procéde de

méme pour I’ouverture postérieure.

La larve va subir les processus de la nymphose qui précédent la métamorphose avec la
mise en place de nouveaux organes: fourreaux alaires, yeux composés, pattes et d’antennes
allongées. Les fourreaux alaires, comme les antennes, sont rabattus ventralement et les antennes
peuvent dépasser largement 1’abdomen (photo 7).

En rejetant ’exuvie larvaire (mue nymphale), cette derniére se transforme en nymphe
avec des organes strictement nymphaux qui lui permettent de quitter son fourreau et d’émerger :
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les mandibules nymphales servent a ouvrir le cocon ou 1’étui, les tarses des PII permettent a la
nymphe de nager vers la surface et les deux paires de sclérites facilitent la sortie des nymphes de

leur cocon leur permettant de prendre appui sur la surface soyeuse des parois internes de 1’étui.

Photo 7: Nymphe d’Hydropsyche sans son étui nymphal

1-2-6- L’adulte

A la fin de la nymphose, la nymphe émergente rejoint la surface ou elle s’accroche a un
support. Grace a des mouvements de contractions abdominaux, I’adulte émerge peu a peu de

I’exuvie nymphale et acheve de déplier ses ailes avant de s’envoler.

Les Trichoptéres adultes sont de meeurs nocturnes ou crépusculaires et sont facilement
attirés par la lumiere. Dans les zones froides ou en haute altitude, certaines espéces se
rassemblent en essaims le soir au- dessus de ’eau.

Cet ordre est souvent bon voilier, vif et rapide. Il se rencontre parfois loin de I’eau mais le
plus souvent sous les ponts ou dans les feuillages rivulaires (ANDRIAMBELO, 1998).

L’adulte de Trichoptéres se distingue des Lépidoptéres nocturnes par ses ailes couvertes
de soies qui sont rabattus en toit et par 1’absence de trompe en spirale. Les piéces buccales, a
I’exception des mandibules (I’adulte ne se nourrit pas) sont bien individualisées. Les yeux
composés sont bien développés et les antennes sont multiarticulées, souvent plus longues que le
corps. Les tibias des pattes portent de fortes épines (éperons) dont le nombre et la position ont un
intérét en systématique ainsi que la disposition des nombreuses nervures des ailes (TACHET et
al., 2000).

Les appendices génitaux (genitalia) sont bien visibles. En effet, la systématique des
adultes au niveau spécifique est basée sur la structure des genitalia des males (MALICKY,
1983).

Les pattes thoraciques sont longues avec un tarse de 5 articles. Le tibia porte des soies, des
épines (chez les Limnephilidae) et des éperons bien développés. La disposition et le nombre de
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ces éperons (formule calcaréenne ou calcarienne) sont utilisés pour identifier familles et genres.
La formule des éperons des Limnephilidae du genre Potamophylax est 134.

L’adule (photo 8), va vivre quelques jours pour certains groupes (Hydropsychidae), il est
mature et la reproduction ainsi que la ponte ont lieu dans les jours qui suivent I’émergence, a
quelques mois pour certains Limnephilidae a diapause imaginale, la reproduction dans ce cas n’a
lieu que plus tard. La mue imaginale est toujours nocturne.

Photo 8: Adulte de Trichoptére

1-3-Données biologiques
1-3-1-Ethologie

La majorité des adultes ont une activité crépusculaire et méme nocturne, quelques
especes de Polycentropodidae et de Leptoceridae ont une activité diurne. Durant la journée, les
adultes, sont le plus souvent posés sur les divers supports bordant le milieu aquatique. Les
femelles de certaines espeéces remontent souvent en amont de leur lieu d’émergence et
compensent ainsi le phénomene de dérive des larves.

La période de vol s’étale du printemps a I’automne, période de 1’émergence maximale

pour la majorité des espéces.

1-3-2- Reproduction (maturation des imagos)

Les méles atteignent généralement leur maturité au moment de leur mue imaginale. Pour les
femelles, deux cas peuvent se présenter :

- Les femelles sont matures lors de la mue imaginale ;
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- Les femelles sont immatures lors de I’émergence, elles passent par une période de
diapause durant laquelle se fera la maturation des cellules reproductrices.

1-3-3- Cycle biologique

La plupart des espéces de Trichopteres sont univoltines, 1’hiver se passe a I’état larvaire ou
nymphal. Cependant, dans certaines conditions, on peut observer I’apparition de 2 générations
annuelles et chez certaines especes le cycle peut s’étaler sur 2 ou 3 années (figure 12).

Figure 12: Cycle biologique du Trichoptéres Limnephilidae (Halesus radiatus)
(d’aprés MORETTI, 1983)

A, masse gélatineuse déposée sur la face inféricure d’une feuille ; B, matrice gélatineuse
gonfle au contact de I’air ; C, éclosion des ceufs et libération des larves dans 1’eau; D, larve
mature se transforme dans son cocon nymphal; E, la nymphe préte a émerger hors de 1’eau ;
F, la nymphe atteint la surface en nageant ; G, nymphe mature émerge ; H, I’imago asséche
ses ailes ; I, imago vol a la recherche d’un support pour pondre.
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1-3-4- Accouplement, ponte et développement embryonnaire

L’accouplement des Trichopteres s’effectue le plus souvent au sol ou sur un support et les
deux partenaires se tournent le dos (photo 9a). Au moment de la fécondation, le méale transmet
fréqguemment une sécrétion riche en protéines qui constitue une réserve alimentaire pour la
femelle.

Les ceufs sont toujours groupés dans une ponte. Les pontes sont de différents types :

- aquatiques et cimentées (aplaties et colées au substrat) chez les Hydropsychoidea ;
- aquatiques, gélatineuses et massives (par exemple chez les Phryganeidae) ;
- terrestres, gélatineuses et massives sur la végétation chez certains Limnephilidae.

La plupart du temps, I'éclosion a lieu quelques jours apres la ponte. Le nombre d’ceufs peut
varier de quelques dizaines a plusieurs centaines (photo 9b).

Le développement embryonnaire a lieu généralement immédiatement aprés la ponte. Sa durée
est étroitement lice a la température.

'O - Tous dro s TeSER eSS

Phase d’accouplement de Trichoptéres Les ceufs enrobés dans la masse gélatineuse

Photo 9: Accouplement (a) et ponte (b) chez les Trichoptéres

1-3-5- Développement post-embryonnaire

Le développement embryonnaire donne naissance a une larvule qui va subir un certain
nombre de mues donnant chacune naissance a un stade larvaire. Il existe cing stades larvaires
(quatre mues) pour la majorité des espéces de Trichopteres. Certaines espéces en comptent
davantage (6 pour le genre Sericostoma et 7 chez les Glossosomatidae).

La vie larvaire de la plupart des especes dont le cycle biologique est annuel s’¢tale sur 9 a
10 mois. Certaines especes Hydroptilidae présentent une durée de vie réduite de 3 a 4 mois. La
durée de ce stade est étroitement liée a certaines composantes du milieu comme la température,

le facteur trophique, le débit...etc (FAESSEL, 1985).
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1-3-6- Parasitisme-Commensalisme

Seules quelques espéces vivent en parasites. Ainsi, Ceraclea nigronervosa et Ceraclea fulva
vivent électivement dans une éponge d’eau douce Spogilla lacustris aux dépens de laquelle elles
se nourrissent (FAESSEL, 1985).

Les Trichoptéres Goeridae et d’Odontoceridae sont parfois parasités par 1’Hyménoptere
Agryotypus armatus qui se développe dans les fourreaux de Goeridae (GRENIER, 1970 ;
ELLIOTT, 1982, 1983) et d’Odontoceridae (CORALLINI SORCETTI & MORETTI, 1986 ;
WICHARD, 1988).

Des Grégarines se développent dans le tube digestif de certains Limnephilidae (FAESSEL,
1985).

Enfin, la téte et les pattes de certaines larves sont parfois recouvertes d’amas blanchatres
formés par des colonies de Vorticelles.

1-4- Données écologiques

Les larves peuvent étre libres et errantes (Rhyacophilidae et la majorité des formes a étui)
ou occuper une position fixe. Dans ce dernier cas, il s’agit de formes filtreuses : Hydropsychidae,
les Brachycentridae Brachycentrus et Oligoplectrum, le Limnephilidae Drusus discolor, soit de
formes prédatrices (Polycentropodidae et Ecnomidae) ou racleuses du substrat (Psychomiidae,
Hydroptilidae du genre Stactobia).

On rencontre les larves de Trichoptéres aussi bien dans les eaux courantes que dans les
systemes stagnants. Dans tous les milieux dulcicoles, on les trouve en altitude jusqu'a environ
2600 m. Elles vivent souvent a de petites profondeurs, mais on en a trouvé jusqua 40 m,
rarement plus profond. Si un trés grand nombre de Trichoptéres vit dans le milieu dulcicole,
quelques espéces vivent dans l'eau salée.

La plupart des larves de Trichoptéres sont épibenthiques. Il existe cependant les
Sericostomatidae ou les Odontoceridae qui peuvent se retrouvees enfouis a quelques centimétres
dans des sediments meubles. Des formes nageuses ont été également observées : Leptocerus,
Leptoceridae.

FAESSEL (1985) signale que les zones hygropétriques sont souvent colonisées par des
especes des genres Tinodes (Psychomiidae), Stactobia (Hydroptilidae), Ernodes (Beraeidae) et
Helicopsyche (Helicopsychidae).

Des larves de Limnephilidae (Apatania sp., Stenophylax sp.), de Lepidostomatidae
(Crunoecia sp.) et de Beraeidae (Beraea sp.) peuvent quitter le milieu aquatique pour se
réfugier en bordure dans les zones humides, constituant une frontiére (écotone) entre les
domaines aquatiques et terrestres.
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Chez les Trichopteres, il n’y a pas comme chez les Ephéméropteres d’adaptation
morphologique importante a la rhéophilie. 1l existe seulement les larves de Rhyacophilidae qui
sont munies de puissants pygopodes pourvus d’un fort crochet leur permettant de s’accrocher au
substrat. En revanche, une adaptation comportementale est observée chez certaines larves.
Ainsi, de nombreux Trichoptéres a fourreau sont capables de résister a de forts courants, soit par
leur simple activité locomotrice, soit par adjonction d’éléments de surcharge qui alourdissent
I’ensemble (Goeridae, certains Limnephilidaec du genre Drusus et Anabolia...), par fixation de
leur fourreau au support (Glossosomatidae, Hydroptilidae) ; les Brachycentridae, quant a eux,

attachent le fourreau au substrat a [’aide d’un filament sécrété.
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2- Analyse du peuplement

La faune des Trichopteres inventoriés dans ce travail se compose de 4109 larves et 52
nymphes. 1ls sont représentés par 32 taxons appartenant a 13 familles et 21 genres. 18 taxa sont
identifiés au niveau spécifique et 14 au niveau générique (tableau 9).

La détermination de plusieurs especes de Trichopteres est rendue difficile et méme
incertaine, principalement celles appartenant aux genres Micrasema, Allogamus, Orthotrichia,
Stactobia dont les récoltes n’ont concerné que les stades larvaires, peu utiles pour
I’identification jusqu’au rang spécifique. Ainsi, nous avons préféré par prudence désigner par
«sp » toute espéce tres proche, mais peut-étre distincte, d’une espéce insuffisamment
caractérisée.

Dans ce travail, deux genres (Micrasema, Allogamus), deux espéces (Agapetus
incertulus, Hydropsyche iberomaroccana) et la famille des Brachycentridae sont de nouvelles
citations pour 1’Algérie et 6 autres taxons le sont pour la Kabylie (Allotrichia pallicornis,
Hydroptila vectis, Hydropsyche fezana, Hydropsyche obscura, Orthotrichia sp., Stactobia sp.).

Dans les relevés complémentaires réalisés dans les massifs montagneux des Aureés (Est
algérien), deux autres especes sont de nouvelles citations :

- Micropterna testacea est nouvelle pour I’ Afrique du Nord,
- Limnephilus barbagaensis n.sp. est nouvelle pour la science.

Ces données ont permis de porter a 41 le nombre de taxa actuellement connus de Kabylie et a
83 sur le territoire algérien.

Les especes répertoriées dans ce travail se répartissent comme suit :
Hydropsychidae : 3 genres, 10 especes ;
Hydroptilidae : 5 genres, 6 espéces ;
Glossosomatidae : 1 genre, 4 especes ;
Psychomyidae : 2 genres, 2 especes ;
Leptoceridae : 2 genres, 2 especes ;
Rhyacophilidae : 1 genre, 1 espéce ;
Philopotamidae : 1 genre, 1 espéce ;
Polycentropodidae : 1 genre, 1 espece ;
Brachycentridae : 1 genre, 1 espéce ;
Limnephilidae : 1 genre, 1 espéce ;
Uenoidae : 1 genre, 1 espece ;

Goeridae : 1 genre, 1 espéce ;
Beraeidae : 1 genre, 1 espéce.
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Ce peuplement fait des Hydropsychidae la famille la plus diversifiée des cours d’eau
étudiés. Elle représente 24,39 % des Trichoptéres inventoriés (10 espéces). Viennent ensuite la
famille des Hydroptilidae avec 5 genres et 6 especes, puis les Glossosomatidae avec 1 genre et
4 espéces. Les autres familles (Psychomyiidae, Leptoceridae, Rhyacophilidae, Philopotamidae,
Polycentropodidae, Brachycentridae, Limnephilidae, Uenoidae, Goeridae et Beraeidae) sont
faiblement représentées, avec seulement une ou deux especes (figure 13).
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Figure 13: Représentation du nombre de genre et d’espéce par famille

des Trichopteres recensés.

Ainsi, la richesse spécifique de ce peuplement est faible comparativement a celle
observée dans d’autres réseaux hydrographiques des régions limitrophes : Rif 49 especes
(TAYOUB, 1989 ; EI-AGBANI & DAKKI, 1998 ; ALLAOUI, 2006 ; HAJJI et al., 2013),
Moyen-Atlas 58 especes ( DAKKI, 87 ; TOUBAY et al., 2002), Haut-Atlas 41 espéces (
AJAKANE, 1988; BOUZIDI, 1989; BOUZIDI & GIUDICELLI, 1994),
Khroumirie 52espéces (MALICKY & LOUNACI, 1987 ; BOUMAIZA, 1994 ; ALLAYA,
2003 ; KUMANSKI, 2006). Elle est encore plus faible par rapport a celle des réseaux de

I’Europe méditerranéenne :

- 124 espéces dans 1’Aragon (Péninsule Ibérique) (ZAMORA-MUNOZ & BONADA,
2003) ;

- 201 espéces dans les Pyrénées (DECAMPS, 1967) ;

- 205 espéces dans les Ardennes (N-E de la France) (COPPA, 2016) ;

- 104 dans le Doubs (VERNEAUX, 1973) ;

et 66 en Corse (GIUDICELLI & ORSINI, 1987).
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2-1- Richesse spécifique

Les Trichopteres inventoriés dans ce travail sont relativement bien représentés
comparativement aux autres familles des Ephéméroptéres, Plécoptéres, Diptéres Simuliidae. 1ls
constituent une masse non négligeable par rapport aux prélevements réalisés en Algerie.

La richesse spécifique n’est pas importante dans la plupart des stations étudiées (tableau
9). Elle est maximale dans les trongons de cours d’eau a courant rapide & modéré coulant sur
un substratum pierreux riche en débris végétaux, a couvert végétal assez dense (composé de
feuillus) et a température estivale de I’eau peu élevée : cas des stations SAL, SA2, Al, A2, A3,
A4, AS, A6, D1, TR, AA et AL Inversement, les ruisseaux d’altitude (IG1, OUI, OU2) aux
conditions hydrologiques et écologiques bien différentes (forte pente, fonds érodés, couvert
végétal absent, réduction ou intermittence du débit), ainsi que les stations de basse altitude (S1,
S2, B1, BO3, O4), ou la température estivale de 1’eau est relativement élevée, auxquelles
s’ajoutent I’accumulation des rejets anthropiques, hébergent peu d’espéces (figure 14).
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Figure 14 : Richesse spécifique en Trichoptéres dans les stations étudiées

2-2-Abondance et occurrence des especes

Les Trichoptéres vivent dans tous types d’habitats du crénon au potamon. Les larves
colonisent les substrats les plus divers. Toutefois, certaines espéces montrent des préférences
pour tel habitat que pour tel autre.

La prospection des 30 stations nous a permis de récolter un total de 4161 individus. La
famille des Hydropsychidae avec 2165 individus est la plus abondante. Elle totalise a elle seule
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Tableau 9: Répartition des Trichoptéres dans les cours d'eau étudiés

Sous Bassin Versant de ’Oued Boubhir O. Sébaou Sous Bassin Versant de I’Oued Aissi B.V. Oued Bougdoura

Code OUL1|0OU2|0OU3| IG1 | IG2 [ SA1 | SA2 | SA3 | Al TR | AA| KH | Bl S1 S2 DI | A1 | A2 | A3| Ad| A5 | A6 [ O1 | O2 | O3 | O4 |BO1|BO2|BO3|BO4| Ab ?&? Occ O((;/CO')R
Rhyacophilidae
Rhyacophila munda Rmun 10 3 8 17 | 15 | 20 | 10 | 17 | 18 | 10 | 50 | 38 3 34 8 9 17 3 5 3 32 | 30 | 23 6 3 4 4 4 | 4041 9,7 | 15 | 93,33
Glossosomatidae
Agapetus fuscus Afus 3 3 9 15 | 0,36 | 3 10
Agapetus incertulus Ainc 3 4 7 |016] 2 6,66
Agapetus numidicus Anum 45 | 36 | 25 5 1111266 | 4 | 1333
Agapetus sp. Agsp 21 42 3 | 27 50 | 45 | 45 3 236 | 5,67 26,66
Hydroptilidae
Allotrichia pallicornis Alpal 3 5 3 7 3 3 3 4 31 |0,74| 8
Hydroptila vectis Hvec 3 4 17 70 34 8 5 13 7 132 3 3 4 3 3 309 | 7,42 50
Orthotrichia sp. Ortsp 5 3 8 [019] 2 6,66
Oxythira unidentata Ouni 15 15 [036| 1 3,33
Oxythira sp. Oxsp 3 |17 |2 ] 3 43 [1,03] 4 | 1333
Stactobia sp. Stasp 3 3 [007] 1 3,33
Philopothamidae
Wormaldia sp. Wosp 10 6 4 3 24 30 3 10 9 | 2,16 8 26,66
Polycentropodidae
Polycentropus kingi Pkin 6 3 3 3 3 50 | 20 22 3 14 3 17 3 4 3 157 | 3,77 | 15 50
Psychomyiidae
Psychomyia pusilla Psypu 3 3 6 [014] 2 6,66
Tinodes sp. Tinsp 3 3 3 3 3 3 3 3 3 8 3 3 41 (0,98 12 40
Hydropsychidae
Cheumatopsyche atlantis Chatl 4 47 20 35 106 | 2,54 4 13,33
Cheumatopsyche sp. Chsp 4 4 3 15 (0,36 | 4 1333
Diplectrona sp. Dipsp 7 4 20 | 048] 3 10
Hydropsyche fezana Hfez 110 50 75 30 40 8 90 4 26 6 140 | 37 3 6 4 632 | 152 | 16 | 53,33
Hydropsyche iberomaroccana |Hiber 13 4 17 | 04 2 6,66
Hydropsyche lobata Hlob 4 30 3 4 3 8 3 4 25 | 22 | 18 | 25 | 17 8 24 9 20 | 17 | 15 | 26 4 4 3 3 3 3 3 1308 74| 27 | 8333
Hydropsyche obscura Hobs 3 50 80 4 4 23 5 100 3 9 130 | 37 6 10 3 467 | 11,2 | 15 50
Hydropsyche punica Hpun 4 4 9 17 | 04 3 10
Hydropsyche resmineda Hres 4 3 20 6 28 35 9% | 2,3 6 20
Hydropsyche gpe pellucidula  |Hgpe 4 6 52 8 3 22 18 88 5 15 30 7 13 4 6 14 33 17 10 24 80 3 3 15 7 487 1 11,7 | 25 | 83,33
Brachycentridae
Micrasema sp. Micsp 3 16 36 22 4 10 15 3 109 [ 261 8 26,66
Limnephilidae
Allogamus sp. Algsp 4 3 3 17 3 3 3 15 7 8 3 44 113 12,71 | 12 40
Uenoidae
Thremma sp. Thrsp 3 3 3 3 12 | 0,28 4 13,33
Goeridae
Silonella aurata Siaur 3 20 18 | 35 76 [ 182 4 | 13,33
Beraidae
Beraea auresi Baur 7 8 5 20 048] 3 10
Leptoceridae
Adicella sp. Adisp 3 23 16 6 3 51 | 1,22 5 16,66
Athripsodes sp. Athsp 49 52 38 139 (3,34 | 3 10
Ab 131 | 22 | 96 | 45 | 31 | 236 | 310 | 183 | 113 | 148 | 291 | 128 | 44 | 37 | 49 | 415 | 163 | 166 | 124 | 210 | 226 | 213 | 386 | 198 | 77 | 19 | 21 | 38 | 13 | 28 | 4161
Richesse spécifique 5 5 5 4 6 16 12 7 11 13 12 7 5 4 3 16 16 14 12 12 11 12 9 8 5 5 6 5 4 7
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52,03 % des récoltes. Les autres familles sont faiblement représentées : Hydroptilidae 409
individus (soit 8,86 %), Rhyacophilidae 404 individus (soit 9,70 %), Glossosomatidae 369
individus (9,83 %), Leptoceridae 190 ind (4,56 %), Polycentropodidae 157 ind. (3,77 %),
Limnephilidae 113 ind. (2,71 %), Brachycentridae 109 ind. (2,61 %), Philopothamidae 90 ind.
(2,16 %), Goeridae 76 ind. (1,82 %), Psychomyiidae 47 ind. (1,12 %), Beraeidae 20 ind. (0,48
%) et Uenoidae 12 ind. (0,28 %).

Les 32 taxa recenses dans ce travail affectionnent principalement les milieux lotiques.
Les densités élevées sont enregistrées aussi bien dans les habitats de montagne que dans ceux
de piémont et de basse altitude. Il n’existe pas de variation d’abondance selon un gradient
altitudinal dans les cours d’ecau étudiés. La granulométrie du substrat (grossicre), la vitesse du
courant (rapide & modéré), la température de I’eau et surtout I’importance de la végétation
bordante (feuillus) constituent les facteurs physiques favorisant la prolifération des
Trichopteres.

Du point de vue quantitatif, I’analyse de 1’abondance et de I’occurrence des espéces
(figures 15 et 16) des cours d’cau étudiés a permis de mettre en évidence trois grands groupes

d’especes :
e Espéces dominantes, tres abondantes et trés fréquentes

Ce sont les especes a large valence écologique, occurrentes (Occ.R. > 50 %), eurythermes
et eurytopes. De plus, elles constituent les populations les plus denses des cours d’eau étudiés
(abondance relative > 7%). 1l s’agit d’Hydropsyche fezana, Hydropsyche gpe pellucidula, H.
lobata, H. obscura, Rhyacophila munda, Hydroptila vectis. Elles totalisent a elles seules 2607
individus (soit 62,65 %).

Deux autres espéces de la communauté a large amplitude écologique peuvent étre
considérées appartenant a ce groupe. Il s’agit d’Agapetus sp. (Ab. R : 5, 67 %, Occ.R. 26,66 %)
et de Polycentropus kingi (Ab.R : 3,77 %, Occ.R. 50%).

o Espéces qui peuvent étre qualifiées d’assez fréquentes et assez abondantes

Ce sont en géneéral des especes a populations plus ou moins denses qui peuvent étre scindées
en 4 catégories :

- La premicre catégorie est composée d’espéces a amplitude écologique assez large,
colonisant les habitats depuis les ruisseaux de montagne jusqu’au cours d’eau de basse
altitude (1170-200 m). Il s’agit de Tinodes sp. (Ab.R 0,98 %, Occ.R 40%), d’Allotrichia
pallicornis (Ab.R 0,74 %, Occ.R 20%) et Allogamus sp. (Ab.R 2,76 %, Occ.R 40 %).
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- Laseconde est composée d’une seule espéce Agapetus numidicus (Ab.R 2,66 %, Occ.R
13,33%). C’est un élément de moyenne montagne (920-380 m). La zone de piémont
constitue sa limite inférieure de distribution.

- La troisiéme catégorie est composée d’especes thermophiles inféodées aux habitats de
piémont et de basse altitude : Hydropsyche resmineda (Ab.R 2,3 %, Occ.R 20 %),
Cheumatopsyche atlantis (Ab.R 2,54 %, Occ.R 13,33 %), Athripsodes sp. (Ab.R 3,34
%, Occ.R 10%), Oxythira sp. (Ab.R 1,03, Occ.R 13,33 %).

- La quatriéme catégorie est composée d’especes alticoles et sténothermes d’eau froide :
Wormaldia sp. (Ab.R 2,16 %, Occ.R 26,66 %), Micrasema sp. (Ab.R 2,61 %, Occ.R
26 ,66%), Adicella sp. (Ab.R 1,22 %, Occ.R 16,66 %), Silonella aurata (Ab. R 1,82 %,
Occ.R 13,33 %).

e [Especes rares, a la fois trés peu abondantes et trés peu fréquentes
Ce sont des especes tres localisées. Elles sont notées dans une ou trois stations des

cours d’eau étudiés. Ce sont en général :

- des espéces de biotopes de sources et de ruisseaux de sources d’altitude : Agapetus
incertulus, Orthotrichia sp., Stactobia sp.,

- des espéces de biotopes rhéophiles des cours d’eau ombragés de moyenne montagne :
Diplectrona sp., Beraea auresi, Psychomyia pusilla, Hydropsyche ibermaroccana,

Oxythira unidentata,

- des espéces des piémonts : Agapetus fuscus, Hydropsyche punica.
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Figure 15 : Abondance relative des Trichoptéres dans les stations étudiées
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Figure 16 : Occurrence relative des Trichoptéres dans les stations étudiées.
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2-3- Limites altitudinales des espéces

De I’amont vers ’aval, chaque cours d’eau présente un gradient longitudinal de
condition écologique auquel correspond une succession spatiale des communautés faunistiques.
Cette distribution des especes est le résultat d’interaction complexe entre deux groupes de
parametres : la capacité d’adaptation des espéces vis-a-vis des facteurs du milieu (vitesse de
courant, granulométrie du substrat, température de 1’eau...) et leurs exigences en nature de
ressource trophique (MARRY, 1999 in BEBBA, 2017).

A chaque type de mésohabitat correspond une communauté benthigue qui présente
une combinaison de traits biologiques et des stratégies écologiques spécifiques (USSEGLIO-
POLATERA et al., 1999).

Les Trichopteéres récoltés, dans la plupart des stations des cours d’eau étudiés ici,
correspondent au peuplement des cours d’eau rapide a modéré.

La richesse spécifique et I’abondance maximale des Trichoptéres sont elevées dans les
biotopes de moyenne montagne (500m < alt. < 1000m) et de piémont (200m < alt.< 500m).
Au-dela et en dega, le nombre d’especes et d’individus diminuent fortement (tableaul0 et figure
17). Cet appauvrissement vers 1’aval s’explique par les élévations excessives de tempeératures
auxquelles s’ajoutent I’accumulation des rejets qui défavorisent I’installation des Trichoptéres
et vers I’amont, par les conditions hydrologiques et écologiques bien différentes de ceux des
habitats de moyenne altitude et de piémont : fortes pentes, fonds érodés, couvert végétal

absent.. .etc.
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Figure 17 : Richesse specifique et abondance des Trichopteres récoltés

par tranches altitudinales
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L’analyse de la distribution longitudinale des espéces permet de mettre en évidence les

éléments caractéristiques et localisés dans certaines tranches altitudinales et les éléments a large
valence écologique.

L’examen du tableau 10 permet de répartir les éléments de ce peuplement en 4 groupes bien
individualisés.

Le premier groupe se compose de 5 espéces cOtoyant les ruisseaux de sources et les
cours d’eau de moyenne montagne. Elles sont rhéophiles et sténothermes d’eau froide,
caractéristiques des habitats d’altitude qui semblent constituer leur habitat refuge. Leur
développement s’accommode de températures maximales relativement basses. Il s’agit
de Wormaldia sp., Cheumatopsyche sp., Micrasema sp., Agapetus incertulus et Stactobia

sp.

Le second groupe comprend les espéces rhéophiles a tendance sténothermes d’eau
froide (380-1170 m). Elles ont pour habitat les cours d’eau a courant rapide a modéré et
a couvert végétal assez dense. Ces éléments semblent ne pas supporter le réchauffement
des biotopes de la basse altitude et disparaissent rapidement a partir des stations
inférieures & 380 m. Les piémonts constituent, en fait, leur limite inférieure de
distribution. Ce groupe peut étre scindé en deux sous-groupes :

Orthotrichia sp., Allogamus sp., Silonelle aurata, Adicelle sp., Agapetus sp.,
Polycentropus kingi et Tinodes sp. Ce sont des formes montagnardes a amplitude
altitudinale assez large (380-1170 m). Elles présentent une tendance alticole,
sténotherme et rhithrophile.

Agapetus numidicus, Diplectrona sp., Thremma sp., Beraea auresi, Cheumatopsyche
atlantis : elles ont pour habitat les cours d’eau de moyenne montagne et de piémont a
couvert végétal assez dense. Leurs limites altitudinales supérieures sont moins élevées
que celles du sous-groupe précédent.

Le troisiéme groupe comprend les especes rhéophiles et hémisténothermes. Il s’agit
d’Oxythira unidentata, Agapetus fuscus, Oxythira sp., Psychomyia pusilla, Hydropsyche
iberomaroccana, Hydropsyche punica, Athripsodes sp. Elles ont pour habitat les cours
d’eau de piémont. Ces éléments semblent également ne pas supporter le réchauffement
des biotopes de plaines. Ils peuvent étre significatifs de la zone de transition rhithral-
potamal.

76



Chapitre 111

Les Trichoptéres

e Le quatrieme groupe comprend les especes les plus eurythermes, supportant bien
mieux les élévations de température et la présence de matiére organique. Elles
descendent par conséquent nettement plus bas dans les portions inférieures des cours

d’eau. Ces espéces peuvent étre scindées en deux sous-groupes :

- Le premier comprend les espéces franchement eurythermes et eurytopes. Il s’agit de
Rhyacophila munda, Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis, Hydropsyche fezana,
Hydropsyche lobata, Hydropsyche obscura et Hydropsyche gpe pellucidula. Ces

especes ont une large distribution le long des cours d’eau étudiés. Elles sont a tres large
valence écologique. Elles colonisent, pour la plupart, tous les types de milieux, depuis

les ruisseaux d’altitude jusqu’au cours d’eau de plaine.

- Le second sous-groupe, composé¢ d’une seule espéce Hydropsyche resmineda,
thermophile peut étre qualifiée de potamophile caractéristique des habitats du potamal.

Tableau 10 : Limites altitudinales des Trichoptéres récoltés

>1000 m 500m < alt <1000 m 200m < alt< 500m <200

Wormaldia sp. 47 43 - -
Cheumatopsyche sp. 11 4 - -
Micrasema sp. 91 18 - -
Agapetus incertulus 3 4 - -
Stactobia sp. - 3 - -
Orthotrichia sp. -
Allogamus sp. -
Silonella aurata -
Adicella sp. -
Agapetus sp. -
Polycentropus Kingi -
Tinodes sp. -
Agapetus numidicus - 81 30 -
Diplectrona sp. - 16 4 -
Thremma sp. - g 3 -
Beraea auresi 15 5 -
Cheumatopsyche atlantis - 4 102 -
Oxythira unidentata - - 15 -
Agapetus fuscus - - 15 -
Oxythira sp. - - 43 -
Psychomyia pusilla - - 6 -
Hydropsyche iberomaroccana - - 17 -
Hydropsyche punica - - 17 -
Athripsodes sp. - - 139 -
Hydropsyche resmineda - -

Rhyacophila munda 125 171 101 7
Allotrichia pallicornis 8 13 6 4
Hydroptila vectis 100 146 60 3
Hydropsyche fezana 263 331 34 4
Hydropsyche lobata 14 96 152 46
Hydropsyche obscura 161 298 5 3
Hydropsyche gpe pellucidula 68 188 207 24
RS 18 23 27 8
AB 1143 1648 1256 114
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2-4- Diversité spécifique du peuplement trichoptérologique

Les variations observées dans la structure des peuplements dépendent des
caractéristiques environnementales (FRUGET & DESSAIX, 2002). Il en résulte que les
especes dominantes sont celles présentant les caractéristiques biologiques et les préférendums
¢cologiques les plus appropriés aux différents types d’habitats de la mosaique fluvial
(TOWSEND, 1989 ; TOWNSEND & HILDREW, 1994). Comme les  macroinvertébrés
permettent la détection des dysfonctionnements provoqués par les pressions environnantes, ils
sont utilisés pour évaluer 1’état de biodiversité des écosystémes aquatiques (HIMMI et al.,
2009).

Parmi les nombreux indices de diversité proposés, I’indice de SHANNON-WEAVER
(1948) est le plus utilisé, il exprime le mieux la diversité des peuplements. Selon le type de
communauté, les valeurs de cet indice varient dans une fourchette approximative de 0,5 a 5,
dans le méme sens que la richesse spécifique et en fonction des mémes parametres dynamiques
et environnementaux. EVRARD (1996) signale que plus cet indice est élevé, plus le milieu
contient un nombre d’especes a abondance relative élevée, impliquant une communauté
benthique diversifiée. Autrement dit, pour un méme nombre d’especes (S), cette valeur sera
d’autant plus élevée que leurs abondances respectives seront mieux équilibrées (LACOSTE &
SALANON, 2006).

La distribution des abondances fournit une image plus précise de la structure
spécifique du peuplement et, en définitive, des modalités de partage du biotope (LACOSTE &
SALANON, 2006). La diversité spécifique est maximale si I’équirépartition des abondances
est réalisée, c’est-a-dire si les especes composantes présentent des effectifs sensiblement
équivalents.

Les indices de diversité de SHANNON-WEAVER (H’) et d’équitabilité (E) calculés
pour les différentes stations étudiées sont consignés dans le tableau 11.

Tableau 11: Indices de diversité et d’équitabilité dans les stations d’étude

OUL [ OU2 [OU3 | IGL [1G2 | SAL [ SA2 [SA3| Al | TR [ AA [KH | BL | S1 | S2
Alt 900 | 810 | 460 | 1000 | 670 | 1170 | 1140 | 430 | 1010 | 1120 | 1080 | 370 | 200 | 160 | 100
R 093 | 226 | 1,62 | 1,77 | 22 |337 269 | 210|279 |31 |295 | 248 |19 |162] 132
RS (S) 5 5 5 4 6 |16 |12 |7 |11 |13 |12 |7 |5 |4 |3
H’max 232 [ 232 232 |2 259 | 401 | 359 | 2,81 | 347 | 371 | 359 | 281|232 |2 | 159
E 039 | 097 [069 088 | 084|084 [074 | 074|080 |082 |08 |08 ]08L[08 |079
DI [AL [A2 [A3 [A4 [A5 [A6 |OL |02 |03 |04 [BOL |BO2 | BO3 | BO4
Alt 900 | 920 | 810 | 480 |380 |300 |200 | 850 |500 |600 | 200 |900 |500 | 320 | 190
w 296 | 335 328 |3 2,82 [ 308 308 | 233 [236 | 155 | 2,26 | 252 | 2,09 | 1,99 | 2,74
RS(S) |16 |16 |14 |12 |12 |11 |12 |9 8 5 5 |6 5 4 7
H'max | 401 | 401 | 382 | 359 | 359 | 347 | 359 | 301 | 301 |232 |232]259 |232 |2 2,81
E 073 | 083 [085 |08 [078 |08 | 085 |073 | 065 |066 |09 |097 | 089 |099 | 097
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La combinaison d’un indice de richesse avec un indice de structure permet de mieux
cerner la variation de la diversité spécifique des communautés de Trichoptéres d’une station a
une autre. Les valeurs des deux indices sont variables entre les différentes stations.

D’une maniere générale, I’indice de diversité de Shannon et Weaver augmente d’une
part, avec le nombre d’espéces et d’autres part, avec la régularit¢ de leur distribution
d’abondance. Les fortes variations de diversité (figure 18) refletent des différences observées

dans les profils d’abondance des espéces.

Ce sont au fait les milieux d’altitude >a 800 m (SA1, TR, A1, A2 : avec H >03, etaun degré
moindre les stations SA2, Al, AA, D1, avec H’ compris entre 2,5 et 3) et de piémont d’altitude
comprise entre 500 et 200 m (A3, A5, A6, avec H’> a 3, et & un degré moindre les stations KH,
A4, BO4 avec H’ compris entre 2,48 et 3) caractérisés par un courant rapide & modéré, des
températures estivales peu élevées, un substrat hétérogéne a dominance de galet et une
végétation bordante assez fournie qui sont les plus diversifiés (H’ compris entre 2,48 et 3,37,
E > 0,80). Certaines stations d’altitude (OU1, OU2, IGI ; alt. 810-1000 m) a caractéres tres
contraignants (basse température, largeur du lit faible, fond en général érodé) (H’ respectif de
0,93; 2,26 ; 1,77) et de moyenne montagne et piémont (OU2, 1G2, SA3, 01, 02, 03, BO2,
BO3 ; H’compris entre 1,55 et 2,1) sont relativement peu diversifiées.

Dans les sites d’aval : stations B1, S1, S2, 04 (H’ compris entre 1,32 et 2,26 ; E de 0,8) ce sont
les actions anthropiques et 1’¢lévation des températures en ét€ qui constituent des facteurs
limitant le développement d’un grand nombre d’especes. Ceci montre clairement que les
peuplements de ces stations sont faiblement diversifiés avec des H’ faibles et des abondances
inégalement réparties entre especes.

En prenant I’équitabilité comme indice de la biodiversité, on constate que les stations admettent
des scores de diversité en especes, assez variables allant de 0,39 a 0,97. La station OU1 (alt.
900 m) affiche la valeur la plus faible (E = 0,39) correspondant a la prédominance notable de
I’espece Hydropsyche fezana.
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Figure 18: Indices de diversité H’ et E des stations étudiées.

79



3-Description des nouvelles
especes pour I’Algérie



Chapitre IlI Les Trichoptéres

3- Description des nouvelles espéces pour I’ Algérie

Dans I’inventaire trichoptérologique réalisé dans ce travail, figurent quatre espéces
nouvelles :

- Limnephilus barbagaensis n.sp. espéce nouvelle pour la science décrite par Malicky, Sekhi

& Lounaci 2019 sur du matériel biologique provenant des monts des Aurés situés dans la
partie orientale de I’ Algérie du Nord ;
Micropterna testacea (Gmelin, 1789), espéce citée pour la premiere fois dans le Maghreb,
elle est decouverte dans les montagnes des monts des Aurés (Parc National de Belezma).
Agapetus incertulus et Hydropsyche ibermaroccana, espéces nouvelles pour 1’Algérie,
décrites sur du mateériel biologique provenant de la Kabylie du Djurdura (sous-bassins
versants de 1’oued Boubhir et de 1’oued Aissi).

Pour chague espece, nous donnons la ou les éventuelles synonymies, la ou les stations ou
elle est récoltée, la ou les dates de récoltes (jour, mois, année), le nombre d’individus récoltés (L=
larves, N = nymphes, & = male, @ = femelle).

3-1- Limnephilus barbagaensis n.sp. Malicky, Sekhi & Lounaci, 2019
Matériel étudié : 1 N& +3 NQ.

Ain Barbaga: 26-V-12, 1N &,3N @

3-1-1- Description de I’adulte

Ailes antérieures pale jaune, moucheté de marron, plus concentré dans le bord postérieur et

dans la partie distale de I’aile, mais ce dessin est variable, et quelques exemplaires sont plus claires.

Téte, thorax et partie dorsale de I’abdomen brun clair avec des taches brunes. Partie ventrale de
I’abdomen plus claire. Pattes jaunes avec des soies noires et des épines jaunes aux tibias.

Entre les deux ocelles dorsales de la téte se trouvent deux petites taches noires. Antennes et
palpes jaunes, coxa foncé. Ailes postérieures avec la plupart des veines incolores, a I’exception
des quatre derniéres qui sont plus foncées. Longueur de I’aile antérieure & 13 - 15 mm, @ 13 mm
(photo 10).
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Photo 10: Adulte méle de Limnephilus barbagaensis n.sp.

3-1-2- Description des génitalia

Génitalia 3: Le 9™ segment a des bords antérieurs et postérieurs convexes en vue latérale. Les
appendices supérieurs paraissent triangulaires en vue latérale, et ronds en vue caudale avec
guelques petites dents aux bords ventral et inférieur. Appendices inférieurs dirigés vers le haut, et
aigu a moderé. Appendices inférieurs larges et obtus en vue latérale, étroits et arrondis en vue
caudale (figure 19 et photo 11).

Génitalia Q : Les appendices supérieurs sont ronds et larges en vue dorsale, et les pointes situées
ventralement sont plus élancées (figure 19).

Figure 19:Génitalia & et @ de Limnephilus barbagaensis n.sp. L: vue latérale; D: vue dorsale;
V: vue ventrale ; K: vue caudale. (SEKHI et al., 2019).
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Photo 11: Génitalia &' de Limnephilus barbagaensis n.sp.

3-2- Micropterna testacea (GMELIN. 1798)

Matériel étudié : 2 NJ.
Oued Hamla: 20-V-12,2 N J.

Les études précédentes concernant la description du génitalia méle de Micropterna
testacea sont rares et trés anciennes (MAC LACHLAN, 1874-1880 ; ULMER, 1909 ; SCHMID,
1957 in BOURNAUD et al., 1961).

Une détermination précise et siire ne peut se faire que sur I’imago male (BOURNAUD et
al., 1961). Ces auteurs signalent avoir aussi observé les appendices supérieurs bilobés dans le
dessin du génitalia male remarque faite par MAC LACHLAN et SCHMID).

Nous avons en revanche plus de précision sur le génitalia femelle que nous représenterons
ici. En effet, BOURNAUD et al. (1961) présentent les dessins du génitalia en question.

3-2-1- Description du génitalia ¢

Les cavités et I’ouverture génitale se trouvent a la limite du VIII® et du IX® segment
abdominal. La cavité la plus externe, ou vestibule vaginal (vv) a pour limite supérieure la plaque

supra-génital (ps) et pour limite inférieure I’écaille vulvaire trilobée (ev).

Le vestibule vaginal est sépare de la cavité la plus interne par les piéces annexes (pa). Cette
derniére cavité, ou chambre copulatrice, est obstruée a 1’avant par les lobes mous (Im). Au fond
de cette chambre, s’attache la piéce centrale (pc) portant sur sa face inférieure une piece fortement
chitinisée (la piéce pédiforme pp) recouvrant en partie I’orifice génital (og) (figure 20)

82



Chapitre 111 Les Trichoptéres

Figure 20 : Génitalia @ de Micropterna testacea (BOURNAUD et al., 1961)
a : Vue latérale des segments abdominaux 7-8-9-10.

Les emplacements du vestibule vaginal (vv) et de la chambre copulatrice (cc) sont
indiqués en pointillé.

b: Armature génitale vue sur la face inférieure de 1’abdomen (segment 8-10) montrant le
vestibule vaginal

¢ : Vue semblable, la chambre copulatrice étant Iégérement fendue sur les cotés et les
lobes mous (Im) écartés, pour montrer la piéce centrale (pc)

d : Piéce centrale isolée.
1) Vue de dessous

2) Vue latérale
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3-3 Agapetus incertulus Mc Lachlan, 1884

= Agapetus berbericus Giudicelli & Dakki, 1980
= Agapetus numidicus Malicky, 1980

Matériel étudié :5N 3 +2N Q
SA1:17-IV-12,3N &. 02 : 17-IV-12,2NJ + 2 N Q.

MALICKY (1980) considere qu’Agapetus incertulus est identique a Agapetus numidicus
décrite d’ Algérie par VAILLANT (1954) qui est présente aussi au Maroc. DAKKI (1982) signale
que faute du matériel algérien, il ne pouvait affirmer, surtout que ses dessins montraient des

différences avec ceux de VAILLANT, I’identité des spécimens marocains et algériens.

D’aprés MALICKY (in litt.), A. numidicus serait synonyme de A. incertulus Mac Lachlan,
espéce signalée seulement au Portugal. Il semblerait donc que ces Agapetus soient des vicariants
géographiques appartenant a une méme lignée (in GIUDICELLI & DAKKI, 1980).

L’espéce a été décrite aussi du Maroc par GIUDICELLI & DAKKI (1980) sous le nom
d’A. berbericus qui, apres comparaison avec du matériel provenant du Portugal, correspond a
Agapetus incertulus (DAKKI, 1982).

3-3-1- Description

Pour la description de 1’espéce, nous nous sommes basés sur le travail de GIUDICELLI
& DAKKI (1980).

Le male : longueur du corps: 3,5 a 4,9 mm. Longueur de l'aile antérieure: 3,5 a 4,7 mm. Longueur
de l'aile postérieure: 2,6 a 3,5 mm.

Corps et appendices brun foncés, presque noirs, aucune tache claire. Ailes sombres,
couvertes de poils noirs serrés.

Genitalia. Le segment 10 possede une large partie membraneuse. Les sclérites latéraux ont
une forme presque carrée, le bord distal étant subvertical. La partie sclérifiée étroite, mais bien
délimitée, s'étend sur les bords proximal et ventral; elle a la forme d'un triangle rectangle. On
distingue une bande verticale et une portion horizontale a sclérification renforcée marquant le bord
ventral du sclérite.

Les appendices inférieurs sont larges, arrondis a I'apex; le bord supérieur est presque
rectiligne. Les dents internes sont disposées ainsi: une petite dent apicale et une grosse dent sub-
apicale insérées sur le bord dorsal interne, deux grosses dents au milieu de la face interne de
I'appendice (la dent proximale interne est la plus grosse de toutes), une petite dent sur le bord
ventral interne.

Le penis est droit, I'apodéme phallique cylindrique est sclérifie dorsalement. La phallobase
comporte une partie faiblement sclerifiée et une partie membraneuse couverte de petites soies.
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L'édéage est totalement sclérifié; il est constitué de deux lobes bien distincts et bien développés.
Le lobe dorsal est un long tube étroit contenant le canal éjaculateur. Le lobe ventral forme une
gouttiere brune dans laquelle se loge le lobe dorsal; a son extrémité apicale la gouttiere se divise
en 2 palettes disposées de part et d'autre de I'extrémité du lobe dorsal. Un paramere rectiligne, de
couleur jaune-brun, est situé au-dessus de I'édéage (figure 21).

La femelle : Longueur de corps: 5,5 a 59 mm. Longueur de l'aile antérieure: 4,8 a 5,4 mm.
Longueur de l'aile postérieure: 3,6 a 4,4 mm.

Figure 21: Génitalia & d’Agapetus incertulus, 1 : vue latérale d’ensemble ; 2 : appendice
inférieur, vue ventrale ; 3 : pénis vue latérale ; 4 : extrémité de 1’édéage ; 5 : appendices
inférieurs, vue dorsale ; 6 : vue ventrale d’ensemble (GIUDICELLI & DAKKI, 1980)

La photo 12 représente un adulte male d 'Agapetus incertulus capturé au niveau de la station
SAl le 17/1V/2012.
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Photo 12 : Agapetus incertulus N & (5 mm) et son génitalia

3-4- Hydropsyche iberomaroccana GONZALEZ & MALICKY, 1999
Matériel étudié : 5 larves + 9 N3 + 3 NQ.
KH: 12-V-12, 5 L+ 2N &/ 10-V-13,3 N @+ 3 N 4. B1: 27-IV-13,4 N &.

Nous avons trouvé I’espéce dans deux stations de piémonts (KH, B1 d’altitude respective 370 et
200 m) a courant modéré sur des fonds pierreux avec présence de bryophytes.

D’aprés GONZALEZ & MALICKY (1999), I’espéce a été déja signalée sous différentes
dénominations provisionnelles (H. punica, H. cf. punica, Hydropsyche sp. « gr. Pellucidula »).

3-4-1- Description

Nous nous sommes référés pour la description de I’espece au travail de GONZALEZ &
MALICKY (1999).

Coloration claire, corps jaunatre a brun claire, appendices jaunatres. Les ailes ont une
coloration jaune pale et sont tachetées d’un gris pale mais d’une extension variable, a peine visible
ou assez distincte. La longueur d’une aile antérieure chez le & est de 10 2 12 mm, chezla Q 12 a
14 mm. Les structures copulatrices du male (figure 22) correspondent bien a celles du groupe, qui
sont toujours variables.

Les caracteres suivants servent a différencier Hydropsyche iberomaroccana : la caréne
dorsale du segment 9 est triangulaire chez la plupart des individus, et les fosses latérales dessous
sont profondes et s’étendent jusqu’au segment 10 ou il y a une démarcation ventrale assez nette ;
la structure du segment 10 est variable. La partie distale du phallus est bien caractéristique : en vue
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latérale, elle est en forme de coin et assez aplatie ; en vue ventrale elle a un contour en forme de
cloche, avec des dents latérales assez saillantes.

Figure 22: Génitale male d’Hydropsyche iberomaroccanna. 1: Vue laterale; 2: vue dorsale; 3:
vue ventrale ; 4: vue ventrale de ’apex du phallus; 5-10: variation de la forme de la partie distale
du phallus (in TOBIAS & TOBIAS, 2008).

La photo 13 représente le male d’Hydropsyche iberomaroccana capturé le 10/V/2013 au niveau
de la station KH.

Photo 13: Hydropsyche iberomaroccana NJ& (1 cm) + le génitalia
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4- Autoécologie des Trichopteres
4-1- Sous- ordre des Spicipalpia
4-1-1- Rhyacophilidae Stephens, 1836

En Algérie, la famille des Rhyacophilidae est représentée par le seul genre
Rhyacophila Pictet, 1834 avec deux espéces : R. munda et R. urgl (LOUNACI, 2005). Cette
derniére est absente dans nos récoltes.

Rhyacophila munda Mc Lachlan, 1862
= Rhyacophila atlantica Navas, 1936
= Rhyacophila oreina Navas, 1936

C’est un élément a distribution Ouest méditerranéenne. Il est connu du Sud-Ouest de
I’Europe et du Maghreb.

Il est cité de la Péninsule Ibérique (VIEIRA-LANERO, 2000 ; BONADA et al., 2008),
du Maroc: Haut-Atlas (BOUZIDI, 1989, OUAHSINE, 1993), Moyen-Atlas (DAKKI, 1986),
Rif (GIUDICELLI & DAKKI, 1984, TAYOUB, 1989, EL-ALAMI & DAKKI, 1998 ;
ALAOQUI, 2006 ; BONADA et al., 2008 ; HAJJI et al., 2012 et 2013), d’Algérie (MALICKY
& LOUNACI, 1987 ; LOUNACI et al., 2000) et de Tunisie (KRAIEM, 1986)

Dans les cours d’eau étudiés, R. munda est tres répandue. Elle présente un spectre
écologique assez large, depuis les stations les plus basses jusqu’a 1170 m. En effet,
I’eurytopie de cette espéce semble étre la reégle dans les cours d’eau du bassin méditerranéen
en général et d’Afrique du Nord en particulier. Cette grande valence écologique s’explique
par I’absence de congénéres concurrentes potentielles (GARCIA DE JALON & GONZALEZ
DEL TANAGO, 1986; DAKKI, 1987 ; TERRA & MOLLES, 1987 ; GONZALEZ, 1988 ;
BOUZIDI, 1989 ; PARDO, 1992 ; TERRA et al., 1997; LOUNACI et al., 2000 ; HAJJI et al.,
2012).

4-1-2- Glossosomatidae Wallengren, 1891

Seul le genre Agapetus est actuellement connu en Afrique du Nord. En Algérie, il
compte trois espéces : A. fuscus A. incertulus et A. numidicus.

Agapetus fuscus Vaillant, 1954
Espece endémique du Maghreb. Elle est préférente du cours d’eau a courant vif.

Au Maroc, dans le Moyen-Atlas, Agapetus fuscus est a assez large distribution
altitudinale (300-1600 m). Elle colonise aussi bien les cours d’eau de piémont que les
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ruisseaux de sources ou elle se tient de préférence dans les biotopes a courant rapide a modéré
et a température assez basse (14-18°C) (GIUDICELLI & DAKKI, 1980 ; DAKKI, 1982).

Dans les cours d’eau étudiés, A. fuscus est tres peu fréquente et tres peu abondante.
Elle ne figure que dans trois stations (A4, A5, A6) d’altitude comprise entre 200 et 380 m.
Elle peut étre qualifiée d’espéce a distribution spatio-temporelle trés restreinte et peut étre
significative de la zone de transition rhithral-potamal dont elle semble étre caractéristique.

Agapetus incertulus McLachlan, 1884
= Agapetus berbericus Giudicelli & Dakki, 1980
= Agapetus numidicus Malicky, 1980

Agapetus incertulus est une espece a distribution restreinte au Sud de 1’Espagne, au
Maroc et a I’ Algérie. Elle est Absente en Tunisie.

Au Maroc, elle est citée du Haut Atlas (BOUZIDI, 1989 ; OUAHSINE, 1993), du
Moyen Atlas (DAKKI, 1982, 1985, 1987 ; GIUDICELLI & DAKKI, 1984) et du Rif (EL-
ALAMI & DAKKI, 1998 ; HAJJI et al., 2013).

En Algérie, nos investigations constituent la premiére citation de I’espece. Elle
présente une distribution restreinte a la Kabylie.

Dans le Haut-Atlas et le Moyen Atlas marocain, Agapetus incertulus est sténotherme
(GIUDICELLI & DAKKI, 1984). Elle occupe les habitats du crénal et du rhithral des réseaux
hydrographiques. Dans 1’oued Laou, I’espéce prolifere dans le petit ruisseau de source a 400
m d’altitude ou les températures sont constamment fraiches (EL-ALAMI & DAKKI, 1998).

Dans les cours d’eau étudiés, cette espece est rare, peu abondante et localisée. Nous
avons noté sa présence seulement a deux stations : SA1 ruisseau de source d’altitude (1170 m)
et O2 station de moyenne montagne (alt. 500 m). Elle semble caractériser des biotopes bien
particuliers : cours d’eau de montagne a eau fraiche coulant sur un substrat grossier et a
ripisylve tres dense.

Agapetus numidicus Vaillant, 1954

Agapetus numidicus est décrite d’Algérie par VAILLANT (1954). Elle n’est connue
que d’Algérie et du Sud de I’Espagne. Elle peut étre considérée comme un élément a
répartition Ouest méditerranéenne.

A. numidicus est consideré comme caractéristique des cours d’eau rapides des zones de
moyenne montagne et de piemont. Elle a, selon LOUNACI (2005) et SEKHI et al. (2016) un
spectre écologique assez étroit. Ces auteurs la qualifient d’espece rhithrophile et a tendance

sténotherme d’eau froide.

89



Chapitre 111 Les Trichoptéres

Dans nos prélévements, cette espéce est observée dans quatre stations, aussi bien dans
les torrents de montagne (800-920 m) que dans les cours d’eau de piémont (380-480 m) dans
des biotopes a granulométrie mixte (blocs, galets, graviers) a courant rapide, a végétation
bordante assez dense et a température de [’eau relativement basse. Elle présente

vraisemblablement un caractére rhéophile et sténotherme d’eau froide.

Agapetus sp.

Cet élément est morphologiquement différent des taxons précédents. Les larves sont
difficilement identifiables a 1’état actuel des connaissances. La récolte d’imagos males est
indispensable pour une détermination spécifique de ce taxon et de pouvoir mieux connaitre
son écologie.

Dans les cours d’eau étudiés, nous 1’avons récolté dans 8 stations entre 500 et 1170 m
d’altitude, aussi bien dans les secteurs des cours d’eau rapides que dans les zones a courant
modéré.

4-1-3- Hydroptilidae Stephens, 1836

En Algérie, cette famille est assez diversifiée. Elle est représentée par 17 especes
appartenant a 7 genres : Agraelea, Allotrichia, Hydroptila, Ithytrichia, Orthtrichia, Oxyethira
et Stactobia.

Les genres Agraelea et Ithytrichia sont absents dans nos prélévements.

Allotrichia pallicornis Eaton, 1873
= Allotrichia tauri Jasquemart, 1965

Allotrichia pallicornis est une espéce paléarctique a vaste répartition géographique.
Elle couvre le centre et le Sud-Ouest de I’Asie et le Maghreb (MALICKY & LOUNACI,
1987 ; TOBIAS & TOBIAS, 2008).

Elle est signalée pour la premiere fois d’Algérie par MORTON (1896).

Nos investigations constituent la premicre citation de I’espéce en Kabylie. Sa

découverte montre que son aire de distribution s’étend a la partie centre Nord d’Algérie.

Au Maroc, on lui attribue un caractére thermophile. On la trouve avec régularité dans
les réseaux du Haut-Atlas (BOUZIDI, 1989), du Moyen Atlas (DAKKI, 1979, 1982, 1985,
1987 ; EL-AGBANI et al., 1992) et du Rif (EL-ALAMI & DAKKI, 1998 et HAJJI et al.,
2013).

Dans les cours d’eau étudiés, A. pallicornis est peu abondante et peu fréquente, nous
I’avons récolté dans 6 stations échelonnées entre 190 et 1170 m d’altitude, aussi bien dans les
secteurs des cours d’eau rapides que dans les zones a courant modéré et lent.
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Hydroptila vectis Curtis, 1834
= Hydroptia MacLachlani Klapalek, 1891

C’est un élément a vaste répartition paléarctique. Il couvre I’Europe (BONADA et al.,
2004 ; MALICKY, 2005), le Sud-Ouest de 1’Asie (GONZALEZ et al., 1992) et le Maghreb
(MALICKY & LOUNACI, 1987).

H. vectis est signalée pour la premiere fois d’Algérie par MORTON en 1896 (ruisseau
des singes, Chiffa). Sa présence en Kabylie constitue sa premiére citation.

Elle est connue de Tunisie (MALICKY & LOUNACI, 1987) et du Maroc : Haut-
Atlas (BOUZIDI & GIUDICELLI, 1994), Moyen-Atlas (DAKKI, 1987 ; GIUDICELLI &
DAKKI, 1984 ; TOUABAY et al., 2002) et le Rif (GIUDICELLI & DAKKI, 1984 ; EL-
ALAMI & DAKKI, 1998 ; HAJJI et al., 2013).

H. vectis est une espece assez fréquente. Elle est thermophile et a spectre écologique
assez large (VERNEAUX & REZZOUK, 1974 ; GIUDICELLI et al., 1980 ; GIUDICELLI &
ORSINI, 1987 ; EI-ALAMI & DAKKI, 1998 et BONADA et al., 2008). Elle apparait
fréguemment dans les zones a forte contamination organique (STROOT, 1985).

Dans les cours d’eau €tudiés, cette espece peuple les milieux les plus diversifiés. Nous
I’avons observé dans 15 stations entre 190 et 1170 m d’altitude dans des biotopes a substrat
hétérogéne avec présence de bryophytes.

Orthotrichia sp.

La premiére citation du genre Orthotrichia en Algérie est due a MORTON (1896). La
découverte de ce taxon dans la chaine montagneuse du Djurdjura, constitue la premiére
citation de cet elément en Kabylie et contribue a 1’élargissement du domaine de distribution.
Ce taxon n’est connu que par quelques larves capturées dans deux stations d’assif Sahel (SAL
alt. 1170 m, SA3 alt. 430 m) a végétation bordante assez fournie, a granulométrie constituée
de gros éléments (galets) et a eau constamment fraiche. Son identification précise ne sera
possible qu’aprés la capture d’imagos males.

Oxyethira unidentata McLachlan, 1884
= Oxyethira fuentejalona Schmid, 1952
= Oxyethira meridionalis Jacquemart & Coineau, 1962

Oxyethira unidentata présente une répartition plus ou moins large dans la partie Ouest
de la méditerranée. Elle est connue de la Péninsule Ibérique, des Pyrénées, de Sicile et du
Maghreb (MALICKY & LOUNACI, 1987).

D’aprés DECAMPS (1968) et GIUDICELLI et al. (1985), les éléments du genre
Oxyethira sont abondants et variés dans les cours d’eau méditerranéens. Leur importance, qui
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est facteur du développement des algues dont se nourrissent les larves, s’accroit dans les cours
d’eau les plus chauds. IIs se cantonnent dans un seul trongon de riviére. 1ls sont eurythermes
et se développent dans les habitats riches en matiere organique (DAKKI, 1979). lls sont
strictement thermophiles de basse et moyenne altitudes.

Oxyethira unidentata est, dans nos récoltes, rare (15 individus) et localisée. Nous
I’avons observée dans une seule station a 300 m d’altitude. La zone de piémont semble étre

I’habitat préférentiel de cet ¢lément.
Oxyethira sp.

Cet élément est morphologiquement différent du taxon précédent. Dans 1’état des
connaissances, les larves sont difficilement identifiables. La récolte d’adultes males est
indispensable afin de statuer sur ce taxon.

Dans nos prélévements, Oxyethira sp. est observé dans quatre stations entre 200 et
480 m d’altitude, dans des habitats de piémont et de plaine caractérisés par un substrat
hétérogene (galets, graviers, sable, limons, mati¢re organique) et un courant moyen. L’espéce
semble bien supporter les élévations de température (16-28 °C).

Stactobia sp.

D’aprés SCHMID (1959), I’aire de répartition des Stactobia est trés vaste. Elle couvre
une grande partie de ’Europe, de I’ Asie et de I’ Afrique.

La seule espece appartenant au genre Stactobia (Stactobia algira) est décrite par
Vaillant en 1951.

Nos investigations dans les cours d’eau de Kabylie constituent la premiere citation du
genre Stactobia en Kabylie. Il n’est connu que par 3 larves capturées dans une seule station
(D1, alt. 900 m) caractérisée par une pente moyenne de I’ordre de 10 %, une granulométrie
constituée principalement de dalles, de gros galets avec présence de limons sur les berges,
avec un courant rapide et une végeétation bordante assez fournie.

Ce taxon, rare et localisé, parait étre alticole et sténotherme d’eau froide (4-13 °C)
4-1-4- Philopotamidae Stephens, 1829

En Algérie, cette famille est représentée par deux genres et trois espéces : Chimara
marginata, Wormaldia algirica (absentes dans nos prélevements) et Wormaldia sp.
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Wormaldia sp.

Le genre Wormaldia est cité de deux localités d’Algérie: forét de 1’Akfadou
(GAUTHIER, 1928 et VAILLANT, 1974) et Kabylie du Djurdjura (SEKHI et al., 2016).

Selon GIUDICELLI & DAKKI (1984) et EL-ALAMI & DAKKI (1998), les éléments
du genre Wormaldia sont rares et localises. 1lIs montrent une nette préférence pour les

ruisseaux relativement froids de montagne (900 m d’altitude).

Les larves de Wormaldia récoltées dans nos stations sont difficilement identifiables
dans 1’état actuel des connaissances. La capture d’adultes males est nécessaire afin de statuer

sur ce taxon et mieux connaitre son écologie.

Nous I’avons récolté dans 8 stations entre 850 et 1170 m d’altitude. Il est inféodé aux
habitats des sources de montagne, a courant rapide a modéré et a température basse (5-14°C).

Ce taxon semble rhéophile et sténotherme d’eau froide.

4-2- Sous-ordre des Annulipalpia
4-2-1- Polycentropodidae Ulmer, 1903

En Algérie, la famille des Polycentropodidae est représentée par deux genres et quatre
especes : Plectrocnemia geniculata corsicana, Polycentropus flavomaculatus, Polycentropus
Variatus et Polycentropus kingi. Ces 3 premieres sont absentes dans nos récoltes.

Polycentropus kingi McLachlan, 1881
= Polycentropus masi Navas, 1916

Polycentropus kingi est une espéce européenne a vaste répartition. Elle couvre 1’Ouest
de I’Europe et I’ Afrique du Nord (TOBIAS & TOBIAS, 2008).

Largement répartie en Europe (CASADO et al., 1990), Polycentropus kingi est connue
aussi d’Algérie (LOUNACI, 2005), de Tunisie (MALICKY & LOUNACI, 1987) et du Maroc
(DAKKI, 1979 ; TAYOUB, 1989 ; ALAOUI, 2006 ; HAJJI et al., 2013), ou elle apparait
largement répartie depuis le crénal au potamal.

Dans les cours d’eau étudiés, nous 1’avons observée dans 15 stations entre 200 et 1170
m d’altitude. Il est a remarquer qu’elle est plus abondante dans les stations d’altitude (TR,
AA, D1, 01, alt. > 800 m).
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4-2-2- Psychomyiidae Walker, 1852

En Algérie, cette famille est représentée par deux genres et cing espéces : Psychomyia
pusilla, Tinodes adlmannsedri, Tinodes algiricus, Tinodes tunisicus et Tinodes sp..

Psychomyia pusilla (Fabricius, 1781)
= P. bifurcata Mosely, 1938

= P. annulicornis Pictet, 1834

= P. ciliaris Stephens, 1836

= P. gracilipes Curtis, 1834

= P. shekovnikovi Martynov, 1925
=P. subochracea Stephens, 1836

= P. tenuis Pictet, 1834

=P. unicolor Stephens, 1836

Psychomyia pusilla est une espéce paléarctique. Son aire de répartition englobe
I’Europe, le Sud-Ouest de 1’Asie et I’ Afrique du Nord (TOBIAS & TOBIAS, 2008).

Elle est citée :

- du Maroc par DAKKI (1979) (Moyen-Atlas), AJAKANE (1988) (Haut-Atlas),
BERRAHOU et al. (2001) (Maroc oriental), TAYOUB (1989); EL-ALAMI &
DAKKI (1998) ; BONADA et al. (2008) et HAJJI et al. (2013) (Rif) ;

- d’Algérie et de Tunisie par MALICKY & LOUNACI (1987).

TAYOUB (1989), BERRAHOU et al. (2001) et LOUNACI (2005) lui attribuent un
caractére thermophile, peuplant préférentiellement les cours d’eau de basse altitude. DAKKI

(1982) a montré qu’elle peut remonter jusqu’a 1800 m dans le Moyen-Atlas.

Dans nos prélevements, P. pusilla est peu abondante et peu fréquente. Elle est
récoltée dans deux stations A3 (480 m) et A6 (200 m) dans des biotopes a granulométrie
mixte (galets, graviers) a courant rapide a modéré.

Tinodes sp.

Le genre Tinodes est trés répandu en Algérie entre 10 et 1950 m d’altitude
(VAILLANT, 1954 ; LOUNACI, 2005) et au Maroc, dans la méme amplitude altitudinale
(EL-ALAMI & DAKKI, 1998).

A D’état actuel des connaissances, les larves de Tinodes récoltées sont difficilement
identifiables. Elles occupent une large zone altitudinale depuis les stations les plus basses
(200 m) jusqu’a 1170 m d’altitude. Cet élément semble étre eurytherme et peuple les milieux
varies.
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4-2-3- Hydropsychidae Curtis, 1835

En Algérie, la famille des Hydropsychidae est la plus diversifiée des Trichoptéres. Elle
compte 14 espéces réparties en 3 genres : Cheumatopsyche, Diplectrona et Hydropsyche. Le
genre Hydropsyche est de loin le plus répondu et le plus diversifié avec 11 especes.

La richesse spécifique du genre Hydropsyche en Grande-Kabylie (7 especes dont une
non nommée) mérite d’étre soulignée. Elle est comparable a celle du Rif marocain (7
especes), du Moyen-Atlas (5 especes), du Haut-Atlas (6 espéces), de Tunisie (5 espéces), des
Pyrénées (6 espéces) et de Corse (3 especes) (LOUNACI, 2005).

Cheumatopsyche atlantis Navas, 1930

Cheumatopsyche atlantis est une espece endémique du Maghreb. Elle est connue des
montagnes du Maroc: Haut-Atlas (BADRI, 1985; AJAKANE, 1988), Moyen-Atlas
(DAKKI, 1982, 1985, 1987 ; EL-AGBANI et al., 1992), plateau central (EL-AGBANI, 1984)
et Rif (BONADA et al., 2008 ; HAJJI et al., 2013), d’Algérie : Kabylie (LOUNACI et al.,
2000) et de Tunisie : Khroumirie (MALICKY & LOUNACI, 1987).

Dans les cours d’eau étudiés, 1’espece a été recensée entre 200 et 810 m d’altitude.
Elle semble manifester une forte préférence pour les habitats de piémont et de basse altitude.

C. atlantis est une espéce thermophile, elle est mentionnée comme commune et
largement répandue dans les cours d’eau relativement chauds de plaine et de piémonts
(DAKKI, 1982 ; EL-ALAMI & DAKKI, 1998).

Dans les cours d’eau étudiés, elle vit dans les cours d’eau de moyenne montagne et de
piémont ou elle semble proliférer. Nous 1’avons capturée dans 4 stations entre 200 et 810 m
d’altitude caractérisées par un écoulement de 1’eau rapide a modéré et un substrat hétérogene
a dominance de galets.

Cheumatopsyche sp.

Le taxon Cheumatopsyche sp. ne peut faire 1’objet d’analyse écologique & cause des
difficultés de systématique. Ce taxon semble étre alticole, il ne descend pas au-dessous de 900
m d’altitude. Il est peu abondant et localisé. Nous I’avons récolté dans 4 stations entre 920 et
1170 m d’altitude non loin des sources. Il se rencontre dans les milieux ou prédominent les
galets et une ripisylve assez fournie.

Diplectrona sp.

Le genre Diplectrona est déja signalé des cours d’eau de Kabylie (bassin de 1I’oued
Aissi) par MALICKY & LOUNACI (1987).

Assez rare (moins de 20 individus), Diplectrona sp. a été rencontrée dans 3 stations
(Al, A2, A3 ), dont la température maximale de I’eau ne dépasse pas 16°C. Sa répartition
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altitudinale est peu étendue : 480-920 m. Il colonise des habitats caractéristiques des milieux
lotiques montagnards : substrat a dominance de galets, eaux fraiches (4-14°C).

Hydropsyche fezana Navas, 1935
= Hydropsyche ouedorum Botosaneanu, 1975

Espéce endémique du Maghreb, connue du Maroc : Haut-Atlas (BADRI, 1985 ;
BOUZIDI & GIUDICELLI, 1994), Moyen-Atlas (DAKKI, 1979, 1985, 1987 ; GIUDICELLI
& DAKKI, 1984) et le Rif (GIUDICELLI & DAKKI, 1984 ; EL-ALAMI & DAKKI, 1998 ;
BONADA et al., 2008 ; HAJJI et al., 2013) et d’Algérie : massif de Mouzaia (ARAB et al.,
2004). Elle est absente de Tunisie.

Durant nos prospections, la capture de H. fezana dans les cours d’eau étudiés constitue
la premiére citation de cette espece en Kabylie. Sa découverte élargie son aire de distribution
au centre Nord de 1’ Algérie.

H. fezana est mentionnée comme espéce trés commune au Maghreb. Elle est
eurytherme et a large distribution altitudinale. Elle vit dans les cours d’eau de montagne et de
plaine a des altitudes comprises entre 2000 et 20 m (GIUDICELLI & DAKKI, 1984 ; EL-
ALAMI & DAKKI, 1998 ; LOUNACI, 2005).

Dans les cours d’eau étudiés, H. fezana est fréquente et abondante. Elle a un spectre
écologique assez large (190-1170 m), supportant de grandes variations thermiques (8-27°C).
Ces abondances maximales sont observées entre 500 et 1170 m d’altitude dans les substrats
pierreux, a courant rapide a modéré et a eau fraiche (T°. max. : 18°C). Au- dessous de 500 m

d’altitude, nous 1’avons rencontré en moindre abondance.
Hydropsyche iberomaroccana Gonzalez & Malicky, 1999

Hydropsyche iberomaroccana est une espece Ibero-Maghrebine. Elle présente une aire
de distribution limitée a la Péninsule Ibériqgue (BONADA et al., 2004), au Rif marocain
(GONZALEZ & MALICKY, 1999 ; HAJJI et al., 2013), et s’étend dans la partie centre-Nord

de I’ Algérie (Kabylie) ou elle constitue sa premiére citation de ce pays (SEKHI et al., 2016).

H. iberomaroccana semble étre rare et localisée. Nous 1’avons récoltée dans deux
stations de piémont (KH, B1 d’altitude respective 370 et 200 m), avec des effectifs réduits (13
et 4 individus) dans des habitats caractérisés par un substrat & dominance de galets avec
présence de bryophytes, un courant modéré et une température maximale de 1’eau pouvant
atteindre 30 °C.
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Hydropsyche lobata McLachlan, 1884
= Hydropsyche inflata Navas, 1917

Hydropsyche lobata est un élément a distribution Ouest méditerranéenne. Il est connu
du Sud de I’Europe et de la Péninsule Ibérique (VALLADOLID et al., 2011 ; MARTIN et al.,
2014), d’Algérie : Kabylie (LOUNACI et al., 2000a) et le Chellif (ARAB et al., 2004), du
Maroc : Haut-Atlas (BOUZIDI, 1989), Moyen-Atlas (DAKKI, 1979, 1985, 1987), Maroc
Oriental (BERRAHOU et al., 2001) et Rif (EL ALAMI & DAKKI, 1998 ; BONADA et al.,
2008 ; HAJJI et al., 2013).

H. lobata est une espece connue dans les différentes régions du bassin méditerranéen.

En Espagne, MARTINEZ-MENENDEZ (2014) et RUIZ-GARCIA et al. (2016) la
qualifient d’espéce a large spectre écologique. IIs la citent entre 160 et 1470 m d’altitude.
Cette espéce réalise, selon ces mémes auteurs, son optimum écologique dans les biotopes de
piémont et de basse altitude.

Au Maghreb, c’est I’espece la plus dominante de par son abondance et sa fréquence,
on la trouve régulierement dans les réseaux hydrographiques du Haut-Atlas, du Moyen-Atlas,
du Rif, de la Kabylie et de Khroumirie (GIUDICELLI & DAKKI, 1984 ; EL-ALAMI &
DAKKI, 1998 ; ALLAYA, 2003 ; LOUNACI, 2005 ; HAJJI et al., 2013).

Dans les cours d’eau étudiés, H. lobata est ’'un des Trichoptéres le mieux représenté
dans nos récoltes. Il se rencontre dans des habitats variés entre 100 et 1170 m d’altitude :
ruisseaux a eau froide et a courant modére, torrents froids de montagne, cours d’eau de
piémont et de basse altitude. Il réalise les plus fortes densités larvaires dans les habitats de
piémont.

Hydropsyche obscura Navas, 1928
= Hydropsyche atlanta Botosaneanu, 1975

H. obscura est un élément a distribution restreinte a 1’Inde et au Maghreb (TOBIAS &
TOBIAS, 2008). Elle est citée d’Algérie (NAVAS, 1928 ; ARAB et al., 2004) et du Maroc :
Haut-Atlas, Rif et Maroc oriental (BOUZIDI, 1989 ; BOUZIDI & GIUDICELLI, 1994 ;
BERRAHOU et al., 2001 ; HAJJI et al., 2013). Elle est absente de Tunisie.

H. obscura est une forme rhéophile et a large distribution altitudinale. Elle colonise
aussi bien les cours d’eau de piémont que ceux de montagne ainsi que les ruisseaux de source
ou elle se tient de préférence dans les biotopes a courant rapide a modéré (HAJJI et al., 2013).

Nos investigations constituent la premicre citation de 1’espéce en Kabylie. Elle
présente un spectre écologique assez large. H. obscura est parmi les Trichoptéres le mieux

représenté¢ dans nos récoltes. C’est une espece dominante de par son abondance et sa
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fréquence. Elle figure dans 14 stations entre 190 et 1170 m d’altitude, et semble abonder dans
les biotopes d’altitude (850-1170 m) a granulométrie grossiere et a végétation bordante assez
dense.

Hydropsyche punica Malicky, 1981

H. punica est un ¢lément endémique du Maghreb. Elle est connue d’Algérie (Kabylie)
et du Nord-Ouest de la Tunisie (MALICKY, 1981, 1983 ; KRAIEM, 1986 ; MALICKY &
LOUNACI, 1987 ; ALLAYA, 2003 ; KUMANSKI, 2006). Elle est absente au Maroc.

Les stades aquatiques d” H. punica semblent étre inféodés aux habitats de piémont et
de basse altitude (KRAIEM, 1986 ; LOUNACI, 2005).

Dans les cours d’eau étudiés, H. punica est une espéce assez rare (17 individus). Elle a
été rencontrée dans 3 stations (A4, A5, A6). Sa répartition altitudinale est peu étendue (200-
380 m). Elle colonise des habitats, peu distant les uns des autres, caractéristiques des milieux
lotiques montagnards. Le substrat est a dominance de galets recouverts par endroits de débris
végétaux et de branchages

Hydropsyche resmineda Malicky, 1977
= Hydropsyche atomaria (Pictet, 1834)

Hydropsyche resmineda est une espéce endémique du Maghreb. Elle est connue du
Maroc (Haut-Atlas, Moyen-Atlas, Rif et Maroc Oriental) (DAKKI, 1978; 1987 ;
BERRAHOU, 2001 ; HAJJI et al., 2013), d’Algérie (LOUNACI, 2005) et de Tunisie
(MALICKY & LOUNACI, 1987 ; BOUMAIZA, 1994).

DAKKI (1979) et LOUNACI (2005) lui attribuent un caractere rhéophile et

thermophile, peuplant préférentiellement les cours moyens et inférieurs des cours d’eau.

Dans nos prélévements, 1’espéce H. resmineda a été rencontrée dans 6 stations entre
160 et 380 m d’altitude. L habitat des stades aquatiques semble bien caractéristique des cours
d’eau eurytherme de la partie inférieure des réseaux hydrographiques.

Hydropsyche gpe pellucidula
Ce taxon appartient au groupe pellucidula dont la distribution est paléarctique.

Plusieurs auteurs (GONZALEZ & MALICKY, 1999 ; ZAMORA-MUNOZ et al.,
1995) ont attiré 1’attention sur la difficulté de séparer les especes de ce groupe au seul examen
des stades larvaires.

Le taxon récolté dans les cours d’eau étudiés differe de 1’espéce type Hydropsyche
pellucidula. 1l est eurytherme et présente une large répartition altitudinale. Nous 1’avons
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observé dans la majorité des stations prospectées (25) en altitude, en piémont et en plaine,
aussi bien dans les secteurs des cours d’eau rapides que dans les secteurs a courant modéré a
faible, entre 160 et 1170 m. Eurytope, il colonise tous les types de biotopes indépendamment
du substrat et de la vitesse du courant.

En Europe, comme en Afrique du Nord et, dans toutes les régions naturelles, on
observe une succession amont-aval et un remplacement altitudinale des espéces congéneéres.
En effet, dans les zones d’altitude, nous retrouvons les €léments alticoles, rhéophiles et
sténothermes d’eau froide. En basse altitude, ce sont les éléments thermophiles qui s’installent
et dans les zones de piémonts, se sont plutdt les éléments qui marquent la transition amont-

aval qui s’installent.

Le genre Hydropsyche est relativement bien diversifié en Algérie comparativement
aux autres régions du bassin méditerranéen : 14 especes ont été décrites. Ces especes sont
présentes dans tous les réseaux hydrographiques. Leurs éléments montrent une nette
complémentarité dans leur distribution.

Dans les cours d’eau étudiés, les six éléments du genre Hydropsyche, identifiés au
niveau spécifique, montrent une nette succession et complémentarité dans leur distribution.
Ces espéces occupent des zones a amplitude altitudinale limitée.

- Hydropsyche fezana et H. obscura sont recensées entre 1170 et 190 m d’altitude mais
les effectifs les plus élevés sont notés pour ces deux especes entre 1170 et 850 m
d’altitude.

- Hydropsyche lobata prend le relai et prolifére surtout entre 850 et 100 m d’altitude.

- Hydropsyche iberomaroccana, H. punica et H. resmineda occupent surtout les habitats
de basse altitude.

Le schéma ci-apres résume la succession des six espéces dans les cours d’eau étudiés :

1170 m 190 m Hydropsyche fezana
1170 m 190 m Hydropsyche obscura
1170 m 100 m Hydropsyche lobata
370 M = 200 M Hydropsyche iberomaroccana
380 m 140 m Hydropsyche punica
380 m 140m Hydropsyche resmineda
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Le méme phénomene est également observé au Maroc :

- Dans le Moyen-Atlas, d’aprés DAKKI (1986), la succession des espéces est la
suivante : Hydropsyche fezana, H. maroccana, H. lobata, H. pellucidula.

- Dans le Haut-Atlas, selon BOUZIDI (1989), elle est comme suit: H. obscura, H.
fezana, H. maroccana, H. lobata, H. pellucidula.

4-3- Sous-ordre des Integripalpia
4-3-1- Brachycentridae, Ulmer, 1903

La famille des Brachycentridae, signalée dans ce travail pour la premiere fois
d’Algérie, est représentée par un seul taxon : Micrasema sp..

Micrasema sp.

Nos investigations dans les cours d’eau de Kabylie constituent la premiere citation du
genre Micrasema en Algérie.

Nous avons récolté 1’espéce dans 8 stations échelonnées entre 600 et 1170 m
d’altitude. Elle présente une tendance alticole, rhéophile et sténotherme d’eau froide.
L’habitat des stades aquatiques de 1’espéce semble étre bien inféodé aux ruisseaux de source
bordés d’une ripisylve assez dense. En effet, VIEIRA-LANERO (2000) signale que les
especes du genre Micrasema vivent souvent dans des petits ruisseaux d'eaux froides, ou elles
sont, principalement, sur les rochers ou entre les mousses aquatiques.

4-3-2- Limnephilidae Kolenati, 1848

En Algérie, la famille des Limnephilidae est représentée par treize espéces appartenant
a six genres:  Allogamus, Enoicylopsis, Limnephilus, Mesophylax, Micropterna et
Stenophylax.

Allogamus sp.

Le genre Allogamus est récolté pour la premiére fois en Kabylie. 1l constitue sa
premiére citation en Algérie.

Les larves de ce taxon sont différentes des autres Limnephilidae connus a ce jour. La
capture d’adultes est plus que nécessaire afin de pouvoir préciser son statut taxonomique et
étudier son écologie.

Le taxon Allogamus sp. récolté en Kabylie se rapproche sur le plan écologique de
I’élément du Haut-Atlas maroccain et du Rif: émissaires de sources et cours d’eau de
montagne (EL-ALAMI & DAKKI (1998).
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Nos observations vont dans le méme sens, cette espéce ne descend pas au-dessous de
500 m. Elle est assez fréquente mais peu abondante, rhéophile et a tendance sténotherme
d’cau froide. Elle est récoltée dans 10 stations (alt. 500-1170 m) dans des habitats pierreux, a
courant généralement rapide a moyen et une végeétation bordante assez dense.

4-3-3- Uenoidae lwata, 1927

Cette famille est représentée par un seul genre (Thremma) et une seule espéce :
(Thremma sardoum africanum).

Thremma sp.

Le genre Thremma est déja signalé d’Algérie : forét de 1’Akfadou (GAUTHIER,
1928), Kabylie du Djurdjura (LOUNACI, 2000).

En Algérie, les éléments du genre Thremma sont, selon (LOUNACI, 2005), rares et
localisés. Il les qualifie de rhithrophiles.

Dans les cours d’eau étudiés, Thremma sp., est trés peu abondant et tres peu fréquent.
Il s’agit d’une forme montagnarde et sténotherme d’eau froide. Elle est observée ici dans 4
stations d’altitude comprise entre 480 et 920 m qui se caractérisent par un courant rapide, un
substrat pierreux, une végétation bordante dense et une température maximale ne dépassant
pas 16 °C.

Ces stades aquatiques pourraient étre bien caractéristiques des cours d’eau de
montagne trés ombragés et a écoulement vif.

4-3-4- Goeridae Ulmer, 1903

La famille des Goeridae est représentée par un seul genre (Silonella) et une seule
espéce (Silonella aurata).

Silonella aurata Hagen, 1864

Silonella aurata est un élément a distribution Ouest méditerranéenne. Il est connu
d’Espagne, de Sardaigne et de Corse (CIANFICCONI et al., 2007 ; GONZALEZ &
MARTINEZ-MENENDEZ, 2011), du Maroc (HAJJI et al., 2013 ; LAMRI et al., 2016),
d’Algérie (LOUNACI et al., 2000a) et de Tunisie (MALICKY & LOUNACI, 1987).

En Espagne, elle vit a des altitudes variables entre 930 et 1750 m (MARTINEZ-
MENENDEZ, 2014).

Dans le Rif marocain, EL-ALAMI & DAKKI (1998) I’ont récolté entre 700 et 800 m
d’altitude, et lui attribue un caractére rhithrophile, peuplant préférentiellement les habitats de
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moyenne montagne caractérisés par un écoulement de 1’eau rapide a modéré, et un substrat a
dominance de galets et de graviers.

En Algérie, elle est selon LOUNACI (2005), rhithrobionte et sténotherme d’eau froide
avec une nette préférence pour les cours d’eau a couvert végétal bordant assez dense, a
courant rapide a moyen et a faible amplitude thermique (5-16°C).

Dans nos récoltes, cette espéce est assez abondante mais peu fréquente. Elle a été
rencontrée dans 4 stations entre 480 et 1080 m d’altitude. Elle colonise des habitats
caractéristiques des milieux lotiqgues montagnards dont les eaux sont constamment fraiches
(T°. max. 16°C). Le substrat est constitué de galets et de graviers recouverts par endroits de
débris végétaux et de branchages. Elle semble présenter un caractére rhithrobionte et
sténotherme d’eau froide.

4-3-5- Beraeidae Wallengren, 1891

La famille des Beraeidae est représentée par une seule espece : Beraea auresi.

Beraea auresi Vaillant, 1953

Beraea auresi est une espece micro-endémique d’Algérie. Elle présente une aire de
répartition limitée aux montagnes de la Kabylie du Djurdjura (LOUNACI, 2005).

L’espece affectionne les cours d’eau permanents de moyenne montagne.

Assez rare et localisée, nous 1’avons récoltée dans 3 stations du sous-bassin de 1I’oued
Aissi. De répartition altitudinale peu étendue (480-920 m), elle colonise des habitats peu
distants les uns des autres, a parcours plus ou moins rectiligne et pentus (de I’ordre de 10 %).
Les habitats sont caractérisés par un couvert végétal bordant trés dense, un substrat a
dominance de galets recouverts par endroits de branchage, un écoulement d’eau rapide et une

température de I’eau variant de 8 a 16 °C.

4-3-6- Leptoceridae Leach, 1815

En Algérie, la famille des Leptoceridae compte 9 especes appartenant a 6 genres :
Adicella, Athripsodes, Mystacides, Oecetis, Setodes et Triaenodes.

Les investigations réalisées dans les cours d’eau étudiés nous ont permis de récolter
deux taxons : Adicella sp. et Athripsodes sp.. Ils restent méconnus d’Algérie a cause des
difficultés de détermination du matériel larvaire, d’ou la nécessité de capturer des imagos
males afin de lever toutes les ambiguités inhérentes a ces deux genres.
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Adicella sp.

Adicella sp. est le taxon le plus montagnard des especes de ce genre. Il a été récolté
dans 5 stations échelonnées entre 480 et 1120 m d’altitude. Il est rhithrophile et sténotherme
d’eau froide. Il montre une nette préférence pour les ruisseaux relativement froid d’altitude a
ripisylve assez dense.

Dans les reéseaux hydrographiques du bassin méditerranéen, les éléments du genre
Adicella sont inféodés aux milieux d’eau froide ou fraiche de montagne. Ils occupent les
zones supérieures des cours d’eau (LOUNACI, 2005 ; DAKKI, 1979). Certaines espéces sont
selon VIEIRA- LANERO (2000) typiques des sources froides.

Athripsodes sp.

Elément rhéophile colonisant les cours d’eau rapides des piémonts (alt. 200-380 m). Il
se rencontre dans les milieux ou prédominent les galets. Il colonise des habitats peu distants
les uns des autres. Il peut étre significatif de la zone de transition rhithral-potamal.

e Limnephilus barbagaensis et Micropterna testacea

Entre 2012 et 2013, des relevés complémentaires dans les massifs montagneux des
Aurés (partie Est de I’Algérie) ont permis d’une part, la découverte de Limnephilus
barbagaensis n.sp., espece nouvelle pour la science, dans la localité de Ain Barbaga, et
d’autre part de découvrir pour la premiere fois au Maghreb de Micropterna testacea, dans le
parc national de Belezma (oued Hamla).

Limnephilus barbagaensis n.sp. Malicky, Sekhi & Lounaci 2019

Limnephilus barbagaensis n.sp. est une espece nouvelle pour la science, décrite par
Malicky, Sekhi & Lounaci (2019) sur du matériel biologique provenant du massif
montagneux des Aures Ain Barbaga) a environ 20 km au Sud-Est de Batna. Elle pourrait
présenter un micro-endémisme restreint aux monts des Aures la ou elle vit.

Limnephilus barbagaensis est, dans nos récoltes, rare et localisée, alticole et
sténotherme d’eau froide. Ses stades aquatiques semblent étroitement inféodés a un habitat
particulier : ruisseau de montagne (alt. 1340 m) de dimension réduite, assez pentu (de 1’ordre
de 5 %), a couvert végétal composé d’une strate herbacée et quelques epineux (ronces et
genéts) et le jonc, a eau fraiche (T°. max. 10°C), coulant sur un substrat minéral grossier
(galets, graviers).

Cet elément peut étre qualifié d’espece crénophile, rare qui ne vit que dans les cours

d’eau de haute altitude ou elle trouve les conditions propices a son développement.
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Micropterna testacea (Gmelin, 1789)
= Phryganea testacea Gmelin, 1789

= Stenophylax testacea (Gmelin, 1789)
= Phryganea brunnea Olivier 1791

= Micropterna orophila Stein 1874

Micropterna testacea est une espéce répandue dans la partie Sud de I’Europe centrale
et la Péninsule Apennin et balkaniques (NEU et al., 2018).

Nos investigations constituent la premiére citation au Maghreb. En Algérie, elle
présente une distribution restreinte limitée a la région de Batna (Parc National de Belezma).

M. testacea est une espece commune dans les cours d’eau de I’Europe. Elle vit a des
altitudes variées : des ruisseaux de montagnes aux grands fleuves (MORETTI, 1983 ;
MALICKY, 2014).

En Algérie, elle est trés rare. Elle n’a été rencontrée que dans les montagnes des monts
des Aures (Parc National de Belezma) a 1300 m d’altitude. Il s’agit d’un ruisseau de source
(oued Hamla) a couvert végétal bordant assez dense composé d’arbres a feuilles caduques.
Elle vit dans les cours d’eau a dimension réduite (0,5 m de large et 10 cm de profondeur), a
fond pierreux et ou I’écoulement est vif. Les eaux sont constamment fraiches : la température

maximale n’excede pas 10°C.
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Rhvacophila munda L (8 mm) Agapetus sp. L (5 mm) F (6 mm)

) ) Allotrichia pallicornis F (3 mm) L (2,5 mm)
Hydroptila vectis F (4 mm) et L (3 mm)

Orthotrichiasp. L+ F (1,5 mm) Oxythirasp. F (3 mm) L (2 mm)

Stactobia sp. L (2 mm) Wormaldia sp. L (7 mm)

Photo 7: Quelques espéces de Trichopteres des cours d’eau étudiés. Les mensurations entre
parentheses sont réelles. F : fourreau L : larve
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‘

Polycentropus kingi L (1 cm) Tinodes sp. L (6 mm)

Cheumatopsyche sp. : téte et prothorax Hydropsyche lobata L (7 mm) et son
avec soies apotome frotoclypéal

L—P

Hydropsyche resmineda L (7 mm) Silonella aurata L (5 mm) F (6 mm)

. ¢« a% o p e '%42
Thremma sp. L (6 mm) Agapetus sp.  F (6mm) et L (5 mm)

Suite photo 7 : Quelques especes de Trichoptéres des cours d’eau étudiés. Les mensurations entre
parentheses sont réelles. F : fourreau L : larve
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5- Analyse biogéographique

Les investigations entreprises au cours des dernieres décennies ont largement contribué a
la connaissance des Trichopteres d’ Algérie ou actuellement sont connues 83 espéces, réparties en
14 familles et 35 genres.

L’analyse biogéographique des éléments inventoriés dans ce travail montre qu’il s’agit
d’une faune paléarctique largement répartie dans la sous-région méditerranéenne. Toutes les
espéces, y compris les endémiques, appartiennent a des lignées Sud-européennes. Elles présentent
des relations étroites avec la faune ibérique, de Corse et de Sardaigne. Leur originalité est mise en

évidence par les proportions d’endémiques ¢élevés (38,9 %).
Sur les 20 éléments identifiés spécifiqguement, nous distinguons :
e Lesendémiques Nord-africains

Les endémiques Nord-africains, au nombre de 7, qui se scindent en micro-endémiques (2),
dont I’aire de répartition est tres restreinte, et en macro-endémiques (5) qui sont largement
répandues au Maghreb :

*|_es especes micro-endémigques

L’ Algérie abrite deux espéces micro-endémiques (figure 23) :

- Beraea auresi qui n’a jamais été retrouvée en dehors du massif du Djurdjura (Kabylie) ;

- Limnephilus barbagaensis qui n’est connue que du massif montagneux des Aurés (Ain Barbaga,
Est de 1’ Algérie)

*L_es macro-endémiques

Cinq espéces sont considérées comme endémiques du Maghreb: Agapetus fuscus,
Cheumatopsyche atlantis, Hydropsyche resmineda sont endémiques du Maghreb dans son
ensemble.

-Hydropsyche punica couvre les massifs montagneux du Djurdjura (Kabylie) et s’étend dans la
partie Nord-Ouest de la Tunisie (Khroumirie).

- Hydropsyche fezana couvre le Maroc et s’étend dans la partie centre Nord de 1’ Algérie (figure
24).
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e Lesespeces Ouest-paléarctiques

Elles présentent une aire de répartition plus ou moins large dans la région Quest de la
Méditerranée :

- Rhyacophila munda, Oxythira unidentata, Agapetus incertulus, Agapetus numidicus,
Hydropsyche iberomaroccana et Hydropsyche lobata. Elles couvrent le Maghreb dans son
ensemble, la Péninsule Ibérique et la France (figure 25).

- Silonella aurata a une aire de répartition plus ou moins large dans la partie Ouest de la
méditerranée. Elle couvre le Maghreb, la Corse et la Sardaigne (figure 26).

e Les espéces a vaste répartition paléarctique

-Ces especes présentent une large distribution dans la Péninsule Ibérique, 1’Europe
méditerranéenne et I’ Afrique du Nord. Certaines étendent leur aire de répartition jusqu’en Asie
(figure 27): Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis, Psychomyia pusilla et Polycentropus kingi.

- Micropterna testacea : elle présente une distribution Méditerranéenne assez répandue dans la
partie Sud de I’Europe centrale et les péninsules Apennin et balkanique. Sa découverte en Algérie
a permis d’étendre 1’aire de répartition de 1’espéce pour la premicre fois dans le Maghreb.

- Hydropsyche obscura présente une aire de répartition restreinte a 1’ Afrique du Nord et a1’Inde
(figure 28).
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B Hydropsyche resmineda A Hydropsyche punica @ Hydropsyche fezana
Cheumatopsyche atlantis

Agapetus fuscus

Figure 24: Espéces endémiques du Maghreb
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Agapetus incertulus
B Rhyacophila munda A Agapetus numidicus @ "%

. . Hydropsyche iberomaroccana
Oxythira unidentata

Hydropsyche lobata

Figure 25: Espéces Ouest-paléarctiques s’étendant dans la Péninsule Ibérique et la France

B Silonella aurata

Figure 26: Espéces Ouest-paléarctiques recouvrant le Maghreb, la Corse

et la Sardaigne
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* Psychomyia pusilla, @ Allotrichia pallicornis A Polycentropus kingi
Hydroptila vectis O Micropterna testacea

Figure 27: Especes a vaste répartition paléarctique

® Hydropsyche obscura

Figure 28: Espéce a distribution restreinte au Maghreb et a 1’Inde
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5-1- Comparaison avec les communautés des régions avoisinantes

Dans cette partie nous proposons une synthése des connaissances sur les Trichopteres du
Maghreb. Elle s’appuie sur la compilation de donnees bibliographiques et nos diverses
observations.

Les différentes zones géographiques du Maghreb prospectées ces derniéres décennies par
différents auteurs témoignent d’une importante richesse spécifique en Trichoptéres, avec
actuellement 141 especes inventoriées. Elles appartiennent & 17 familles et 45 genres. 78 espéces
ont été citées du Maroc (DAKKI, 1978, 1979, 1982, 1983, 1985, 1987 ; DAKKI & MALICKY,
1980 ; GIUDICELLI & DAKKI, 1980, 1984 ; BOUZIDI, 1989 ; EL-AGBANI et al., 1992 ;
BOUZIDI & GIUDICELLLI, 1994 ; EL-ALAMI & DAKKI, 1998 ; GONZALEZ & MALICKY,
1999 ; BOTOSANEANU, 1999 ; TOUBAY et al., 2002 ; ALLAYA, 2003 ; ALLAYA et al.,
2003 ; BONADA et al., 2008 ; HAJJI et al., 2012, 2013), 83 d’Algérie (LESTAGE, 1928 ;
VAILLANT, 1955 ; MALICKY & LOUNACI, 1987 ; ARAB et al., 2004 ; LOUNACI, 2005 ;
LOUNACI et al., 2000 ; SEKHI et al., 2016, 2019 et DAMBRI et al., 2020) et 52 de Tunisie
(KRAEIEM, 1986 ; MALICKY & LOUNACI, 1987 ; BOUMAIZA, 1994 ; ALLAYA, 2003;
KUMANSKI, 2006).

Le tableau 12 récapitule la composition faunistique du Maghreb par pays et par zone
géographique en allant d’Ouest en Est. Sur la derniere colonne a droite est mentionnée la
répartition globale de chaque espece.

Dans le but de faire ressortir I’intérét biogéographique de ces especes, nous signalons leur
répartition selon sept régions géographiques : le Haut-Atlas, le Moyen-Atlas et le Rif pour le
Maroc, le centre Nord de I’ Algérie (I’ Algérois, I’ Atlas Blidéen, le Chélif), la Kabylie et les Aures
pour 1’ Algérie et enfin la Khroumirie pour la Tunisie.

112



Chapitre IlI

Les Trichoptéres

Tableau 12: Répartition des Trichoptéres du Maghreb

** nouvelle espéce pour la science, * espece nouvelle pour le Maghreb, e espéeces nouvelles
pour 1’ Algérie, 4 Espéces nouvelles pour la Kabylie.

AN : Afrique du Nord ; WM : Ouest Méditerranéenne ; EM : Europe Méditerranéenne ; EuO : Europe Occidentale ;
P1 : Péninsule Ibérique ; Esp : Espagne ; NEEsp : Nord-Est de I’Espagne, Pyr : Pyrénées ; Sard : Sardaigne ; CSEu :
centre et Sud de I’Europe ; SWEU : Sud- Ouest de I’Europe, Eu : Europe, Tur : Turquie,

A : Algérie, M : Maroc,

T : Tunisie
Espeéces Maroc Algérie Tunisie Répartition
H.A | M.A | Rif | Centre | Kabylie | Aurés | (khroumirie)

Rhyacophilidae

Rhyacophila fonticola + Bético-Rifaine

Rhyacophila munda + + + + + SWEu, AN

Rhyacophila urgl A

Rhyacophila sp. +

Glossosomatidae

Agapetus berbericus | + + M

Agapetus beredensis + M

Agapetus dakkii M

A.dolichopterus + + M

Agapetus fuscipes + CWEu, PI, M

Agapetus fuscus + |+ Maghreb

Agapetus incertulus ® | + + + + Maghreb, PI, Tur

Agapetus numidicus + + WM

Agapetus sp. +

Hydroptilidae

Agraelea sp. + +

Allotrichia pallicornis4 + + + + + AN, CSEu, Sud-Ouest
Asie, Tur

Hydroptila aegyptia + T, Liban, Italie, Iran, Tur

Hydroptila aengywuk + T

Hydroptila angulata + + AN, EM

H. campanulata + + AN, PI, Italie

Hydroptila cintrana + M

Hydroptila dejaloni + T

Hydroptila femoralis + A

H. giudicellorum T, France

Hydroptila mendli + + Maghreb

Hydroptila serrata + AT

Hydrptila sparsa + + AN, NEEsp, Tur

Hydroptila tineoides + A, France, Tur

Hydroptila vectis 4 + |+ + + + AN, Eu, Sud Asie

Ithytrichia clavata + |+ + + AN, EM

Ithytrichia lamellaris AN, Eu, Asie mineure, Tur

Orthotrichia costalis Sud Eu, T, Tur

0. angustella + + + AN, Eu

Orthotrichiasp. A +
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Espéces Maroc Algérie Tunisie Répartition
H.A | M.A | Rif | Centre | Kabylie | Aurés | (khroumirie)

Oxythira falcata + + + + Sud Eu, T, M, Liban,
Tur, lran

Oxythira pirisinui T

Oxythira spinosela PILT

Oxythira unidentata | + + + |+ + AN, PI

Stactobia algira + A

Stactobia sp. A + +

Philopothamidae

Chimara marginata + + + + + AN, WEuU

Philopothamus ketama + M

Wormaldia algirica + A

W. cf. occipitalis +

Wormaldia sp. + +

Polycentropodidae

Cyrnus maroccanus M

Plectrocnemia laetabilis | + + M, PI, Pyré

P. conspersa + EM, Anatolia, Russie,A,
NEEsp, Tur, Roumanie

P. geniculata corsicana + + Maghreb

Polycentropus kingi + + |+ + + AN, W Eu, NEEsp

P. drahamensis + T

P. flavomaculatus + A, Eu, NEEsp

P. metirensis + T

P. telifer + PILT

P. variatus + A

Pseudoneureclipsis + M

maroccanus

Psychomyiidae

Lype reducta + + Maghreb, Eu, SW Asie,
Tur

Paduniella vendelli + + Maghreb, PI, France

Psychomyia pusilla + + + + AN, Eu, SW Asie,
NEEsp, Tur,Iran

Tinodes adlmannsederi + + Maghreb

Tinodes algiricus + |+ + Maghreb

Tinodes maroccanus + Maghreb

Tinodes tunisicus + + Maghreb

Tinodes cf. assimilis | + +

Tinodes waeneri + M, Eu

Tinodes dives + CSE, A

Ecnomidae

Ecnomus deceptor + + + PI, WM

Ecnomus relictus + A

Ecnomus tenellus + + Maghreb, Eu, Tur

Hydropsychidae

Cheumatopsyche + + + |+ + + Maghreb

atlantis

C. lepida + A, SW Asie, Liban, Tur
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Espéces Maroc Algérie Tunisie Répartition
H.A | M.A | Rif | Centre | Kabylie | Aurés | (khroumirie)

Cheumatopsyche sp. +

Diplectrona sp.

Hydropsyche artax + Maghreb

H. exocellata + EuO, PI, Maghreb, Tur

Hydropsyche fezana 4| + + + |+ + Maghreb

Hydropsyche guttata + Maghreb, Pl

H. iberomaroccana e + + Maghreb, PI

H. instabilis + Pl, A, Eu, Anatolie

Hydropsyche lobata + Maghreb, PI

H. maroccana + AN, lles Canaries

Hydropsyche morla + Maghreb

Hydropsyche obscura®| + + |+ + Maghreb, Inde

Hydropsyche modesta + Eu, A, Tur

H. pellucidula + + + M, Eu, Asie, Tur,
NEEsp

Hydropsyche punica + + Maghreb

H. resmineda + + + + + + Maghreb

H. cf. contubernalis

Hydropsyche sp.

Brachycentridae

Micrasema moestum | + + M, SWE

Micrasema sp. +

Lepidostomatidae

Goerodes kumankii + T

Limnephilidae

Allogamus mortoni + PILM

Allogamus sp. e +

Enocylopsis + + A

peyerimhoffi

Limnephilus alaicus + A, Tur

L. barbagaensis ** + A

Limnephilus hirsitus + PI, M, Eu, Tur

Limnephilus lunatus M, Liban, Eu, Sud Asie,
PI, Tur

L. marmoratus + + + + Eu, Maghreb

Limnephilus sp.

Mesophylax aspersus | + + + + Eu, lles Canaries, Asie,
AN, PI

Micropterna + Eu, PI, M, Liban

nycterobia

Micropterna fissa + + + + + Eu, AN, PI, Tur

Micropterna testacea * + A, Eu, PI, Tur

Micropterna thaleri M

Stenophylax crossotus + M, PI, Eu

Stenophylax + + Maghreb

curvidens

Stenophylax espanioli | + + PI, M

S. nycterobius + Eu, M, Liban, PI, Tur
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Espéces Maroc Algérie Tunisie Répartition
H.A | M.A | Rif | Centre | Kabylie | Aurés | (khroumirie)

Stenophylax + + Maghreb

malatesta

Stenophylax mitis + A, Eu, PI

S. mucronatus + + + + Maghreb, Eu

Stenophylax vibex PI, Eu, M

Uenoidae

T. sardoum africanum + + Maghreb

Goeridae

Silonella aurata + + + + + PI, Corse, Sard, AN

Beraeidae

Beraea auresi + A

Leptoceridae

Adicella maura + M

Adicella syriaca + + A, T, Liban, Tur

Adicella sp. +

Athripsodes cinereus M, Eu, Tur

Athripsodes taounat + M

Athripsodes ygramul + A

Athripsodes sp. +

Ceraclea dissimilis + M, Eu, NEEsp

Leptocerus maroccanus | + + + Maghreb

Leptocerus tineiformis + M, Tur

Mystacides azurea + + + Maghreb, Eu, NEEsp,

Tur

Oecetis uyulala + A

Setodes acutus + + + Maghreb

S. argentipunctallus M, WEu

Setodes holocercus M

Setodes punctatus M, Tur

Setodes zerroukii M

Setodes sp. + +

Triaenodes albicornis + + + Maghreb

Triaenodes algiricus + A

T. conspersus + + M

Triaenodes darfuricus + A

Triaenodes laamii + M

Calamoceratidae

Calamoceras sp. +

Sericostomatidae

Schizopelex festiva + + + M, PI

Total 41 58 49 | 44 41 20 52

Total / Pays 78 83 52

Total Maghreb 141
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L’analyse de la composition faunistique dans les différentes aires géographiques montre
des différences du nombre d’especes inventoriées d’une région a une autre. En effet, en Algérie,
sur les 83 especes recensees, 44 sont signalées de la région centre-Nord, soit 53 % du total des
Trichopteres connus de ce pays, 41 de Kabylie (soit 49,39 %) et 20 des Aures (soit 24,09 %).

La forte richesse spécifique observée dans les regions centre-Nord et la Kabylie serait liée a
I’hétérogénéité des habitats échantillonnés et a la grande prospection des habitats lotiques
d’altitude.

De méme pour le Maroc qui compte 78 espéces, 58 sont observées dans le Moyen-Atlas,
soit 74,36 % du total des especes connues du Maroc, 41 dans le Haut-Atlas (soit, 52,56 %) et 49
dans le Rif (soit 62,82 %). La forte richesse observée dans ces aires géographiques serait liée
d’une part, aux réseaux hydrographiques du Maroc qui sont longs et a plus forte amplitudes
altitudinales (reliefs de plus de 3000 m d’altitude) et d’autre part, ils ont été les mieux prospectés
et apparaissent par conséquent les plus riches en especes.

Quant a la Tunisie ou les travaux ont ét¢ menés sur 1I’ensemble du pays, 52 especes ont été
dénombrées. Ce petit nombre d’espéces observé est vraisemblablement dd a la faible amplitude
altitudinale des stations prospectées et a la faible superficie des massifs montagneux de ce pays.
Ainsi, la richesse spécifique observée est-elle comparable entre ces différentes régions du
Maghreb ?

D’une maniére générale, 1’analyse comparative entre les trois pays du Maghreb (tableau
13) montre que sur les 141 especes recensées : 31 (soit 21,3 %) sont communes entre 1’ Algérie et
le Maroc, 31 (21,3 %) entre 1’ Algérie et la Tunisie et 28 (19,85 %) entre le Maroc et le Tunisie.
Cette faible similitude peut étre due aux différences biogéographiques et hydrologiques entre les
3 pays. Ces différences peuvent s’illustrer par le faible nombre d’espéces communes : 21 especes,
soit 14,8 % du total des especes communes du Maghreb.

Au sein des diverses zones geographiques du Maghreb (tableau 12), I’analyse de la
répartition des données faunistiques montre qu’elles se répartissent de fagon non uniforme. Au
sein de chaque zone, d’importantes différences du nombre d’espéces sont observées d’une localité
a une autre.

e En Algérie, parmi les 83 espéces recensees, 32 sont exclusives de ce pays :

- 10 du centre-Nord algérien ;

- 12 de Kabylie ;

- 5desAures;

- 4 communes du centre-Nord et a la Kabylie ;

- 1 commune au centre-Nord et aux Aures.
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e Sur les 78 especes inventoriées au Maroc, 38 sont exclusives de ce pays dont :
- 12 du Moyen-Atlas ;
- 7duRif;
- 3du Haut-Atlas ;
- 4 communes au Haut-Atlas et Moyen-Atlas ;
- 3 communes au Haut-Atlas et le Rif ;
- 3 communes au Moyen-Atlas et au Rif.
Les 6 autres ont une large répartition géographique (Haut-Atlas, Moyen-Atlas et Rif) et ne
sont pas connues du reste du Maghreb.

e De méme, sur les 52 espéces inventoriées en Tunisie, 12 n’ont jamais été trouvées en
dehors de la Khroumirie (Nord-Est tunisien).

La comparaison de la composition spécifique entre les différents massifs montagneux du
Maghreb montre certaines similitudes qui décroissent avec la distance. Elles refletent bien

I’¢loignement géographique de ces régions les unes par rapport aux autres.

En effet, la comparaison du peuplement des différentes aires géographiques du Maghreb
(tableau 13) montre d’Est en Ouest, que :

* Sur les 52 espéces connues de Tunisie, 4 (7,69 %) sont communes avec la région des Aures, 18
(34,61 %) avec la Kabylie, 23 (44,23 %) avec le centre-Nord algérien, 20 (38,46 %) avec le RIif,
27 (51,92 %) avec le Moyen-Atlas et 18 (36,61 %) avec le Haut-Atlas.

* Sur les 83 espéces recensées en Algérie, 20 sont connues des Aureés, 41 de Kabylie et 44 du
centre-Nord algérien.

- Sur les 20 especes inventoriées dans les Aures, 5 (25 %) sont communes avec la région
de Kabylie, 4 (20 %) avec le centre-Nord algérien, 7 (35 %) avec le Rif, 5 (25 %) avec le Moyen-
Atlas et 5 (25 %) avec le Haut-Atlas.

- Sur les 41 espéces recensées en Kabylie, 15 (36,58 %) sont communes avec le centre-
Nord algérien, 16 (39,02 %) avec le Rif, 13 (31,70 %) avec le Moyen-Atlas et 12 (29,27 %) avec
le Haut-Atlas.

- Sur les 44 especes connues du centre-Nord algérien, 19 (43,18 %) sont communes avec
le Rif, 18 (40,9 %) avec le Moyen-Atlas et 14 (31,81 %) avec le Haut-Atlas.

* La comparaison de la composition spécifique entre les différents massifs montagneux du Maroc
montre que :

- sur les 49 espéces connues du Rif, 33 (67,36 %) sont communes avec le Moyen-Atlas et
30 (61,22 %) avec le Haut-Atlas.
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- sur les 41 espéces inventoriées dans le Moyen-Atlas, 32 (78,05 %) sont communes avec
le Haut- Atlas.

Cette forte similitude observée peut étre due aux caractéristiques ecologiques semblables entre ces

3 régions et aussi a I’hétérogénéité des habitats échantillonnés.

Tableau 13: Nombre d’espéces de Trichoptéres communes aux différentes régions du

Maghreb.
Zones Total Nombre d’espéces communes
géographiques | espéces | Algérie | Centre | Kabylie | Aures | Maroc H. Atlas M. Atlas | Rif
Algérie 83
Centre 44
Kabylie 41 15
Aures 20 4 5
Maroc 78 31
Haut-Atlas 41 14 12 5
Moyen-Atlas 58 18 13 5 32
Rif 49 19 16 7 30 33
Tunisie 52 31 23 18 4 28 18 27 20
(Khroumirie)

5-2- Analyse biogéographique des espéces maghrébines

Bien que les Trichoptéres soient relativement peu connus au Maghreb, il est possible,
a partir de données de la littérature existante, d’observer quelques tendances sur la distribution
géographique des €¢léments de ce groupe d’insectes. Signalons cependant que n’ont été pris en
compte que les taxa identifiés au niveau spécifiques.

Le peuplement recensé est composé essentiellement d’éléments d’origine paléarctique
a caractére méditerranéen. Les affinités biogéographiques sont plus marquées avec I’Europe Sud-
occidentale qu’avec les pays de I’Est du bassin méditerranéen. Son originalité est mise en évidence
par la proportion d’endémiques élevee (39, 71 %).

Les Trichoptéres connus du Maghreb peuvent étre scindés en trois grand groupes
biogéographiques selon la largeur de leur aire de distribution : les endémiques du Maghreb, les
especes a caracteres méditerranéen et les especes a large distribution européenne s’étendant sur la

région paléarctique occidentale.
5-2-1- Les espéces endémiques

Les espéces endémiques sont au nombre de 56. Elles se répartissent en especes macro-
endémiques (10) largement réparties en Afrique du Nord et micro-endémiques (46) a aire de
distribution restreinte.
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Espéces macro-endémiques

Elles sont au nombre de 10. Ce sont les especes endémiques du Maghreb dans son
ensemble. Elles couvrent les grands massifs montagneux du Maroc, d’Algérie et de Tunisie. Il
s’agit de: Agapetus fuscus, Hydroptila angulata, Ithytrichia clavata, Tinodes algiricus,
Cheumatopsyche atlantis, Hydropsyche resmineda, Triaenodes albicornis, Hydroptila mendli,
Tinodes maroccanus et Leptocerus maroccanus. Signalons cependant que les trois dernieres sont

absentes d’Algérie.

Espéces micro-endémiques

Les especes micro-endémiques sont au nombre de 46. Elles sont a aire de répartition
restreinte.

e Espéces micro-endémiques de la bordure Est du Maghreb

Elles sont au nombre de 9. Elles couvrent la Khroumirie et s’étendent dans la partie Est
de I’Algérie, la Kabylie jusqu’au centre-Nord algérien. Il s’agit de : Hydroptila serrata,
Plectrocnemia geniculata corsicana, Tinodes adlmannsederi, Tinodes tunisicus, Hydropsyche
artax, Hydropsyche morla, Hydropsyche punica, Stenophylax curvidens et Thremma sardoum
africanum.

e [Especes micro-endémiques de la bordure Ouest du Maghreb

Le Maroc abrite 3 especes, qualifiées de micro-endémiques de la bordure Ouest du
Maghreb : Hydropsyche fezana, Setodes acutus et Stenophylax malatesta. Les 2 premieres
couvrent les massifs montagneux marocains (Haut-Atlas, Moyen-Atlas, Rif) et s’étendent dans la
partie centre-Nord algérien jusqu’en Kabylie ou aux Aurés, la 3™ couvre le Moyen-Atlas et la
Kabylie.

e [Especes endémiques de Tunisie

La Tunisie abrite 6 especes micro-endémiques. Elles n’ont encore jamais été trouvées
en dehors des massifs montagneux de la Khroumirie. II s’agit : Hydroptila aengywuk, Hydroptila
dejaloni, Oxythira pirisinui, Polycentropus drahamensis, Polycentropus metirensis et Goerodes
kumankii.

e Especes endémiques d’Algérie

L’ Algérie abrite 13 espéces micro-endémiques :
- Limnephilus barbagaensis est limitée aux massifs montagneux des Aures ;

- Rhyacophila urgl, Wormaldia algira, Beraea auresi, Athripsodes ygramul et Oecetis uyulala sont
limitées au massif du Djurdjura (Kabylie) ;
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- Stactobia algira, Hydroptila femoralis, Polycentropus variatus, Ecnomus relictus, Enocylopsis
peyerimhoffi, Triaenodes darfuricus, Triaenodes algiricus couvrent les massifs montagneux du
centre-Nord de 1’ Algérie.

e Les espéces endémiques du Maroc

Elles sont au nombre de 15.

- Agapetus dolichopterus couvre I’ensemble des massifs montagneux du Maroc : Haut-Atlas,
Moyen-Atlas et le Rif ;

-Agapetus berbericus, Setodes holocercus et Triaenodes conspersus couvrent le Haut-Atlas et le
Moyen-Atlas ;

- Hydroptila cintrana et Athripsodes taounat couvrent le Moyen-Atlas et le Rif ;

- Trois especes sont limitées au Rif : Agapetus beredensis, Philopothamus ketama et Adicella
maura.

- Cing especes sont limitées au Moyen-Atlas: Agapetus dakkii, Cyrnus maroccanus,
Pseudoneureclipsis maroccanus, Triaenodes laamii et Setodes zerroukii.

- Micropterna thaleri est limitée au Haut-Atlas.

5-2-2- Les especes a caractere méditerranéen

34 especes conferent au peuplement trichoptérologique du Maghreb un caractére
méditerranéen. Bien qu’il subsiste encore des incertitudes sur la répartition géographique de
certaines d’entre elles (Hydroptila tineoides connue du Sud de la France, d’ Algérie et de Turquie,
Agapetus incertulus, Limnephilus alaicus, Leptocerus tineiformis, Setodes punctatus, connues du
Maghreb et de Turquie), trois groupes peuvent néanmoins étre dégagés.

e Espéces qualifiées de circumméditerranéennes

Elles sont connues sur tout le pourtour du bassin méditerranéen : Hydroptila aegyptia,
Adicella syriaca, Hydroptila sparsa, Orthotrichia costallis et Hydropsyche exocellata.

e Espéces Ouest-méditerranéennes

Ce sont des especes dont ’aire de répartition est limitée pratiquement a la partie Ouest
de la région méditerranéenne (Péninsule Ibérique, Espagne, Sud de la France, ltalie, Sicile,
Sardaigne, Maghreb) : Agapetus fuscipes, Agapetus numidicus, Chimara marginata,
Plectrocnemia laetabilis, Paduniella vendelli, Tinodes dives, Ecnomus deceptor, Micrasema
moestum, Silonella aurata, Setodes argentipunctallus, Hydoptila campanulata, Polycentropus
kingi et Schizopelex festiva.
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e Especes maghrébines extensives et Betico-Rifaine

Ce sont les espéces maghrébines extensives, s’étendant largement dans la Péninsule
Ibérique : Rhyacophila fonticola, Polycentropus telifer, Oxythira spinosella, Oxythira unidentata,
Hydropsyche guttata, Hydropsyche iberomaroccana, Hydropsyche lobata, Hydropsyche
maroccana, Allogamus mortoni et Stenophylax espanioli. A ces espéces qualifiées de maghrébines
extensives, peut s’ajouter Hydroptila giudicellorum connue de Tunisie et du Sud de la France.

5-2-3- Les especes européennes a large distribution géographique

32 especes sont considérées a vaste répartition européenne. Elles couvrent 1’Europe
méditerranéenne et I’ Afrique du Nord. Certaines étendent leur aire de répartition a toute 1’Europe,
d’autres a I’ Asie mineure et a la Sibérie. Dans cet ensemble, nous distinguons :

Les especes a distribution paléarctique occidentale, présentes dans pratiquement toute 1’Europe
méditerranéenne et en Afrique du Nord: Rhyacophila munda, Orthotrichia angustella,
Polycentropus flavomaculatus, Tinodes waeneri, Ecnomus tenelus, Hydropsyche instabilis, H.
modesta, Limnephilus hirsitus, L. marmoratus, Micropterna nycterobia, M. fissa, M. testacea,
Stenophylax crosotus, S. nycterobius, S. mitis, S. mucronatus, S. vibex, Athripsodes cinereus,
Ceraclea dissimilis et Mystacides azurea.

Les especes a tres vaste répartition européenne qui étendent leur aire de distribution a 1’ Asie et a
la Sibeérie : Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis, Ithytrichia lamellaris, Oxythira falcata,
Plectrocnemia conspersa, Lype reducta, Psychomyia pusilla, Cheumatopsyche lepida,
Hydropsyche pellucidula, Limnephilus lunatus et Mesophylax aspersus.

A ce groupe d’especes, nous pouvons ajouter Hydropsyche obscura citée du Maghreb et de 1’Inde.
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6-Structure des communautés

Cette partie du travail a pour objectif d’essayer de définir et d’expliquer
I’organisation spatiale des Trichopteéres des cours d’eau étudiés. Pour se faire, nous nous
sommes focalisés sur la visualisation de I’assemblage des especes selon les traits
environnementaux, conduisant a une meilleure compréhension de la structure des communautés

d’invertébrés des cours d’eau étudiés.

De nombreux travaux ont montré que la distribution des macroinvertébrés benthiques
est régie par un complexe de facteurs environnementaux qui varient d’une station a une autre.
Certains d’entre eux, comme la nature du substrat, la vitesse du courant, 1a hauteur de 1’eau sont
habituellement considérés comme facteurs écologiques susceptibles d’influencer directement
la répartition de la faune benthique (MINSHALL & MINSHALL, 1977 ; LAVANDIER, 1979 ;
ANGELIER et al., 1985 ; THIERNEY et al., 1998 ; ZIMMER et al., 2000; AGUIAR et al.,
2002; TRIGAL et al., 2007).

Afin d’obtenir une description la plus objective possible de nos données en mettant
I’accent sur les facteurs significatifs, nous avons associé différentes méthodes quantitatives
d’analyse de données a 1’aide du logiciel « R » : Analyse factorielle des correspondances
(AFC), analyse en composante principale (ACP) et classification hiérarchique ascendante
(CAH).

* Les descripteurs environnementaux pris en compte ont été traités a 1’aide d’une

analyse en composante principale ACP particuliérement adaptée a 1’étude des structures entre
les variables (DOLEDEC & CHESSEL, 1991).

* Les données portant sur les effectifs des taxa ont été réalisées a I’aide d une analyse
factorielle des correspondances, ou AFC.

* Des classifications ascendantes hiérarchiques (CAH) ont été calculées a partir des
coordonnées des relevés sur les axes factoriels, elles permettent de visualiser les relations entre
les variables environnementales pour I’ensemble des stations, et d’autre part de connaitre a quel

niveau sont reliées les espéces fréquemment associées.
6-1- Structure mésologique

Dans ce travail, 13 descripteurs environnementaux sont pris en compte pour
caractériser chacune des 30 stations étudiées dont les caractéristiques abiotiques sont
consignées dans le tableau 14. Un certain nombre de paramétres sont évidemment liés entre eux
car ils représentent 1’évolution progressive le long d’un profil d’équilibre tels que 1’altitude et
pente décroissante, distance a la source, largeur du lit et températures estivales croissantes et ils
rendent compte, de fagon directe ou indirecte, de la distribution spatiale de la faune des cours

d’eau.
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Tableau 14: Caractéristiques abiotiques des 30 stations étudiées.

Alt : altitude (m), Pente (%), DsS : distance a la source (km), Larg : largeur du cours d’eau (m), Prof :
profondeur moyenne (cm), Vit : vitesse du courant [4 classes, de lente (1) a trés rapide (4)], T°C max :
température maximale de 1’eau (°C), T°C min : température minimale de I’eau (°C), Rip : ripisylve (%),
VA(Q : végétation aquatique [4 classes, d’absente (0) a trés abondante (3)], GG : galets et graviers (%),

SL : sable et limons (%), MatO : matiere organique (% recouvrant le fond)

L’analyse des corrélations entre les différents paramétres pris en compte (tableau 15) a
montré que la plupart des variables sont inter-corrélées:

- altitude, pente, ripisylve et substrat grossier, variables parfaitement linéaires liées par une
relation de plus en plus croissantes ;

- distance a la source, largeur du lit mineur, températures de 1’eau (maximale, minimale) et

matiére organique, variables liées par une relation décroissante ;

Leurs coefficients de corrélations sont hautement significatifs (r > 0,7) et indiquent que ces
parametres sont fortement corréles.

- Quant aux autres variables profondeur de la lame d’eau, vitesse, végétation aquatique et
substrat fin, leurs niveaux de liaisons sont en général assez faibles et ne présentent pas de
linéarités entre elles.
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Bassin Versant Oued Boubhir Oued Sébaou
Param. OUl | OU2 | OU3 | IG1 | 1G2 | SA1 | SA2 | SA3 | Al TR AA KH | Bl | S1 | S2
Alt (m) 900 810 | 460 1000 | 670 | 1170 | 1140 | 430 | 1010 | 1120 | 1080 | 370 | 200 | 160 | 100
Pente (%0) 8 4 3 16 4 15 10 5 16,8 | 15 20 3 25 112 |03
DsS (km) 2 3 10 15 55 |15 2,5 6,5 1 1 1 7 27 40 45
Larg (m) 3 3 6 4 7 15 15 12 1 15 1 3 8 10 10
Prof (cm) 15 20 30 30 30 20 25 30 20 30 15 30 20 30 40
Vit 2 2 3 4 4 4 4 2 3 3 3 4 1 1 1
T°C max 17 18 28 16 20 14 15 20 16 10 14 22 30 30 32
T°C min 8 9 11 5 6 5 8 10 4 4 5 10 9 11 12
Rip (%) 80 40 10 40 15 70 80 30 80 80 80 50 0 0 0
Vaq 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 2 2 2 1
GG 90 80 60 80 80 80 80 70 80 80 80 50 50 30 40
SL 10 20 30 20 20 20 20 20 20 20 20 40 30 40 30
MatO 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 10 20 30 30
Bassin versant Oued Aissi Bassin versant Oued Bougdoura

Param. D1 |Al1 |A2 |A3 |A4 |A5 | A6 |O1 |02 |03 | O4 | BO1 | BO2 | BO3 | BO4

Alt (m) 900 | 920 | 810 | 480 | 380 | 300 | 200 | 850 | 500 | 600 | 200 | 900 500 320 190

Pente (%) 10 10 10 10 25 |15 |14 |15 95 |11 15 | 15 4 3 2

DsS (km) 05 (05 |1 4 8 14 20 25 |7 13 26 0,5 2,5 8 16

Larg (m) 1 1 05 |15 |5 5 8 2 4 3 6 1 2 3 4

Prof (cm) 20 20 10 20 30 30 30 30 30 30 40 20 30 30 30

Vit 3 4 2 3 3 3 2 3 3 3 2 4 3 4 2

T°C max 13 14 14 16 28 27 27 25 27 24 28 14 18 19 20

T°C min 4 8 10 9 11 11 11 10 11 12 13 10 12 12 10,5

Rip (%) 70 100 | 70 100 | O 0 30 80 80 75 0 70 70 20 0

Vaq 1 2 1 2 2 3 3 1 2 1 2 1 1 1 2

GG (%) 60 90 80 90 70 70 70 90 70 60 60 80 70 60 60

SL (%) 40 10 5 10 30 20 20 10 20 20 20 20 30 20 30

MatO (%) | O 0 15 0 0 10 10 0 10 20 20 0 0 20 10
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Tableau 15: Matrice des corrélations entre variables environnementales (N =13, P < 0,05)

Alt Pent | Diss Larg | Prof | Vit Tmax | Tmin | Rip Vaq | GG SL MatO
Alt 1
Pent 0,86 1
Diss -0,76 -0,64 |1
Larg -0,70 -066 | 0,74 |1
Prof -0,58 -051 | 055 |056 |1
Vit 0,54 0,46 |-0,70 | -0,58 |-0,09 |1
Tmax -0,81 -0,68 | 0,79 0,72 0,61 -052 |1
Tmin -0,77 -0,68 | 0,52 0,41 0,49 -0,34 | 0,68 1
Rip 0,74 0,76 -0,69 | -0,74 | -0,56 | 0,44 -0,70 | -044 |1
Vaq -0,62 -0,51 | 0,37 0,43 0,26 -0,26 | 0,48 0,39 -037 |1
GG 0,71 0,62 -0,80 | -0,60 | -0,51 | 0,48 -0,65 | -0,44 | 0,66 -023 |1
SL -0,42 -0,43 | 0,44 0,35 0,38 -0,18 | 0,36 0,09 -0,49 | 0,12 -0,79 |1
MatO | -0,73 -0,57 | 085 |061 |044 |-059 |068 |061 |-058 |025 |-082 |0,32 1

Pour connaitre I’importance relative des variables mésologiques, une analyse en
composante principale (ACP) a été réalisée

. Cette analyse fait apparaitre clairement, dans 1’espace des deux facteurs significatifs F1 (axe
1) et F2 (axe 2) :

- les relations entre les variables d’une part,
- ladistribution des stations compte tenu de I’ensemble des variables environnementales

d’autre part.

L’analyse des graphiques des valeurs propres montre que les deux premiers axes
significatifs, expliquent 70,46 % de la variabilité totale du tableau de données (figure 29). Les
facteurs 3 et 4 sont non significatifs.

La projection des vecteurs figurant la variabilité dans le plan des facteurs 1 et 2 montrent que
ces variables se répartissent globalement en deux groupes :

* [’ensemble des variables températures minimales et maximales de 1’eau, distance a
la source, pourcentage de la matiere organique, largeur du cours d’eau et profondeur moyenne
de la lame d’eau, fortement corrélées entre elles et avec I’axe 1 (en position positive) et bien
représentees dans le plan F1-F2 (extremités des vecteurs proches du cercle de corrélation)
croissent progressivement de I’amont vers I’aval. De méme, trés liées a 1’axe 1 en position
négative, les variables substrat grossier (galets, graviers), altitude, pente, ripisylve et vitesse du

courant voient leur valeur décroitre de 1’amont vers ’aval.
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* |es variables végétation aquatique et substrat fin (sable-limon) ne sont pas corrélées
entre elles. Ce sont ces deux variables qui contribuent le plus a la détermination de 1’axe 2 (F2 :
10,04 %).

PCA graph of variables

Dim 2 (10.04%)
-
o

0.5

0.0

-0.5

-1.0

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dim 1 (60.41%)

Figure 29: ACP : représentation de la distribution des variables environnementales

L’ACP nous a fourni un résumé objectif de ’ensemble de nos données. La structure du
nuage des relevés mésologiques obtenus par I’ACP peut €tre résumée en un gradient assez bien
exprimé le long de I’axe 1 et parfaitement assimilable a un gradient amont-aval.

Les variables température de I’eau (maximale et minimale), distance a la source et
largeur du lit mineur fortement liées entre elles et avec 1’axe 1 (en position positive) et bien
représentées dans le plan F1-F2 (extrémités des vecteurs proches du cercle de corrélation)
croissent progressivement de 1’amont vers 1’aval (figure A). De méme, tres lies a ’axe 1 (en
position négative), altitude, pente, ripisylve et substrat grossier, voient leurs valeurs décroitre
de I’amont vers 1’aval.

Quant aux variables vitesse du courant et profondeur de la lame d’eau, elles ne présentent pas
de liaisons significatives avec les axes 1 et 2.
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La classification hiérarchique des stations (figure 30) réalisée sur la base de I’ACP
montre globalement trois groupes de stations :

® groupe 1: Al, A2, A3, OU1, OU2, 01, BO1, SAL, SA2, IG1, IG2, D1, AA, Al et
TR, stations d’altitude 480-1170 m (ruisseaux de source et torrents de montagne) caractérisées
par les parametres altitude, pentes élevées, substrat grossier et températures maximales de I’eau
assez faibles.

® groupe 2 : A4, A5, A6, 02, O3, 04, SA3, BO2, BO3, BO4, OU3 et KH, stations de
moyenne montagne et piémont (alt. 200-500 m), caractérisées par I’hétérogénéité du substrat et
une ripisylve relativement dense.

® groupe 3: B1, S1 et S2, stations de plaine (alt. < 200 m) caractérisées par un substrat
a dominance de sable et limon avec présence de matiere organique, des températures estivales
de I’eau assez €levées, une pente faible et un lit mineur large.

Hierarchical Clustering
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Click to cut the tree
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Figure 30: Dendrogramme de la distribution des stations

127



Chapitre 111 Les Trichoptéres

= 10.04%)

Axe 2 (F2

La représentation des stations dans 1’espace des mémes facteurs (F1 avec 60,41 % et
F2 avec 10,04 %) (figure 31) fait apparaitre sur I’axe F1, I’opposition entre les stations de
piémonts (groupe 2) et de plaine (groupe 3) en position positive, et les stations les plus en
amont représentées essentiellement par les ruisseaux de sources et torrents de montagne (groupe
1) en position négative.

Factor map

Axe 1 (F1 = (60.41%)

Figure 31 : Distribution des stations dans le plan F1-F2

6-2-Assemblage des espéces

Une analyse multivariée d’un tableau de contingence croisant stations (30 stations) et
espéces (32 taxa) a été réalisée par le moyen d’une analyse factorielle des correspondances
(AFC). Puis, une classification ascendante hiérarchique (CAH) calculée a partir des
coordonnées des relevés sur les axes factoriels a permis de connaitre a quel niveau sont reliées
les espéces fréqguemment associées.

Les résultats obtenus avec cette classification et I’examen simultané des positions des
relevés faunistiques sur les plans F1-F2 (figures 32 et 33), ont permis de mettre en évidence 3

groupements d’espéces se succédant le long de la structure.
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Quant aux espéces a large amplitude écologique, généralement fréquentes et abondantes et
représentatives des cours d’eau étudiés, elles occupent le centre du graphique (H. lobata et H.
gpe pellucidula), et les espéces ayant des profils biologiques particuliers a distribution
fragmentée (Tinodes sp., Agapetus sp. et Psychomyia pusilla), présentent des distributions
spatiales « caractéristiques » ou « spécifiques ».
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Figure 32: Dendrogramme de la distribution des espéces
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L’AFC effectuée sur le tableau des abondances des espéces attribue 24,19 % de la
variabilité totale du nuage de point au premier axe factoriel, et 16,65 % au deuxiéme, soit un
total de 40,84 % pour les deux axes (figure 33). Ces pourcentages relativement faibles
s’expliquent par la taille importante de la matrice, et par la diversité des facteurs
interdépendants régissant la distribution des especes.

Compte tenu des objectifs de cette ¢tude, il n’était pas essentiel de déterminer la
signification exacte de chaque axe, mais plutot de différencier des groupes régissant la
distribution des especes.

L’analyse de la distribution des especes et des stations fait apparaitre que 1’axe 1 qui
matérialise le facteur principal, correspond a un gradient orienté grossierement amont-aval.

* Le peuplement trichoptérologique des zones de piémonts (groupement 2), en position
positive sur cet axe, se caractérise par une certaine homogeénéité de la structure faunistique et
des caractéristiques biologiques (Oxythira unidentata, Oxythira sp., Cheumatopsyche atlantis,
Athripsodes sp., Agapetus fuscus, Hydropsyche resmineda et Hydropsyche punica). 11 s’oppose
nettement au peuplement d’altitude (ruisseaux de source et moyenne montagne : Allotrichia
pallicornis, Polycentropus kingi, Adicella sp., Rhyacophila munda, Cheumatopsyche sp.,
Hydropsyche obscura, H. fezana, Allogamus sp, Hydroptila vectis, Agapetus incertulus,
Orthotrichia sp, Wormaldia sp., Micrasema sp. et Stactobia sp.) en position négative
(groupement 1) qui par ailleurs manifeste une certaine hétérogénéiteé.

* Sur I’axe 2, cinq especes s’individualisent sur le plan positif de cet axe (groupement 3 :
Silonella aurata, Beraea auresi, Agapetus numidicus, Diplectrona sp. et Thremma sp.). Elles
apparaissent rhithrophiles et rhéophiles que les autres espéces. Elles manifestent une affinité
plus forte pour le substrat a dominance de gros galets, un courant rapide et une ripisylve
(feuillus) assez dense (stations A1, A2, A3 : alt. 480-920 m), au peuplement sténotherme a large
amplitude altitudinale (groupement 3).

130



Axe 2 (F2= 16.65%)

=

Chapitre 111 Les Trichoptéres

]
]
l 3
]
f Siaur
v A~ aBaur
| ]
! A Dipsp
]
]
L]
| ]
| ]
| ]
| ]
]
]
]
("
]
| ]
| ]
| ]
| ]
]
1
]
i A
1 ! Psypu
:
1
]
]
]
]
| ]
| ]
| ]
1
]
]
]
] [ ]
i B ST apioh
1 O4
Hgpe i
............... o P TP
B Apgs m Hibes a
m 03 gop OP n ! = n
Gl Bsp, 162 Moz [BO4 s, AgSP
Hobsg al 1VEC 4. i
Al N B g AiNC i
]
mOUL  pyfePL Ortsp ;
SA2
AStas| SAL H
pMicspos ’ ;
A
! 2
| ]
| ]
| ]
-1 0 1 2

Axe 1 (F1= 24.19%)

Figure 33: Distribution des noyaux d’affinité des espéces et des stations

dans le plan factoriel F1-F2.

131



~- Discussion



Chapitre 111 Les Trichoptéres

7- Discussion

Le présent travail a permis 1’acquisition de données intéressantes au point de vue
systématique, écologique et biogéographique sur les Trichoptéres d’ Algérie.

La prospection de 30 stations choisies sur le bassin versant de 1’oued Sébaou a permis
d’inventorier 32 taxa appartenant a 13 familles et 21 genres. La famille des Brachycentridae et
les genres Micrasema et Allogamus sont nouveaux pour 1’Algérie et Six autres especes
(Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis, Hydropsyche fezana, Hydropsyche obscura,
Orthotrichia sp. et Stactobia sp.) le sont pour la Kabylie.

Dans les relevés complémentaires réalisés dans les massifs montagneux des Aures, deux
autres espéces sont nouvelles pour le Maghreb : Limnephilus barbagaensis décrite par Malicky,
Sekhi et Lounaci 2019, est nouvelle pour la science, Micropterna testacea est nouvelle pour
I’ Afrique du Nord.

Ces données ont permis de porter a 41 le total des taxa actuellement recensés en Kabylie
et a 83 sur le territoire algérien. Ces résultats constituent une appréciable contribution a la
connaissance des Trichoptéres du Maghreb.

La richesse spécifique du peuplement recensé ici est relativement faible
comparativement a celle des autres régions géographiques limitrophes : 49 espéces pour le Rif,
41 especes pour le Haut-Atlas, 58 especes pour le Moyen-Atlas et 52 especes pour la
Khroumirie. Elle est encore plus faible par rapport a celle observée dans des réseaux
hydrographiques de la région Ouest-méditerranéenne (Pyrénées 21 espéces, Doubs 104
especes).

Les inégalités faunistiques observées dans le Maghreb résulteraient des conditions
écologiques différentes entre les réseaux hydrographiques des massifs montagneux du Maroc,
de Tunisie et ceux d’Algérie. En effet, nombre de cours d’eau du Maroc présentent une large
amplitude altitudinale (Mont du Toubkal 4167 m). Leurs caractéristiques mésologiques, plus
proches de celles des réseaux du Sud-Ouest de I’Europe méditerranéenne que celles d’Algérie
(TOUABAY et al., 2002 ; LOUNACI, 2005), ont favorisé le développement d’une faune riche
et diversifiée. Dans cette faune figurent de nombreux taxons potamophiles et Iénitophiles, rares
ou absents dans les cours d’cau algériens, et aussi, un contingent d’espéces sténothermes d’eau
froide, exclusif aux réseaux hydrographiques du Maroc.

Dans les cours d’eau étudies, la plupart des genres sont représentes par un ou deux
taxons. La famille dominante en effectif et en richesse systématique est celle des
Hydropsychidae (3 genres, 10 especes). Elle est suivie par les Hydroptilidae (5 genres, 6
especes) et les Glossosomatidae (1 genre, 4 especes).
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Une autre particularité observée ici, est la tres faible diversité spécifique des
Rhyacophilidae et des Limnephilidae (1 espéce chacune), qui, dans les réseaux méditerranéens
sont, selon DECAMPS (1968), VERNEAUX (1973) et GONZALEZ DEL TONAGO et al.
(1986), deux familles assez diversifiées et bien représentées dans le rhithral et le potamal.

La plus grande partie des Trichoptéres inventoriés dans le cadre de cette étude
correspondent au peuplement des cours d’cau a écoulement rapide a modéré. Leurs richesses
spécifiques et leurs abondances ne sont pas importantes dans la plupart des stations étudiées.
Elles sont maximales dans les cours d’eau de moyenne montagne (500 < alt. < 1000 m) et de
piémont (200 < alt. < 500m) caractérisés par un substrat pierreux, un couvert végétal dense et
des températures estivales peu élevées. Inversement, les habitats d’altitude (> 1000 m) aux
conditions hydrologiques et écologiques bien différentes (forte pente, fond érodé, assechement
plus ou moins long) n’hébergent que peu d’espéces. De méme, les stations de plaine (alt.<200
m), ou la température de 1’eau est assez ¢€levée et les impacts humains sont modérés, ne
constituent pas des habitats favorables au développement de ce groupe d’insectes. Elles
hébergent une faune pauvre, essentiellement thermophiles tolérantes vis-a-vis de la température
et des pollutions organiques.

L’analyse des données écologiques du peuplement trichoptérologique inventorié a
permis d’identifier d’une part les zones supérieures et avals des cours d’eau avec un nombre
d’especes assez réduit et d’autre part, les zones de moyenne montagne et de piémont avec une
richesse spécifique plus élevée.

Comme rapporté par WARD & STANFORD (1983), GIUDICELLI et al. (1986) et
FEMINELLA & RESH (1990), la richesse spécifique maximale apparait dans les torrents
montagnards selon laquelle la biodiversité est accrue par 1’hétérogénéité spatiale des conditions
de milieu qui procure aux communautés un large éventail de possibilité de développement. En
effet, la disponibilité des conditions mésologiques appropriées est un des facteurs les plus
importants qui influencent 1’occurrence et la distribution des macroinvertébrés aquatiques
(BAUERNFEIND & MOOG, 2000; DEDIEU et al., 2015).

Les principaux facteurs écologiques influencant la répartition des macroinvertébrés
benthiques sont la composition granulométrique du substrat, la vitesse du courant et la qualité
de I’eau (LOUNACI, 2005 ; ARIMORO & MULLER, 2010). Dans la région d’étude, certaines
stations localisées en plaine (B1, O4, S1, S2) sont fortement affectées par les perturbations
anthropogéniques révelent une richesse spécifique réduite (entre 3 et 7 especes).

La distribution des especes dans le bassin du Sébaou semble étre determinée
essentiellement par 1’effet station. Cette variabilité spatiale a ét¢ démontrée dans de nombreux
travaux ou I’altitude semble jouer un role déterminant (VINCON & CLERGUE-GAZEAU,
1993 ; LOUNACI et al., 2000b ; KAZANCI, 2006).
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L’analyse de la structure du peuplement du réseau hydrographique étudié a permis
de montrer que les habitats amont des cours d’eau et de piémont sont les plus diversifiés (Ish
compris entre 2,48 et 3,37). lls hébergent les espéces du rhithral (telles que Stactobia sp.,
Wormaldia sp., Cheumatopsyche sp., Micrasema sp., Allogamus sp., et Adicella sp.) avec
d’autres especes sténothermes d’eau froide a large répartition altitudinale (Allogamus sp.,
Polycentropus kingi, Tinodes sp., Silonella aurata et Adicella sp.) et des espéces remontant en
altitude fuyant les habitats aval perturbés (Psychomyia pusilla, Agapetus sp., Tinodes sp.). Dans
ces troncons de cours d’eau, les conditions écologiques semblent étre favorables. La grande
diversité des habitats a permis le développement d’une communauté riche en espéces et assez
équilibrée. En aval, les valeurs des Ish sont faibles : entre 1,32 et 1,9. En effet, les élévations de
température, I’accumulation des rejets anthropiques et la réduction des débits défavorisent le
développement d’un grand nombre d’espéces. La faune de ces milieux est caractérisée par la
disparition de la plupart des taxons de moyenne montagne et de piémont, et seuls, se
développent les taxons eurythermes du potamal (Hydropsyche resmineda) et les taxons a large
valence écologique tels que Rhyacophila munda, Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis,
Hydropsyche fezana, H. lobata, H. obscura et Hydropsyche gpe pellucidula.

La structure des cours d’eau étudiés présente une diversité d’habitats dont la
complexité structurale entraine une richesse spécifique relativement importante : celle-ci
n’évolue pas selon un gradient longitudinal, I’altitude seule ne peut expliquer cette évolution.
D’autres facteurs liés ou combinés a I’altitude (distance a la source, la pente, la vitesse du
courant, le substrat, la végétation bordante, la température de I’eau, I’impact humain) en
seraient responsables.

L’effet station dépend évidemment de la structure et de la composition de la
mosaique d’habitats offerte a la faune trichoptérologique des cours d’eau étudiés. Cet effet

inter-stationnel démarque nettement les groupements d’espéces définis dans I’AFC.

Le premier groupe, mal défini, appartient aux stations des ruisseaux de source, et/ou
de moyenne montagne et de piémont. 1l se dessine autour de deux sous-groupes d’espéces. Le
premier comprend les especes alticoles dont le développement s’accommode de température
basse (Wormaldia sp., Cheumatopsyche sp., Micrasema sp., Agapetus incertulus, Stactobia
sp.). Le second sous-groupe comprend des formes montagnardes a amplitude altitudinale assez
large (380 — 1170 m). Elles présentent une tendance rhéophile et sténotherme d’eau froide
(Orthotrichia sp., Allogamus sp., Adicella sp, Polycentropus kingi et Tinodes sp.).

Le groupement 2 se dessine principalement autour de sept especes (Oxythira
unidentata, Oxythira sp., Cheumatopsyche atlantis, Athripsodes sp., Agapetus fuscus,
Hydropsyche resmineda et Hydropsyche punica). Elles sont sténotopes, et semblent ne pas
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supporter le réchauffement des biotopes de plaine. Elles peuvent étre considérées comme
significatives de la zone de transition rhithral-potamal.

Le groupement 3 détermine 1’axe 2 sur son plan positif, il englobe trois stations Al,
A2, A3 individualisées par la présence de cing espéces (Agapetus numidicus, Diplectrona sp.,
Thremma sp., Beraea auresi et Silonella aurata). Elles ont pour habitat préférentiel les torrents
de moyenne montagne (alt. 480-910 m) a couvert végétal trés dense.

Les particularités abiotiques des divers cours d’eau de Kabylie (irrégularité¢ des
écoulements, eurythermie des cours d’eau, dégradation et / ou absence de couvert végétal), sont
a I’origine des facteurs conditionnant la distribution altitudinale et 1’écologie des espéces. En
effet, les especes paléarctiques vivant en Kabylie ont leur écologie modifiée dans cette partie
de leur aire de distribution géographique. Les modifications de leur habitat s’observent au
niveau de leur distribution spatiale et altitudinale. Les formes sténothermes d’eau froide se
cantonnent dans des habitats restreints (ceux des sources et des ruisseaux d’altitude). Certaines
especes hémisténothermes ne peuvent réaliser leur optimum écologique que dans les parties
supérieures des réseaux hydrographiques alors qu’elles trouvent leur habitat favorable a des
altitudes inférieures dans les réseaux européens (LOUNACI, 2005).

Du point de vue biogéographique, la faune des Trichoptéres du Maghreb, comme
celles des autres groupes d’invertébrés d’eau courante, est fondamentalement d’origine
paléarctique. Les régions les plus riches correspondent aux massifs montagneux élevés les plus
humides, comme le Moyen-Atlas et la Kabylie par exemple. Cette richesse dépend aussi de la
position géographique des massifs montagneux dans le contexte méditerranéen ; ainsi le Maroc,
avec 78 especes et I’ Algérie avec 83 espéces, abritent une faune plus diversifiée que la Tunisie
(52 especes). Cette richesse s’explique par la proximité de I’Espagne qui a permis les échanges
faunistiques les plus important entre 1’Afrique du Nord et I’Europe. Des échanges entre la
Péninsule Italienne (via la Sicile) et le Continent Africain ont également eu lieu, mais ces
échanges sont nettement plus limités et I’influence italienne apparait faible (LOUNACI &
VINCON, 2005). Son originalité est marquée par la proportion élevée d’endémiques (38,29 %),
caractére marquant de cette faune et témoignant ainsi d’un long isolement de I’ Afrique du Nord
vis-a-vis de I’Europe et d’une ancienneté faunistique.

La faune des cours étudiés, avec 20 espéces (éléments identifiés au niveau
spécifiques), apparait typiquement Ouest-paléarctique avec une proportion élevée
d’endémiques (35 %). Les 13 familles présentes en Europe de I’Ouest sont également présentes
en Kabylie, de méme que les principaux genres. Sur les 20 espéces prises en compte, sept sont
endémiques du Maghreb, six sont a distribution Ibéro-Maghrébines, une espéce avec une aire
de répartition recouvrant le Maghreb, la Corse et la Sardaigne et six s’étendent a toute I’Europe

jusqu’en Inde.
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Cette étude avait pour but de préciser I’écologie et la répartition des Trichoptéres
recensés dans les cours d’eau de Kabylie. Trente stations réparties entre 100 et 1170 m
d’altitude, et couvrant un large panel de situations mesologiques, ont été prospectéees. 32 taxa
appartenant a 13 familles et 21 genres, dont 20 identifiés au niveau spécifique ont été
inventoriés. Deux genres (Micrasema et Allogamus), 2 espéces (Agapetus incertulus et
Hydropsyche iberomaroccana) et la famille des Brachycentridae sont de nouvelles citations
pour 1’Algérie, et six autres especes (Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis, Hydropsyche
fezana, Hydropsyche obscura, Orthotrichia sp. et Stactobia sp.) le sont pour la Kabylie. Dans
les relevés complémentaires réalisés dans les cours d’eau des Aures, deux autres especes sont
de nouvelles citations : Limnephilus barbagaensis est nouvelle pour la science et Micropterna
testacea est nouvelle pour I’Afrique du Nord. Ces données ont porté a 41 le nombre de taxa
actuellement connu de Kabylie et a 83 sur le territoire algérien.

La plupart des familles et des genres recensés sont pauvres en especes, comparativement
aux réseaux hydrographiques de I’Europe méditerranéenne, qui, eux présentent une grande
variété spécifique.

La richesse spécifique et I’abondance des Trichoptéres ne sont pas importantes dans la
plupart des stations étudiées. Elles sont plus marquées dans les trongons a courant rapide a
modéré, coulant sur un substratum pierreux, a couvert végétal assez dense et a température
estivale peu élevee. Ces derniers dominent dans les biotopes de montagne et de piémont, en
nombre d’espéces et d’individus, illustrant ainsi le caractére rhithrophile de la plupart des
especes. Inversement, les ruisseaux d’altitude (alt. >1000 m) aux conditions hydrologiques et
écologiques bien différentes (forte pente, fond érodé, faible largeur du lit, couvert végétal
absent, asséchement * long...), ainsi que les cours d’eau de plaine (alt. < 200 m) ou la
température estivale de ’eau est trop élevée, a la suite des réductions de débit auxquelles

s’ajoute I’accumulation des rejets anthropiques, n’hébergent que trés peu d’espéces.

Le calcul des divers indices montre une différence entre les peuplements des stations de
I’amont et de 1’aval du bassin versant du Sébaou. Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon
montrent clairement que les peuplements sont relativement peu diversifiés avec des richesses
faibles et des abondances inégalement réparties entre espéces.

La distribution des espéces le long des cours d’eau étudiés semble étre déterminée par
I’effet station qui dépend de la mosaique d’habitats offerte a la faune. Cet effet inter- stationnel
démarque nettement les trois groupements d’especes définis dans 1’analyse factorielle des
correspondances.
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Les résultats de la présente étude ont permis I’acquisition de quelques données
intéressantes des points de vue faunistique, écologique et de la répartition des espéces, et

permettent ainsi de définir le statut écologique d’un certain nombre d’entre elles :

- Stactobia sp., Wormaldia sp., Cheumatopsyche sp., Micrasema sp., Allogamus sp., et Adicella
sp sont des espéces alticoles et sténothermes d’eau froide. Elles ont pour habitat exclusif les
émissaires de sources ;

- Agapetus numidicus, Silonella aurata, Beraea auresi, Diplectrona sp. et Thremma sp. sont
inféodées aux habitats de moyenne montagne et de piémont. Elles sont sténothermes d’eau
froide et rhéophiles. Leurs limites altitudinales supérieures sont beaucoup moins élevées que
celles des espéces précedentes ;

- Agapetus fuscus, Oxyethira unidentata, Oxyethira sp., Hydropsyche iberomaroccana, H.
punica, Athripsodes sp. Psychomyia pusilla et Cheumatopsyche atlantis sont rhéophiles et
hémisténothermes. Elles sont significatives des zones de piémont des réseaux
hydrographiques ;

- Hydropsyche resmineda est une forme thermophile et potamobionte. Elle abonde dans les

parties inférieures des cours d’eau ;

- Rhyacophila munda, Allotrichia palicornis, Hydroptila vectis, Hydropsyche fezana, H. lobata,
H. obscura et Hydropsyche gr. Pellucidula, sont a large valence écologique. Elles sont
eurytopes et eurythermes ;

- trois autres especes (Polycentropus kingi, Tinodes sp. et Agapetus sp.) peuvent également étre
considérées comme éléments a large distribution longitudinale. Elles colonisent les habitats

depuis les ruisseaux de source jusqu’au cours d’cau de basse altitude (1170 - 200 m).

- quant & Orthotrichia sp. est une espéce a distribution fragmentée et dont 1’écologie est encore
mal connue, nous ne pouvons pour I’instant pas définir sa répartition.

Du point de vue biogéographique, les Trichoptéres inventoriés sont fondamentalement
d’origine paléarctique largement répartis dans la sous-région méditerranéenne. Toutes les
especes, y compris les endémiques, appartiennent a des lignées sud-européennes. Son
originalité est marquee par la présence d’une proportion élevée d’endémiques (35 %) |,
caractére marquant, témoignant ainsi d’un long isolement de 1’ Afrique du Nord de 1I’Europe et

d’une ancienneté faunistique.
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Cette étude souligne I’importance du peuplement trichoptérologique des cours d’eau
d’Algérie. Dans ces derniers, ces insectes voient leur habitat se restreindre dans le temps et dans
I’espace laissant prédire une certaine perturbation des conditions de leur environnement. Ce
dernier est sujet a des changements constants sous l’effet des changements climatiques
(sécheresses prolongees et crues fréquentes) et des actions anthropiques.

Le travail est loin d’étre fini, il constitue une base pour nos travaux futurs en
perspectives. Il est important d’élargir les prospections sur le terrain, de rechercher des
nouvelles espéces dans des biotopes des endroits reculés ou les actions de 1’homme sont
mineures.

Il serait important, dans les travaux ultérieures, d’aborder les études de micro
répartition des espéces. Ceci permettra de dégager les relations globales entre la structure
taxonomique des peuplements et la nature des habitats afin de mettre au point une méthode

d’évaluation et de suivi de la qualité biologique des hydrosystémes.
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Annexe 1: Précipitations moyennes annuelles (en mm) a certaines localités de la région
d’étude pour la période 2000-2013 (source A.N.R.H. de Tizi-Ouzou).

Alt.(m)| 2000 | 2001 [ 2002 | 2003 [ 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
2011 | 2012 | 2013 | Moy
AitAicha |1000 | 927,7 | 716 | 1498,3 | 11046 |1230,8 | 948,7 | 10937 | 1120 | 1511 | 12366 | 11094
1112,3] 938,2 | 1150,1 | 1121,2
Tegma 1000 [ 1138 | 776 | 18163 | 12725 | 968 | 11605 |12284[12455 1514212647 | 1463 [ oo [ ocr o] oues | 1osas
Ath- 960 1100 | 7982 | 14774 | 1294,7 | 1124,6 | 13936 | 1265,6 | 1110,3 | 13585 | 1435,2 | 1831,7
Ouabane 1127,7 | 1120,8 | 1364,8 | 1271,7
Ath -840 708 | 5259 | 13228 | 9724 | 7755 | 9551 | 947,9 | 7415 | 976,5 | 9133 [ 1074,3
Djemaa 9744 | 810,1 |1011,1 | 907,8
Azazga 450 8266 | 52L | 15358 | 9996 |11782 8969 10557 (1250313482 (10758 | 0414 | oo [ ooo o[ oee | oo
Boghni 250 702,5 | 3518 | 1073 | 7086 | 7463 | 574,1 | 693 | 7292 | 844,1 | 7036 | 808,38
7189 | 7775 | 8264 | 7327
Tizi-Ouzou | 250 606 | 4618 | 12175 | 8326 | 6963 | 7326 | 7931 | 9316 [ 10108 [ 9638 |10166[ o oo T o T oo
Boubhir | 215 8089 [ 6289 | 13509 | 1089,1 | 8798 | 10508 11283 8844 [1106,7[ 8678 | 8134 [ (| ol o T oo
Annexe 2: Précipitations moyennes mensuelles (mm) a certaines localités de la région
d’étude (période 2000-2013).
Alt Sep Oct [Nov [Déc |Jan Fév Mars | Avr Mai | Juin |Juit | Aout
(m) Moy
Ait Aicha | 1000 52,6 77 114,4 1189,8(176,7 (98,6 118,2 [155,5 |100,5 [15,1 7,3 |155 11212
Tegma 1000 61,6 [93,4 [168,8 [205,9(208 127,2 |116,6 |150,8 |89,7 13,8 6,4 |11,4 12536
Ait- 960 54,6 | 87,5 154,9 (189,31210,9 |151,9 | 121,7 |151,3 | 100,4 |24 8,3 16,9
Quabane 12717
Ath 840 46,2 72,3 (112,6 (130,6]|133,1 |88,6 82,3 113,6 [98,2 139 |44 |12
Djemaa 907,8
Azazga |4%0 48,7 73,6 | 131,6 |181,3|177,7 |104,5 |101,4 |136,2 |65,3 9,2 31 |7 1039.6
Boghni 250 31,5 58,1 (91 123,5(125,3 |74 67 84,5 58,4 9 2,2 |82 732 7
Tizi- 250 40,5 67 124,2 1149,5]154 89,3 76,1 92 57,7 8,8 38 |6
Quzou 868,9
Boubhir | 215 47 74,6 | 130,2 |155,6| 156,9 | 97,8 | 104,7 [121,7 |65,3 9,1 52 10,7 978.8




Annexe 3
Extrait de MALICKY (1983) relatif a la formule calcarienne des Trichopteres.

TRICHOPTERA

Sp...8purs/Sporne/épcrons, = 0c...0ceili present *, absenl - / Ocellen vorhanden +, fehlen - /
ocelles prisents Yy Absents -, = Mxp...segments of male maxillary palps / Maxillarpalpenglieger
beim & / articles des palpes maxillaires méles (in females always 5 / bei ?9 Immer 5 / chez
lew femelies toujours 8),

Sp O¢ Mxp  Family(genus) and page/Familie(Gattung) und Seite/Famille({genre) et page

022 - 5 Paroecetis 285, Setodes 281, Leptocerus 284, Mystacides 271, Qecelis 286

022 + 3 Limnephilidae 151

023 + 3 Limnephilidae 151

024 - 5 Hydroptila 42

032 - 5 Acthaloptera 108

033 + 3 Limnephilidae 151

034 - 5 Orthotrichia 54

034 ' 3 Limnephilidae 151, Thremma 136

034 t 5 Agraylea 53,57, Allotrichia 53,56, Dhatrichia 57, RIhytrichia 53, Microptila 57,
Oxyethira 58, Yricholelochiton 58

122 - 5 Adicella 264, Athripsodes 274,278, Erotesis 270, Occetis 286,288,
Parasetodes 270, Triaenodes 267

122 + 3 Limnephilidae 151

123 + 3 Limnephilidae 151

124 - 2 Helicopsyche 254 -

124 + 3 Limnephilidae 151

124 + 5 Madioxyeihira 66, Stactobia 62

132 ' 3 Limnephiligae 151

133+ 3 Limnephilidae 151, Thremma 136 iiammaas

134 + 3 Limnephilidae 151, Thremma 136

134 + 5 Ptilecolepus 29,30, Stactobiella 61

144 - S Abaria 87, Hydronema 107

144 + 3 Limnephilidae 151

144 + 5 Chimarra 73

222 - 3 Micrasema 132,135, Oligoplectrum 134

222 - 5 Athripsodes 272,277, Ceraclea 275,279

222 + 3 Limnephilidae 15)

223 - 3 Brachycentrus 131

224 - 3 Sericostomatidan 244

224 - 5 Beraeidae 255

23 - 3 Brachycentrus 131 MXP ,

234 + 3 Thremma 136

244 - 1 Crunocecia 149

2k - 3 Goeridae 137, Lepidostomatigae® 142

244 - S5 Arctopsyche 107, Calamoceratidae 255, Cheumatopuyche 110, Oiplecirong 108,
Hydropsyche 112, Lype 08, Metalype 88, Molannidae 252, Odontoceridac 251,
Paduniella 87, Psychomyia 89, Yinodes 89

244 + 4 Phryqaneidae 1258

244 5 Agapetus 30,3139, Catagapetus 29,30, Dolephilodes 73, Glossosoma 26,30,
Philopotamus 71, Synagapelus 30,36,41, Wormaldia 67

Jas - 5 Ecnomus 74, Polycentropodidae 75

344 + 5 Rhyacophilidae &4

Sericostunatidae
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Description de Limnephilus barbagaensis n.sp.
d’Algérie, et découverte de Micropterna testacea dans
le Maghreb (Trichoptera, Limnephilidae)
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Description de Limnephilus barbagaensis n.sp.
d’Algérie, et découverte de Micropterna testacea
dans le Maghreb (Trichoptera, Limnephilidae)

Samira SEKHI, Hans MALICKY & Abdelkader LOUNACI

Abstract. Limnephilus barbagaensis n.sp., micro-endemic of
the mountainous Belezme massif (Mounts des Aures, Batna,
Algeria), is described and figured, and Micropterna testacea
is recorded for the first time in the Maghreb. The distribution
and ecology of these two species is commented. A summary
of the Maghrebian Limnephilidae is given.

Résumé. Limnephilus barbagaensis n.sp., micro endemique
du massif montagneux de Belezma (Monts des Aures, Batna,
Algérie). est décrite et figuré, et Micropterna testacea est
mentionné pour la premiére fois au Maghreb. La distrubution
et I’écologie de ces deux espéces est commentée. Un bref
aper¢u sommaire sur les Limnephilidae du Maghreb est
donné

Introduction.

Des recherches intensives sur les trichoptéres d’Algérie
ont €té effectuées entre 2012 et 2013 par S. Sekhi, permettant
la découverte de Limnephilus barbagaensis n.sp. dans le
massif montagneux des Aures (partie Est de I’Algérie). En
mai 2012, des relevés complémentaires dans le parc national
de Belezma (extrémité Ouest des monts des Aures, Batna)
ont permis de découvrir pour la premiére fois au Maghreb
Micropterna testacea (Gmelin 1798), espéce assez répondue
dans la partie Sud de I'Europe Centrale et les péninsules
Apennin et balkanique.

Sites d’étude, matériel et méthodes

Les monts des Aures, situés dans la partie orientale de
I’'Algérie du Nord. est une entit¢ géographique dont
I"originalité reléve aussi bien de son climat, de sa grande
variété de paysages que de ses peuplements animaux et
végétaux. Ils constituent P'un des plus grands massifs
montagneux des sommets dépassant fréquemment 1500 m
d’altitude. Le trait dominant des cours d’eau est ’irrégularité
des écoulements. Les crues et les étiages sont les deux
événements majeurs auxquels sont soumis ces écosystémes
lotiques : le déficit hydrique d’été¢ détermine un régime
d’écoulement temporaire pour un grand nombre de cours
d’eau.

Les imagos sont repérés & vue aux abords des cours d’eau,
sur la végétation riveraine et sur les pierres. Ils sont capturés
au vol en utilisant le filet entomologique (filet fauchoir).

&

Limnephilus barbagaensis n.sp. MALICKY, SEKHI

LOUNACI

Aspect genéral : Ailes antérieures pale jaune, moucheté de
marron, plus concentré dans le bord postérieur et dans la
partie distale de ’aile, mais ce dessin est variable, et quelques
exemplaires sont plus claires. Au bord extérieur manque la
tache croissant qu’est typique pour L. [unatus CURTIS 1834.
Téte, thorax et partie dorsale de 1’abdomen brun clair avec
des taches brunes. Partie ventrale de 1’abdomen plus claire.
Pattes jaunes avec des soies noires et des épines jaunes des
tibias. Entre les deux ocelles dorsales de la téte se trouvent
deux petites taches noires. Antennes et palpes jaunes, coxa
brun foncé. Ailes postérieures avec la plupart des veines
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incolores, a ’exception des quatre derniéres qui sont plus
foncés. La courte bande noire sur R2 des ailes postérieures
(..tache aux écailles”) est présente chez quelques exemplaires
mais manque chez d’autres; elle est toujours moins nette que
chez L. lunatus. Longueur de I’aile antérieure & 13 — 15 mm,
@ 13 mm.

Genitalia &: Cette espéce appartient au groupe de L.
lunatus, et les genitalia méles sont similaires a ceux de L.
minos MALICKY 1970 (MaLICKY 2004 :223). Le 9&éme
segment a des bords antérieurs et postérieurs convexes en vue
latérale. Les appendices supérieurs paraissent triangulaires en
vue latérales, et ronds en vue caudale avec quelques petites
dents aux bords ventral et inférieur. Appendices intérieures
comme chez L.lunatus et L. minos, dirigés vers le haut, et
aigu a modéré. Appendices inférieurs larges et obtus en vue
latérale, étroits et arrondis en vue caudale. Paraméres comme
ceux de L. minos.

Genitalia Q: similaires a ceux de L. lunatus et L. minos,
mais les appendices supérieurs sont ronds et larges en vue
dorsale, et les pointes situées ventralement sont plus élancées.

Holotype &, Paratype @ et quelques paratypes & Algérie,
Massif d’Aurés, Ain Barbaga prés Oued Taga, ca. 20 km SE
Batna, vallée de la riviére Oued Soutela, 900m, 35°24°22°N,
6°23°24“E, 22.-26.5.2012 et 15.5.2018, leg. Samira Sekhi.
Holotype & dans la collection Malicky, paratypes dans les
collections des auteurs.

Cette espéce est probablement un élément localisé dans la
montagne de 1’Algérie de I’Est. Elle n’a pas été retrouvée
dans les montagnes avoisinantes de Tunisie. L. barbagaensis
n.sp. appartient au groupe de Limnephilus lunatus, espéce &
large distribution en Europe, au Proche Orient et au Maroc.
On compte dans ce groupe aussi L. minos MALICKY
(endémique de I'ile de Créte préfere vivre dans les eaux
saumétres a basse concentration: MALICKY 2005), L.
aistleitneri MALICKY 1986 (endémique du Sud de I’Espagne
Centrale), L. helveticus SCHMID 1965 (Europe Centrale du
Sud et ltalie), L. graecus SCHMID 1965 (partie Ouest de la
Péninsule balkanique) et L. germanus MCLACHLAN 1875
(Nord d’Europe et montagnes de I’Europe Centrale) (NEU &
al. 2018, pp.526-547).

Limnephilus barbagaensis n.sp. est une espéce rare et
localisée. alticole et sténotherme d’eau froide. Elle est récolté
dans un ruisseau de source de montagne de faible dimension.
Elle semble étre une espéce printaniére, nous avons capturé
des adultes a mi-mai dans la localité de Ain Barbaga dont les
caractéristiques sont les suivantes : ruisseau de source de
1I’Oued Taga situé sur la route nationale 31 d’Ichmoul (Arris),
a environ 20 km au Sud-Est de Batna (Est de I’Algérie) ;
coordonnés géographiques : 35°24°22.62 »N,
6°23°24.762 »E ; altitude : 1340m ; pente de la station 5% ;
largeur moyenne du cours d’eau 1m ; profondeur de la lame
d’eau 10 — 15 cm; vitesse du courant : rapide ; substrat :
dominance de galets (galets 70%, graviers 20%, limons 10% ;
végétation bordante : state herbacée (Graminées, Euphorbia,
Apium) avec quelques épineux (ronces et genets) et le jonc
(Juncus). :

Citation remarquable : Micropterna testacea

Micropterna testacea (GMELIN, 1798) est une espéce
répandue dans la partie Sud de I’Europe Centrale et les
péninsules Apennin et balkanique ; les localités plus proches
au Maghreb se trouvent au nord de I"Espagne et aux I'iles de
Sardaigne et de Sicile (NEU & al. 2018 :577). M. testacea vit
a des altitudes variées: des ruisseaux de montagne aux
grandes fleuves (MALICKY 2014).

Cette espece est rare dans les montagnes des monts des
Aures (Parc National de Belezma, Batna). Sténotherme d’eau
froide (température de 1’eau <10°C), elle n’a été récoltée dans
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un seul ruisseau proche de sa source : Oued Hamla, altitude
1300m

L’Oued Hamla est situé dans le Parc National de Belezma
(Batna). Le cours d’eau prend naissance a partir des sources
et petits ruisseaux localisés dans les Djebels Enza et
Boumerzoug & plus de 1700m d’altitude. II coule en
orientation Nord-Sud entre 1700 et 1000 m d’altitude, sur une
distance d’environ 8 km avant de se jeter dans I’Oued El
Ghorzi. La localité est situé a environ 5 km a I’Ouest de la
localité dite village Hamla. Le coordonnés géographiques
sont 35°33°53°N, 6°03°49°°E ; distance de la source 1 km,
altitude a la station 1300m, pente a la station 30%, largeur
moyenne du cours d’eau 0,5 m, profondeur de la lame d’eau
10 c¢m, vitesse du courant rapide & moyenne, substrat a
dominance de galets (galets 70%, graviers 20%, sable et
limons 10%), végétation bordante composée de strata
arborescente et arbustive fournie.

Les Limnephilidae du Maghreb

La faune des trichoptéres du Maghreb (comprenant la
Tunisie, I’Algérie et le Maroc) fait partie de la faune
européenne, mais & cause de la situation marginale, elle est
trés réduite. 11 n’y a pas des traces d’une faune afro-tropicale.
Chez les Limnephilidae, les Apataniinae, les Dicosmoecinae
et les Drusinae sont totalement absents. Enoicylopsis
peyerimhoffi NAvas 1917, reste un mystere; elle n’a
seulement été observée qu’une seule fois, dans le Massif du
Djurdjura occidental, forét de Ait-Ali (Haizer) a 950m
daltitude, mais elle reste mal connue (SCHMID 1951). Le
genre Limnephilus est représenté par L. alaicus MARTYNOV
1915, L. hirsutus PICTET 1834, L. lunatus et L. marmoratus
CURTIS 1834. Limnephilus alaicus a été trouvé en Algérie
centrale a Hassi Babah (21.-31.10.1929) et Guelt-es-Stel (23.-
30.10.1929) par Zemy ; les exemplaires témoins se trouvent
dans le Musée d’Histoire Naturale & Vienne. Les trois autres
espéces ont été trouvées seulement au Maroc dans un petit
nombre de localités. Mesophylax aspersus RAMBUR 1842 est
trouvé dans un bon nombre de localités du Maghreb. Restent
Micropterna fissa MCLACHLAN 1875 dans quelques localités
dans chacun des trois pays, Micropterna thaleri MALICKY
1985 dans le Haut-Atlas, Stenophylax espanioli SCHMID 1957

Génitalia méiles et femelles de Limnephilus barbagaensis
n.sp.: L — vue latérale, D — vue dorsale, V — vue ventrale, K -
vue caudale

et S. vibex CURTIS 1834 avec quelques localités du Maroc, S.
mitis MCLACHLAN 1875 retrouvé dans une seule localité en
Algérie,, et Stenophylax mucronatus MCLACHLAN 1880
(inclus S. crossotus MCLACHLAN 1884 et S. curvidens
ScHMID1957 qui sont des variétés de celle-ci) répandus dans
tout le Maghreb. Il faut noter que DAKKI (1982) a mentionné
Micropterna nycterobia MCLACHLAN 1875 du Maroc , mais
on devrait contrdler s’il ne s’agit pas de Micropterna thaleri,
endémique des hautes altitudes (3400m) du Haut-Atlas.

Ce sont tous les Limnephilidae du Magreb : a comparer
avec les 400 espéces environ de I’Europe c’est trés modeste.
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Article 2

Contribution a la connaissance des
Trichopteres de Grande-Kabylie (Algérie)
[Trichoptera]
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de Grande-Kabylie (Algérie)
[Trichoptera]

par Samira BkHI*, Sabrina FAOUCHINE*,
Dhia LoUNACI-DAOUDI*, Majida EL ALAMI EL MOUTAOUAKIL **
& Abdelkader LOUNACI*
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Université Mouloud Mammeri, Tizi-Ouzou, Algérie
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Mots clés : Trichoptéres, Grande-Kabylie, Algénentaire, distribution.

30 stations lotiques ont été prospectées en Grgabglie entre 100 et 1170 m d'altitude, pendanistro
années (2011-2013), a raison de cinq récoltes gremn@ par an. Plus de 3900 larves et nymphes-de tri
choptéres ont été récoltées ; elles appartienn8@t éspéces ou taxa répartis en 21 genres et liBefam
Deux genresNlicrasema Allogamu$ et deux especesd@apetus incertulydydropsyche iberomaroccapa
sont de nouvelles citations pour I'Algérie, sixrasttaxons sont nouveaux pour la Grande-Kabgliietfi-

chia pallicornis, Hydroptila vectis, Hydropsycheda, H. obscura, Orthotrichiap, Stactobiasp.). Cet
inventaire est nettement de type paléarctique, merdiespeces étant largement réparties dans la sous
région méditerranéenne, avec un tiers d’endémimqaggrébines.

Contribution to the knowledge of Caddisflies of Grat-Kabylia (Algeria) [Trichoptera]
Keywords: Caddisflies, Great-Kabylia, Algeria, intery, distribution.

30 running-water stations were surveyed in Gredtya at elevation ranging from 100 m to 1170 m,
during three years (2011-2013) with five collecer year on average. Over 3900 caddisfly larvae and
pupae were sampled: 32 species or taxa were retardebelong to 21 genera and 13 families. Two-gene
ra (Micrasema Allogamu$ and two speciesAgapetus incertulydHydropsyche iberomaroccahpare new

for Algeria, six other taxa are new for Great-KaayAllotrichia pallicornis, Hydroptila vectis Hydropsy-

che fezanaH. obscura Orthotrichia sp., Stactobiasp.). This inventory is clearly palaearctic, widelis-
tributed in the Mediterranean sub-region with adluf Maghrebean endemic species.

1. Introduction

La plupart des travaux sur les Trichoptéres d’Algdre fournissent que des données ponc-
tuelles et anciennes. Ceux-ci ont été consacrégladcription d’espéces, rarement a leur écolo-
gie ou a leur biogéographie MTON 1896a, 1896b, NVAs 1917, 1928, ESTAGE 1925,
GAUTHIER 1928,SEURAT 1930,VAILLANT 1954, 1955). Les listes établies par ces autenrs s
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pour la plupart, sommaires et/ou considérées comndétermination douteuse a la suite de
révisions taxonomiques ultérieures.

Plus récemment, un travail davantage étalé dansnips a été entrepris parAMCKY &
LOUNACI (1987) et a porté sur la taxonomie et la faunigtigles Trichoptéres de Tunisie,
d’Algérie et du Maroc. La liste établie par ceseaus se compose de 33 taxa appartenant a 11
familles et 20 genres. Parmi I'ensemble des espimmansées, six étaient nouvelles pour la
science Rhyacophila urgl, Hydropsyche artax, H. morla, Threa sardoum africanum, Athrip-
sodes ygramutt Oecetis uyulalg tandis que la famille des Uenoidae, représemdéaine seule
espéceThremma sardoum africanyrétait signalée pour la premiere fois du Maghreb.

ARAB etal. (2004), a la suite de récoltes dans I'oued f@iifl-w Algérie), ont mentionné la
présence de cing espéces de Trichoptéres, parqueiss le genrégraylea Hydropsyche
exocellata et H. maroccarsbnt des citations nouvelles pour 'Algérie.

LOUNACI et al. (2000a) et QUNACI (2005) au cours de leurs recherches sur les cosas d
de Kabylie ont signalé 26 especes, toutes déjasciéns les travaux antérieurs.

En définitive, le nombre total d’especes de Tridkogs inventoriées en Algérie a été porté
progressivement a 70 et il se répartit en 13 fasidt 31 genres.

Le présent travail dresse linventaire trichoptégijue d'un bassin versant algérien
(Grande-Kabylie, Tizi-Ouzou), représentatif maikatigement inexploré. D’autre part, il consti-
tue un bilan complet, sauf erreurs ou omissiondadaune des trichoptéres actuellement connue
d’Algérie.

2. Sites d’étude et méthodes

Le bassin versant de I'oued Sébaou se localiserand8-Kabylie a une centaine de km a
I'Est d’Alger. Il occupe une position géographiqeentrale dans I'Atlas Tellien, entre 36°22’ et
36°55’ de latitude Nord et entre 3°55’ et 5°05’ldagitude Est. D’une superficie de I'ordre de
4000 ki, il s’étend depuis les massifs montagneux du [ymad(alt. max. 2308 m) jusqu’a la
vallée du Sébaou. Il est globalement divisé ers sous-bassins.

L'oued Sébaou est le principal cours d’eau de Geafabylie. Ses principaux tributaires
sont: I'oued Boubhir qui draine les écoulementprvenance de la dorsale orientale du Djurd-
jura (col de Tirourda) et du massif de I’Akfadowl(de I'’Akfadou, col de Chellata), 'oued Aissi
qui collecte les écoulements de la dorsale médianBjurdjura (col de Tizi-N'Kouilal, Azrou
N’Chria, col Goulmime) et I'oued Bougdoura qui drailes écoulements de la dorsale occiden-
tale du Djurdjura (Thala Guilef, Djebel Haizer).

Quant aux affluents de la rive droite de I'oued &#h ils sont relativement courts (< a 15
km). Il s'agit des oueds Diss, Tamda et Stita. @#flsients collectent I'ensemble des écoule-
ments du flanc sud de la chaine coétiere. Le termesi » est I'équivalent berbére du mot arabe
« oued » pour désigner un cours d’eau temporaire.

30 stations échelonnées sur le versant nord desifsld3jurdjura et Akfadou entre 100 et
1170 m d’altitude ont été choisies (Fig. 1):
- sous-bassin de I'assif Boubhir 14 sites : 3 &@ssif Ousserdoun (OU1, OU2, OU3), 2 sur

l'assif Yahia (IG1, 1G2), 3 sur l'assif Sahel (SA%A2, SA3), 1 sur l'assif lliiten (Al), 2 sur
l'assif Tirourda (TR, AA), 1 sur I'assif Hallil (K 2 sur I'assif Boubhir (s s) (B1, B2) ;
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Fig. 1. Carte du bassin versant de 'oued Sébaayé¢#d) : localisation des cours d’eau étudiés
et des 30 stations d’échantillonnage.

Fig. 1. Map of the Sébaou catchment (Algeria) shgvthe study rivers (wadies) and the location
of the 30 sampling sites.

- sous-bassin de I'oued Aissi 11 sites : 1 surdtbDjemaa (D1), 6 sur I'assif Larbaa (Al a
AB), 4 sur I'assif Ouadhias et tributaires (a.TafdaO2, a. Aghladh O3, a. Ouadhias O4) ;

- sous-bassin de I'oued Bougdoura 4 sites : 3’autChemlili (BO1 a BO3), 1 sur I'oued
Bougdoura s. s. (BO4) ;

- et 'oued Sébaou s. s. un site : (S1).



54 S. SEKHI, D. LOUNACI-DAOUDI, S. HAOUCHINE, M. EL ALAMI EL MOUTAOUAKIL & A. LOUNACI

Les caractéristiques abiotiques de ces stationgésamées dans le Tableau 1.

Le climat de Grande-Kabylie varie d’humide a sulpafde. Il est caractérisé par une saison
pluvieuse allant de novembre a mai et une saiscimesgui s’étend de juin a octobre. Les préci-
pitations varient de 1200 mm en amont (alt. > 160G 800 mm en aval. L'une des caractéris-
tiques majeures des cours d’eau étudiés est lquortamt réchauffement en été. Dans les cours
moyens et inférieurs, la température maximale eaul’est élevée (25-30 °C) et les amplitudes
annuelles oscillent autour de 20 °C. Dans les gmiiupérieures, la température maximale de
I'eau ne dépasse pas 20 °C.

Les caractéristiques physiques et climatiques dessal’eau de Grande-Kabylie, notamment
lirrégularité des écoulements, I'importance duhaeffement des eaux en été, se font ressentir
au niveau de l'oued Sébaou ou elles sont aggrapéesles rejets urbains et industriels,
l'installation anarchique de graviéres et le pongpde I'eau pour lirrigation des terres agri-
coles. Ces diverses perturbations se traduisengl@angement de la durée de l'assec, la des-
truction des habitats lotiques et la réduction isp@imporelle des milieux de vie aquatique,
induisant de grandes variations dans la compodiionistique.

Les 30 stations ont été prospectées au filet sudeesurface de 0,1%et de vide de mailles
de 300 um. Ces prélévements benthiques ont étélé@mpar des chasses d’adultes, effectuées
a vue aux abords des cours d’eau, permettant deroen les déterminations des stades aqua-
tiques. Les campagnes de récoltes se sont échelbsnétrois années (2011-2013) a raison de 5
récoltes en moyenne par an. Dans la mesure dubpmsebus avons prospecté le plus grand
nombre de stations a la méme époque : au printetrgs début de I'été, période la plus propice
au développement de la faune benthique.

3. Inventaire des Trichoptéres de Grande-Kabylie

Les études précédentes concernant les Trichoptierd€abylie sont peu nombreuses. Sur
I'oued Aissi, LOUNACI (1987),MALICKY & LOUNACI (1987) et AT MouLouD (1988) ont recen-
sés 33 taxa. QUNACI et al. (2000a) etUNACI (2005) ont mentionné 26 espéces dans le réseau
hydrographique du Sébaou.

P.55:

Tableau 1 : Caractéristiques abiotiques des 3@staétudiées.
Alt: altitude (m), Pente (%), DsS: distance a larse (km), Larg: largeur du cours d’eau (m), Ppo@-
fondeur moyenne (cm), Vit: vitesse du courant Ekses, de lente (1) a trés rapide (4)], T°C max: tem
pérature maximale de I'eau (°C), T°C min: tempéraimirimale de I'eau (°C), Rip: ripisylve (%),
VAg: Végétation aquatique [4 classes, d'absente(fies abondante (3)], GG: galets et graviers (%),
SL: sables et limons (%), MatO: matiére organiggeaécouvrant le fond).

Table 1: Abiotic parameters of the 30 studied samgtations.
Alt: elevation (m), Pente: slope (%), DsS: distafroen the source (km), Larg: river width (m), Prof:
mean water depth (cm), Vit: current velocity [4sdas, from low (1) to high (4)], T°C max: maximal
water temperature (°C), T°C min: minimal water tenapare (°C), Rip: riparian cover (%), VAQ:
aquatic vegetation [4 classes, from absent (0)gh (8)], GG: pebbles and gravel (%), SL: sand and
silt (%), MatO: organic matter covering the bott¢¥h).
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Bassin Versant Oued Boubhir S%lézgu
Param. | OU1 OU2 OU3 IG1 1G2 SAl1 SA2 SA3 Al TR AA KH Bl B2 S1
Alt 900 810 460 1000670 1170 1140 430 1010 1120 1080 370 200 160 100
Pente 8 4 3 16 4 15 10 5 168 15 20 3 25 .2 Q,2
DsS 2 2,5 8 15 35 1 2 6 1 05 05 2 25 10 45
Larg 3 3 6 4 5 15 15 2 1 15 1 3 8 10 1(
Prof 15 20 30 30 30 20 25 30 20 30 15 30 20 30 40
Vit 2 2 3 4 4 3 4 2 3 3 3 4 1 1 1
T°C max| 17 18 28 16 20 14 15 20 16 10 14 22 30 B0 32
T°Cmin| 8 9 11 5 6 5 8 10 4 4 5 10 9 11 32
Rip 80 40 10 40 15 70 80 0 80 80 80 50 0 0 ¢
Vaq 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0 1 2 2 . 1
GG 90 80 60 90 8 8 8 70O 80 8 80 50 80 (30 40
SL 10 20 30 20 20 20 20 20 20 20 20 40 30 40 30
MatO 0 0 10 0 0 0 0 10 0 0 0 10 20 30 3(
Bassin Versant Oued Aissi oizzsg] o\éggﬁﬂg
Param. | D1 A1 A2 A3 A4 A5 A6 O0O1 02 03 04 BO1BO2 BO3 BO4
Alt 900 920 810 480 380 300 200 850 500 600 200 9@WO 320 190
Pente 10 10 10 10 25 15 14 15 95 11 1.5 15 4 32
DsS 05 05 07 3 45 11 20 25 7 13 26 05 25 8 2 1
Larg 1 1 05 15 4 5 8 2 4 35 q 1 2 3 4
Prof 20 20 10 20 30 30 30 30 30 30 40 20 30 30 30
Vit 3 4 2 3 3 3 2 3 3 3 2 4 3 4 2
TCmax| 13 14 14 16 28 27 27 25 27 24 28 14 18 19 20
T°C min 4 8 10 9 11 11 11 10 11 12 13 10 12 12 10,5
Rip 70 100 70 100 O 0 30 80 80 75 D 70 70 20 D
Vaq 1 2 0 2 2 3 3 0 2 1 2 0 1 1 2
GG 60 90 8 9 70 70 70 9 70 60 60 8 70 60 60
SL 40 10 0 10 30 20 20 10 20 20 20 20 30 20 30
MatO 0 0 20 0 0 10 10 0 10 20 2p 0 0 20 10
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L'étude du matériel biologique récent, récolté demes travaux a permis d’inventorier 32
taxons appartenant a 13 familles et 21 genresaxXaB gont identifiés au niveau spécifique et 14
au niveau générique. Deux genrBtigtasema Allogamu$ et deux espece#d\@apetus incertu-
lus, Hydropsyche iberomaroccahpaont de nouvelles citations pour I'Algérie, 6 rasttaxons
sont nouveaux pour la Grande-KabylAdl¢trichia pallicornis, Hydroptila vectis, Hydrogshe
fezana, H. obscura, Orthotrichigp, Stactobiasp.) et portent ainsi a 49 le nombre de taxa ac-
tuellement connus de Grande-Kabylie et a 74 sterkgoire algérien. La famille Brachycentri-
dae est d’autre part signalée ici pour la premfigised’Algérie.

Signalons cependant que la détermination de plssispeces de trichoptéres est rendue dif-
ficile et méme incertaine, principalement cellepapenant aux genrédicrasema Allogamus
Orthotrichia, Stactobiadont les récoltes n'ont concerné que les stadeaitas, peu utiles pour
l'identification jusqu'au rang spécifique. Ainsipas avons préféré par prudence désigner par
« sp. » toute espéece tres proche, mais peut-&tiecte, d’'une espéce insuffisamment caractéri-
sée.

Pour chaque espéce, nous donnons la ou les éJveatsghonymies, la ou les stations ou elle
est récoltée, la ou les dates de récoltes (jours,ramnée), le nombre d’individus récolté (L =
larves, N = nymphes{= male,2= femelle).

Rhyacophilidae Stephens, 1836

En Algérie, la famille des Rhyacophilidae est repréée par le seul geriRhiyacophilaPic-
tet, 1834 avec deux espéecds. mundaet R. urgl(LOUNACI 2005).

Rhyacophila mundaMcLachlan, 1862
= Rhyacophila atlanticiNavas, 1936
= Rhyacophila oreindavas, 1936

Matériel étudié : 398 larves + 2N 4 N2.

SA1:22-11I-11, 1 L/ 28-V-11,2 L/ 17-VII-11, 3 L29-11I-13, 6 L / 4-V-13, 5 L / 12-VI-13, 3 LSA2
28-V-11,4 L/ 17-VII-11, 3 L/ 7-IV-12, 2 L/ 4-\4-3, 1 L.SA3: 22-111-11, 2 L/ 17-VII-11, 7 L + 1 N9+1
N/ 7-Iv-12, 2 L / 29-11I-13, 2 L / 12-VI-13, 2 LIG1: 25-11I-11, 9 L / 26-V-11, 5 L/ 18-VI-13, 3 L.
1G2: 28-V-11, 2 L/ 12-V-13, 2 L/ 18-VI-13, 11 IDU1: 17-VII-11, 10 L.OU2: 17-VII-11, 3 L.OU3: 17-
VII-11, 7 L/ 7-IV-12, 1 L.D1: 22-111-11, 1 L / 28-V-11, 19 L / 21-VII-11, 4 L10-IV-13,5 L / 8-V-13, 5
L. B2: 27-1V-13, 3 L.Al: 27-1lI-11, 8 L.A2: 27-111-11, 9 L.A3: 27-111-11,17 L.A4: 27-111-11, 3 L.A5:
27-11-11, 5 L.A6: 27-111-11, 3 L.O1: 28-V-11, 11 L/ 21-VII-11,4 L/ 1-IV-13, 1 L /-9-13, 17 L.O2: 1-
IV-13, 13 L/ 9-V-13, 17 LO3: 1-IV-13, 21 L +1 Nf+1 NQ. O4: 1-1V-13, 3 L/ 9-V-13, 3 LAA: 3-VII-
11,4 L/10-Iv-13,17 L/ 8-V-13, 29 |Al: 3-VII-11, 5 L / 10-IV-13, 11 L / 8-V-13, 2 LTR: 10-IV-13, 4
L/8-V-13,6 L.KH: 6-IV-11, 18 L / 7-IV-12, 14 L / 10-V-13, 2 L+1 N/ 27-IV-13, 2 L+1 N?. BO1: 18-
V-13, 3 L.BO2: 18-V-13, 4 L.BO3: 4-IV-11, 2 L / VI-11, 2 LBO4: 4-IV-11, 4 L.

Rhyacophila mundast un élément Ouest-Paléarctique connu du sust-ded’Europe et du
Maghreb. En AlgérieR.mundaest trés répandue. Elle présente un spectre égoo@ssez
large, depuis les stations les plus basses juddira m.

Glossosomatidae Wallengren, 1891

Seul le genrdgapetusest actuellement connu en Afrique du Nord. En A&gé est repré-
senté par quatre espéces fuscusA. incertulus A. numidicust Agapetusp.
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Agapetus fuscugaillant, 1954
Matériel étudié : 15 larves.
A4: 27-111-11, 3 L.A5: 27-111-11, 3 L.A6: 27-111-11, 9 L.

Agapetus fuscusst une espéce endémique du Maghidle. est rare et trés peu abondante,
préférante des biotopes de piémont (alt. 200 -880

Au Maroc, selon BkkI (1982),A. fuscusi’est connue que du Moyen Atlas, dans les sources
et ruisseaux entre 300 et 1600 m d’altitude.

Agapetus incertulusic Lachlan, 1884
= Agapetus berbericuSiudicelli & Dakki, 1980
= Agapetus numidicialicky, 1980

Matériel étudié : 5 N'+2 N2Q.

SAL: 17-IV-12, 3 N9. O2: 17-IV-12, 2 N3+2 NQ.

Agapetus incertulusst un élément a distribution ouest méditerranéeheeuvre la Pénin-
sule ibérique et I'Afrique du Nord (BVADA et al. 2004). Absent de Tunisie, il a été signaé p
DAKKI (1982) du Moyen-Atlas marocain et sa présencerand&-Kabylie constitue sa premiére
citation d’Algérie.

Dans les cours d’eau étudiés, cette espece estlpmdante et peu fréquente. Nous avons
noté sa présence dans deux stations : SA1 ruisikeaaurce d’altitude (1170 m), O2 station de
moyenne montagne (alt. 500 m).

Agapetus numidicugaillant, 1954
Matériel étudié : 111 larves.
Al: 27-111-11, 45 L.A2: 27-111-11, 36 L.A3: 27-111-11, 25 L.A4: 27-111-11, 5 L.

Agapetus numidicusst un élément a distribution ouest méditerranédhreuvre la Pénin-
sule ibérique et I'Afrique du Nord (BIAS & TOBIAS 2008).

A. numidicusest décrite d’Algérie (WILLANT 1954) et retrouvée dans les cours d'eau du
sous-bassin de I'oued Aissi entre 380 et 920 ntidlide. L'espéce, peu abondante et peu fré-
guente, semble étre rhéophile et a tendance seEmuothd’eau froide. Elle montre une préférence
pour les cours d'eau relativement froids de moyempatagne a ripisylve assez dense. Elle est,
selon LOUNACI (2005), I'espéce de Trichoptére la plus montagaael Kabylie.

Agapetusp.

Matériel étudié : 233 larves

SAl: 22-11I-11,4 L/ 28-V-11,4 L/ 17-VII-11, 10 L4-V-13, 3 L.AA: 10-IV-13,23 L /8-V-13,15 L
[ 7-V-13, 4 L.D1: 10-IV-13, 3 L.Al1: 28-V-11, 15 L / 21-VII-11, 12 LA4: 27-IlI-11, 50 L.A5: 27-111-11,
45 L. A6: 27-111-11, 45 L.

Cet élément est morphologiquement différent desrtsoprécédents. Les larves sont diffici-
lement identifiables dans I'état actuel des corsaaises. La récolte d'imagos males est indispen-
sable pour une détermination spécifique de ce tatquouvoir mieux connaitre son écologie.
Agapetussp. est inféodé aux habitats des ruisseaux d'détiet de moyenne montagne.
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Hydroptilidae Stephens, 1836

En Algérie, la famille des Hydroptilidae est selobuNAcI (1987) assez diversifiée. Elle est
représentée par 17 especes appartenant a 6 g&xgesyleg Allotrichia, Hydroptila, Ithytri-
chia, Orthotrichia, Oxyethiraet Stactobia

Allotrichia pallicornisEaton, 1873
= Allotrichia tauri Jacquemart, 1965

Matériel étudié : 25 larves.

SAL 8-V-11, 2 L / 17-VII-11, 3 L.SA2: 28-V-11, 3 L.OU1: 17-VII-11, 3 L.BO3: 4-1v-11, 3 L.
BO4: 4-IV-11,4 L.D1: 21-VII-11,7 L.

Allotrichia pallicornis est un élément a distribution couvrant le centre sud de I'Europe,
le sud-ouest de I'Asie et I'Afrique du Nord.

Elle est signalée pour la premiére fois d’Algéfdmzarea, El Biar) par ®RTON (1896a).
Dans les cours d’eau étudids, pallicornis peu abondante et peu fréquente, est récoltéetans
localités entre 190 et 1170 m d’altitude. Il s’adgt sa premiére mention en Grande Kabylie.

Au Maroc, on la trouve avec régularité dans legaas du Haut-Atlas (Buzibl 1989), du
Moyen-Atlas (Dxkki 1979) et du Rif (EALAMI & DAKKI 1998).

Hydroptila vectisCurtis, 1834
= Hydroptila maclachlanKlapalek, 1891

Matériel étudié : 299 larves + 2\+ 2 NQ.

SA1: 22-111-11: 3L/ 28-V-11,10 L+ 1 ¥ / 17-VII-11, 1 L/ 12-VI-13, 2 LSA2 28-V-11,10 L/ 7-
IV-12, 57 L/ 12-IV-13, 3 L.SA3: 22-1ll-11, 1 L / 17-VII-11, 30 L +2 K+ 1 NJ. I1G2: 18-VI-13, 4 L.
Ou3: 17-VIl-11, 3 L.TR: 8-V-13, 5 L.D1: 2-v-11, 16 L / 21-VII-11, 100 L / 10-IV-13, 3 L8-V-13,13 L.
O1: 28-V-11, 2 L/ 21-VII-11, 2 LAI: 10-Iv-11, 8 L.BO3: 4-1V-11, 3 L.BO4: 4-1V-11, 3 L.KH: 6-IV-
11,1L/7-Iv-12,12 LB1: 27-V-11, 7 L.

Hydroptila vectisgspéce nouvelle pour la Grande-Kabylie, est un éhéra vaste répartition
paléarctique. Sa distribution couvre I'Europe, At I'Afrique du Nord (&NzALEZ et al.
1992, BONADA et al. 2004).

C’est une espece trés commune en Europe méditermaeéElle est eurytherme et a large
amplitude altitudinale (BNADA etal. 2008).

En Algérie,H. vectisa été signalée par ®RTON (1896a) des gorges de la Chiffa (Ruisseau
des Singes, Blida). Nous I'avons retrouvée en graombre dans 13 localités des cours d'eau
étudiés entre 190 et 1170 m d’altitude.

Orthotrichia sp.
Matériel étudié : 8 larves.
SAL 29-111-13, 5 L.SA3: 29-111-13, 3 L.

La premiere citation du genf@rthotrichia en Algérie est due a 8RTON(1896a). Cet auteur
signale avec doute des larves provenant de Comstasius le nom @rthotrichia andustelle
(McLachlan, 1865).
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Dans les cours d’eau étudiés, nous ne connaissotaxon que de deux localités seulement
(SA1 alt. 1170 m, SA3 alt. 430 m), ce qui constgagoremiére citation de Grande Kabylie.

Oxyethira unidentatéic Lachlan, 1884
= Oxyethira fuentejalon&chmid, 1952
= Oxyethira meridionali3acquemart & Coineau, 1962

Matériel étudié : 15 larves.

A5:27-11-11, 15 L.

Espéce connue jusqu’'a présent des Pyrénées, @milasBle ibérique, de Sicile et d’Afrique
du Nord (MaLICKY & LOUNACI 1987). Nous l'avons retrouvée avec de faiblescéfiea une
seule station (A5, alt. 200 m).

Oxyethirasp.

Matériel étudié : 43 larves.

A3: 27-111-11, 3 L.A4: 27-111-11, 17 L.A5: 27-111-11, 20 L.A6: 27-111-11, 3 L.

Cet élément est morphologiquement différent du iap@cédent. Il est récolté dans quatre

stations de I'oued Aissi entre 200 et 480 m diadiét dans des biotopes a fond hétérogene, mais
a dominance de galets et a écoulement rapide amrmoye

Stactobiasp.

Matériel étudié: 3 larves.

D1: 8-vV-13, 3 L.

Le genreStactobiaest nouveau pour la faune de Grande-Kabylie. @enta été récolté une

seule fois (3 individus) a la station D1 (alt. 98] Il parait alticole et sténotherme d’eau froide.
Son identification spécifique ne sera possible jpp#a la capture d'imagos male.

Signalons que les larves signalées d'Algérie patMNT (1954) appartiennent a I'espéce
Stactobiaalgira.

Philopotamidae Stephens, 1829

En Algérie, la famille des Philopotamidae est repréée par deux genre€himarra et
Wormaldia. Le premier est signalé de Hammam Maskhoutine (Hgpérée), le second de
I’Akfadou (GAUTHIER 1928 ,VAILLANT 1954).

Wormaldiasp.

Matériel étudié : 80 larves.

SAL 28-V-11, 1 L/ 29-1lI-13, 7 L/ 4-V-13, 1 L/ 12413, 1 L.SA2 28-V-11,1 L/ 17-VIl-11, 1 L/
7-IV-12, 2 L/ 12-VI-13, 2 LD1: 21-VII-11, 2 L / 10-IV-13, 3 L/ 8-V-13, 25 LAA: 3-VII-11, 19 L / 26-
IV-13, 1 L/ 7-V-13, 4 LAI: 3-VII-11, 4 L.TR: 6-IV-13, 3 L.Al: 21-VII-11, 3 L.

Seul le genreNormaldiaest actuellement connu de Grande-Kabylie. Nousoha récolté
dans les cours d’'eau de montagne (alt. 900-117@am)loin des sources, dans des habitats a
courant rapide a modéré et a température bassé {€)1 Les éléments de ce genre présentent
vraisemblablement un caractere rhéophile et sténwiga d’eau froide.
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Au Maroc, les éléments du geniormaldiasont selon E-ALAMI & DAKKI (1998) rares et
localisés et montrent une nette préférence pouruisseaux froids de moyenne montagne (alt.
900 m).

Polycentropodidae Ulmer, 1903

En Algérie, cette famille est représentée par dpenres :Plectrocnemiaet Polycentropus
(LouNAcI 2005).

Polycentropus kingMicLachlan, 1881
= Polycentropus madilavas, 1916

Matériel étudié: 157 larves.

SAL 17-VII-11, 3 L.SA2 17-VII-11, 3 L.SA3: 17-VII-11, 3 L.OU2: 17-VII-11, 6 L.D1: 21-VII-11,
20 L/10-1V-13, 2 L.AL: 27-11I-11, 3 L.A3: 27-111-11, 14 L.A4: 27-111-11, 3 L.O1: 28-V-11, 1 L / 21-VII-
11, 14 L/ 1-IV-13, 2 LO3: 24-IV-13, 3 L.O4: 24-IV-13, 4 L.AA: 3-VII-11, 14 L/ 10-IV-13, 6 LAI: 3-
VII-11, 3 L. TR: 8-V-11, 6 L/ 3-VII-11, 23 L / 10-1V-13, 1 L / 813, 20 L.BO1: 26-VI-13, 3 L.

Polycentropus kingest une espéce européenne a vaste répartitioncdiliee 'ouest de
I'Europe et I'Afrique du Nord (©BIAS & TOBIAS, 2008).

En Afriqgue du NordP. kingi présente une large amplitude altitudinale. Ellerestontrée
dans les émissaires de sources, les cours d’eabgenne montagne et de basse altitude (E
ALAMI & DAKKI 1998,LOUNACI 2005). En Grande-Kabylie, elle présente une terelgoius
alticole et rhéophile. Nous I'avons récoltée a thiens entre 200 et 1170 m d’altitude.

Psychomyiidae Walker, 1852

La famille des Psychomyiidae est représentée pat genres Psychomyiat Tinodes.

Psychomyla pusillgFabricius, 1781)
=P. annulicornisPictet, 1834
= P. bifurcataMosely, 1938
= P. ciliaris Stephens, 1836
= P. gracilipesCurtis, 1834
= P. shekovnikowlartynov, 1925
= P. subochrace&tephens, 1836
= P. tenuisPictet, 1834
= P. unicolorStephens, 1836

Matériel étudié : 6 larves.

A3: 27-111-11, 3 L.A6: 27-111-11, 3 L.

Psychomyia pusill&st une espéce paléarctique. Son aire de répartitiglobe I'Europe, le
Sud-Ouest de I'Asie et I'Afrique du Nord ¢BIAS & TOBIAS 2008).

P. pusillaest la seule espéce €hsychomyiarencontrée jusqu’'a présent en Algérie. Elle
semble rare, a la fois peu abondante et localiEgsestations A3 (alt. 480 m) et A6 (alt. 200 m).

Au Maroc, cette espece est trés commune dansvigses et ruisseaux de basse altitude
(TAvous 1989,BERRAHOU et al. 2001) mais peut aussi abonder dans les cbeau d’altitude
(1800 m) (Dxkk1 1982).
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Tinodessp.
Matériel étudié : 35 larves.

SAL 4-V-13, 3 L.SA2: 28-V-11, 3 L.AA: 8-V-13, 3 L.Al: 10-IV-13, 3 L.TR: 8-V-13, 3 L.D1: 22-
I-11, 1 L/2-V-11, 2 L.A2: 27-111-11, 3 L.A4: 1-VI-11, 3 L.A6: 27-11I-11, 8 L.O4: 1-IV-13, 3 L.

Le genreTinodesest trées répandu en Algérie entre 10 et 1950 fiitd@de (VAILLANT 1954,
LOUNACI 2005) et au Maroc, dans la méme amplitude altildigE. ALAMI & DAKKI 1998).

Les larves duTinodesrécoltées dans les cours d’eau étudiés sont itkffient identifiables
dans I'état actuel des connaissances. Elles s@ainedes dans 10 stations échelonnées entre 200
et 1170 m d’altitude.

Hydropsychidae Curtis, 1835

Les Hydropsychidae représentent la famille de Dyitéres la plus diversifiée en Algérie,
avec une synthése des citations atteignant 14 espegparties en trois genredydropsyche
(11), Cheumatopsych@) etDiplectrona(1).

La richesse spécifique du gertigdropsycheen Grande-Kabylie (7 espéces dont une non
nommeée) mérite d’étre soulignée. Elle est comparabtelle du Rif marocain (8 espéces), du
Moyen-Atlas (5 espéces) et du Haut-Atlas (5 espgtesiNACI 2005).

Cheumatopsyche atlantdavas, 1930
Matériel étudié : 106 larves.
A2: 27-111-11, 4 L.A4: 27-111-11, 47 L.A5: 27-111-11, 20 L.A6: 27-111-11, 35 L.

Cheumatopsyche atlantést une espéce endémique a I'Afrique du Nord. &lteconnue de
Tunisie, d’Algérie et du Maroc (M.ICKY & LOUNACI 1987).

Dans les cours d’'eau étudi€x, atlantisprésente une assez large amplitude altitudinal@-(14
810 m). Elle figure dans quatre stations du sowssibale I'oued Aissi ou elle semble manifester
une forte préférence pour les habitats de piéntahe basse altitude.

Cheumatopsychsp.
Matériel étudié : 15 larves.
SAL 29-111-13, 4 L.AA: 7-V-13, 3 L.TR: 8-V-11, 4 L.Al1: 28-V-11, 4 L.

Les larves deCheumatopsychsp. ont été récoltées dans quatre ruisseaux diti{920-
1170 m). Ce taxon, peu abondant, parait étre @tiosténotherme d’eau froide.

Diplectronasp.

Matériel étudié : 20 larves.

Al: 27-111-11, 9 L.A2: 27-1l1-11, 7 L.A3: 27-111-11, 4 L.

Le genreDiplectronaest déja signalé de Grande-Kabylieo(iNAcl, 2000a). Nous I'avons
récolté dans trois stations entre 480 et 920 niitlide, dans des cours d’eau a ripisylve dense, a

fond pierreux ou I'’écoulement de 'eau est vif. agon semble étre rhéophile et sténotherme
d’eau froide.
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Hydropsyche fezandavas, 1935
= Hydropsyche ouedoruBotosaneanu, 1975

Matériel étudié : 603 larves + 3N

SAL 22-111-11, 12 L/ 28-V-11, 3 L/ 17-VII-11, 10 L29-1lI-13, 4 L / 4-V-13, 14 L/ 12-VI-13, 5 L+2
NdJ. SA2 22-1l1-11, 29 L / 28-V-11, 11 L /17-VII-11, 10 L29-111-13, 1 L / 4-V-13, 24 LSA3: 28-V-11,
1 NS /17-VII-11, 29 L.OUL: 17-VII-11, 110 L.D1: 22-11I-11, 2 L/ 21-VII-11, 24 L.AA: 11-V-11, 4 L/
3-VII-11, 28 L/ 26-1V-13, 12 L / 8-V-13, 46 LAl: 28-V-11, 1 L/ 21-VII-11, 2 LA4: 28-V-11, 3 L.TR:
8-V-11, 7 L/10-IvV-13, 1 LAI: 3-VII-11, 37 L/ 8-V- 13, 3 LO1: 28-V-11, 95 L / 1-IV-13,5 L / 9-V-13,
40 L.O2: 1-IV-13,5 L/ 9-V-13, 32 LO3: 9-V-13, 4 L.KH: 6-IV-11, 4 L.BO1: 26-VI-13, 3 L.BO2: 18-
V-13, 6 L.BO4: 4-IV-11, 4 L.

Hydropsyche fezanest endémique au Maghreb. Elle est signalée iai laopremiére fois en
Grande-Kabylie.

H. fezanaest largement répandue dans les cours d’eau étfaie$90-1170 m). Elle est pré-
sente dans les ruisseaux de source, torrentséesvde basse altitude.

Hydropsyche iberomaroccar@onzalez & Malicky, 1999

Matériel étudié : 5 larves + 9N+ 3 NQ.

KH:12-V-12,5 L+2 N / 10-V-13, 3 N? + 3 N3. B1: 27-IV-13, 4 N7.

Hydropsyche iberomaroccarest un élément connu de la Péninsule ibériqueniBA et al.

2004). Absente en Tunisie, elle a été signaléeGuazALEZ & MALICKY (1999) du Rif maro-
cain et sa présence en Grande-Kabylie constitpeesaiere citation en Algérie.

H. iberomaroccanaemble étre rare et peu abondante. Nous I'avonwyée dans deux sta-
tions de piémont (KH, B1 d'altitude respective 33t0200 m) a courant modéré sur des fonds
pierreux avec présence de bryophytes.

Hydropsyche lobatdcLachlan, 1884
= Hydropsyche artaMalicky & Lounaci, 1987
= Hydropsyche inflatdavas, 1917
Matériel étudié : 284 larves.
SAL 17-VII-11, 1 L/ 29-11-13, 1 L/ 4-V-13, 2 LSA2: 28-V-11, 1 L/ 7-IV-12, 2 LSA3 12-VI-13, 8
L. 1G2: 18-VI-13, 3 L.OU2: 17-VII-11, 4 L.OU3: 17-VII-11, 30 L.O1: 28-V-11, 24 L / 1-IV-13, 2 LO2:
1-IvV-13, 4 L.03: 24-1V-13, 4 L.O4: 1-IV-13, 2 L/ 9-V-13, 1 LA1: 27-llI-11, 8 L.A3: 27-111-11, 9 L.
A4: 27-111-11, 20 L.A5: 27-111-11, 17 L.A6: 27-I1I-11, 15 L.Al: 8-V-13, 3 L.D1: 21-VII-11, 12 L / 10-
IV-13, 5 L.KH: 7-VI-12, 18 L / 27-IV-13, 4 L / 10-V-13, 3 IS1 21-V-13, 25 L.TR: 8-V-11, 4 L.BO1:
26-VI-13, 3 L.BO2: 18-V-13, 3 L.BO3: 10-VI-11, 3 L.BO4: 4-IV-11, 3 L.B1: 27-1V-13, 16 L / 10-V-13,
6 L.B2: 27-1V-13,2 L/ 10-V-13, 16 L.
Espéce ouest méditerranéenne, connue du sud deop&wet de la Péninsule ibérique
(BONADA et al. 2008), et d’Afrique du Nord (MicKY & LOUNACI 1987).

Hydropsyche lobatast largement répandue dans les cours d’eau sétudi€ occupe une
large zone altitudinale depuis les stations les plasses jusqu’'a 1170 m. Elle semble étre eury-
therme et peuple des milieux diversifiés.

Hydropsyche obscurdavas, 1928
= Hydropsyche atlantBotosaneanu, 1975
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Matériel étudié : 422 larves + 13N+ 3 N2Q.

SAL 22-111-11, 22 L/ 28-V-11,9 L / 4-V-13, 6 L / 12I1-13, 13 L.SA2 28-V-11, 23 L /17-VII-11, 1
L/7-Iv-12, 8 L/ 29-11I-13, 4 L / 12-VI-13, 43 L% N&. IG2: 18-VI-13, 3 N3. KH: 7-VI-12, 3 N3 / 10-
V-13, 2 N3. D1: 2-11I-11, 2 L / 2-V-11, 25 L / 21-VII-11, 25 L10-IV-13, 28 L / 8-V-13, 20 LAA: 11-V-
11,3 L/3-VII-11,5L/26-IV-13,10 L/ 8-V-1{ L. TR: 8-V-11,4 L.Al: 3-VII-11,2 L/ 10-IV-13,1 L/
8-V-13, 1 L.A1: 21-VII-11, 3 L.O1: 28-V-11,50 L + 2 N / 21-VII-11, 35 L / 1-1vV-13, 3 L / 9-V-13, 40
L. O2: 24-IV-13, 37 L.BO1: 26-1V-13, 2 L + 2 N§ + 2 NQ. BO2: 18-V-13: 7 L+1 Ng + 2 NQ. BO4: 4-
IV-11, 3 L.

Selon ToBIAS & TOBIAS (2008),Hydropsyche obscurast un élément a distribution restreinte
a I'Inde et a I'Afrique du Nord.

Citée déja d’'Algérie (Chiffa et Batna) parais (1928), nous l'avons récoltée dans les
cours d’eau de Grande-Kabylie®€lcitation) & 14 stations entre 190 et 1170 m diale. Elle
semble abonder dans les biotopes d’altitude.

Hydropsyche punic#alicky, 1981
Matériel étudié : 17 larves.
A4: 27-111-11, 4 L.A5: 27-111-11, 4 L.A6: 27-111-11, 9 L.

Espéece endémique a I'Afrique du Nord, elle est centf Algérie (Kabylie) et du Nord-Ouest
de la Tunisie (MLICKY & LOUNACI 1987).

Dans les cours d’eau étudiés, punicaest peu fréquente et peu abondante, nous 'avens ré
coltée a trois stations du sous-bassin de I'oues$iAElle semble étre thermophile et inféodée
aux habitats de piémont et de basse altitude (30073).

Hydropsyche resmineddalicky, 1977

Matériel étudié : 96 larves.

A4: 27-111-11, 6 L.A5: 27-111-11, 28 L.A6: 27-111-11, 35 L.B1: 27-1V-13, 4 L.B2: 10-V-13, 3 L.SI
21-V-13, 20 L.

Hydropsyche resminedest une espéce endémique d'Afrique du Nord. Eltecesnue du
Maroc, d’Algérie et de Tunisie (M.ICKY & LOUNACI op. cit.).

Cette espece a caractére rhéophile et thermopsilenentionnée comme assez commune
dans différentes régions d’Afrique du Nordalxi 1978,LouUNACI 2005). Nous l'avons retrou-
vée dans six stations entre 160 et 380 m d’altitudeabitat des stades aquatiques de I'espéce
semble bien caractéristique des cours d’eau eurgiede la partie inférieure des réseaux hy-
drographiques.

Hydropsycheyroupepellucidula
Matériel étudié : 438 larves + 4N 2 N2Q.

SAL 22-111-11, 13 L/ 17-VIII-11, 1 L/ 29-11I-13, 2. / 4-1V-13, 6 L.SA2 22-11-11, 1 L / 28-V-11, 6
L/17-VIl-11, 1 L/ 7-IV-12, 2 L/ 29-11I-13, 2 L A-V-13,5 L/ 12-VI-13, 1 LSA3: 23-V-11,5 L / 17-VII-
11,80 L/ 7-Iv-12, 1 L/ 12-VI-13, 2 UG1: 25-1lI-11, 8 L.1G2: 18-VI-13, 3 L.OU1: 17-VII-11, 4 L.
Oou2: 17-VIl-11, 6 L.OUS3: 17-VII-11, 52 L.D1: 21-VII-11, 1 L / 10-IV-13, 5 LO1: 28-V-11, 15 L /21-
VII-11, 2 L/ 1-IV-13, 1 L+ 2 N0 / 9-V-13, 2 L + 2 N§. O2: 17-VII-11, 80 L.O4: 1-1V-13, 3 L.Al: 28-
V-11, 14 L.A5: 19-VI-11, 17 L.S1 21-V-13, 2 L + 2 N{. TR: 8-V-11, 15 L.Al: 3-VII-11, 4 L / 10-IV-
13, 1 L.BO1: 26-VI-13, 3 L.BO2: 18-V-13, 15 LBO4: 4-IV-11, 7 L.KH: 6-IV-11, 14 L / 7-VI-12, 16 L.
B1: 27-V-11, 7 L.B2: 10-V-13, 13 L.
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Ce taxon appartient au groupellucidula Nous I'avons observé dans 23 stations sur les 30
prospectées aussi bien dans les sections des d®ans rapides que dans les zones a courant
modéré a lent. Faute d’adulte, nous ne pouvonsgeréiidentité des spécimens récoltés.

Brachycentridae Ulmer, 1903

La famille des Brachycentridae, signalée ici p@uptemiére fois d’Algérie, est représentée
par un seul taxonMicrasemasp.

Micrasemasp.
Matériel étudié : 98 larves + 1N

SA1: 28-V-11, 6 L/ 17-VII-11, 2 L /4-V-13, 8 LSA2 29-111-13,2 L / 28-V-11,6 L/ 17-VII-11,1 L/
7-IV-12, 12 L/ 29-111-13, 10 L / 4-V-13, 5 UG1: 25-111-11, 3 L.Al: 3-VII-11, 4 L+ 1N3 / 8-V-13, 17 L.
TR: 8-V-11,1L/8-V-13, 3 LD1: 10-IV-13, 8 L / 8-V-13, 7 LO3: 24-1V-13, 3 L.

Micrasemasp. est récoltée dans les petits affluents des-sassins de I'oued Boubhir et de
'oued Aissi au-dessus de 600 m d'altitude. L’habides stades aquatiques de I'espéce semble
étre bien caractéristique des ruisseaux de sowrcked d’'une ripisylve assez dense.

Limnephilidae Kolenati, 1848

En Algérie, la famille des Limnephilidae est regmit€e par cing espéces appartenant a trois
genres :Enoicylopsis, Limnephilust StenophylaXLouNAcI 2005) Nous ajoutons a cette liste
Allogamus genre nouveau pour la faune algérienne.

Allogamussp.
Matériel étudié : 107 larves

SAL: 29-111-13, 3 L.SA2 17-VII-11, 2 L / 29-111-13, 1 LIG1: 25-1lI-11, 10 L / 6-IV-12, 5 L / 30-llI-
13, 2 L.1G2 30-11I-13, 3 L.OU1: 17-VII-11, 4 L.D1: 22-11I-11, 1 L/ 11-V-11, 1 L/ 10-IV-13, 1 L /@
V- 13,5 L.AA: 10-IV-13, 6 L / 8-V-13, 1 LTR: 8-V-13, 15 L.O2: 22-V-11, 3 L.O3: 1-IV-13, 3 L / 24-
IV-13,35L/9-V-13,6 L.

Allogamussp. a été récolté dans 10 stations échelonnées @d@r et 1170 m d'altitude. Il
semble s’agir d’une forme montagnarde, a carack&mephile. L’habitat des larves est semblable
a celui deMicrasemasp. Elles vivent sur des substrats pierreux, emacdumodére, au voisinage
des sources.

Uenoidae Iwata, 1927

La famille des Uenoidae est représentée par ungeemé Thremma.

Thremmasp.
Matériel étudié: 12 larves.
D1: 21-VII-11, 3 L.Al1: 27-11l-11, 3 L.A2: 27-11I-11, 3 L.A3: 27-1lI-11, 3 L.

Le genreThremmaest déja signalé d’Algérie : forét de I'AkfadouAlGHIER 1928), Kabylie
du Djurdjura (lounAci 2000a). Nous I'avons récolté dans le sous-basslioded Aissi a quatre
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stations, entre 480 et 920 m d’altitude), dansaurg d’eau de moyenne montagne bordé d’'une
ripisylve assez dense, avec un courant torrentiel.

Goeridae Ulmer, 1903
Cette famille est représentée par un seul genrreeseule espec&ilonella aurata.

Silonella aurataHagen, 1864
Matériel étudié : 73 larves+ 3\
AA: 11-V-11, 3 N9. Al: 27-1lI-11, 20 L.A2: 27-11I-11, 18 L.A3: 27-11I-11, 35 L.

Silonella aurataest un élément ouest méditerranéen. Il est coftespegne, de Corse, de
Sardaigne, de Tunisie, d’Algérie et du Maroc.

S. aurataest la seule espéce de la famille des Goeridamnéée dans les cours d’eau de
Grande-Kabylie. Elle colonise trois stations situéatre 480 et 1080 m d’altitude. Elle est selon
LOUNACI (2005) rhithrobionte et sténotherme d’eau froille montre une nette préférence
pour les cours d'eau a couvert végétal bordantzadease, courant rapide a moyen et faible
amplitude thermique (5-16 °C).

Beraeidae Wallengren, 1891

Dans les cours d’eau étudiés, les Beraeidae sprégentés par une seule espéBeraea
auresi.

Beraea auresVaillant, 1953

Matériel étudié : 20 larves.

Al: 27-1lI-11, 7 L.A2: 27-111-11, 8 L.A3: 27-111-11, 5 L.

Beraea auresiespéce endémique d’Algéria,été citée pour la premiére fois de ce pays par
VAILLANT (1953, 1955). Nous I'avons notée dans trois statiemtre 480 et 920 m d’altitude.

Elle semble présenter une affinité pour les émissaile source a parcours ombragé et eau
fraiche (8-16°C).

Leptoceridae Leach, 1815

En Algérie, cette famille compte 9 espéces appantea 6 genresAdicella, Athripsodes,
Mystacides, Oecetis, SetodetsTriaenodes.Dans les cours d’eau étudiés, les Leptoceridae ne
sont représentés que par deux taxohdicellasp. etAthripsodessp.

Adicellasp.
Matériel étudié : 36 larves.
TR: 8-V-13, 23 L.A3: 27-llI-11, 3 L.D1: 10-1V-13, 3L/ 8-V-13, 3 LAA: 10-IV-13, 14 L / 8-V-13, 2

Athripsodessp.
Matériel étudié : 139 larves.
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A4: 27-111-11, 49 L.A5: 27-111-11, 52 L.A6: 27-11I-11, 38 L.

Les larves dAdicella sp. et dAthripsodessp. récoltées ici sont difficilement identifiables
dans I'état actuel des connaissances. La récalieadbs males est indispensable afin de statuer
sur ces deux taxons pour mieux connaitre leur galo

Dans nos récolted\dicellasp. est observée dans 4 stations d’altitude comprigre 480 et
1170 m. Elle semble étre une forme de ruisseawsodece de montagne, a parcours ombragé et
a température relativement faible (5-16°C). QuaAthaipsodessp., elle est plutdt thermophile
de basse altitude. Elle est observée dans trdisrstadu bassin de I'oued Aissi (alt. 200-380 m).

4. Discussion

Nous avons récolté et déterminé plus de 3900 laevdS nymphes de Trichopteéres. Le peu-
plement est constitué par 32 taxons appartenaBtfariilles et 21 genres. Il nous semble rai-
sonnable d’envisager la présence d'autres especesia région géographique étudiée en tenant
compte des formes rares déja signalées des régvoisnantes (Maroc, Tunisie) et de celles qui
posent actuellement un probléme de nomenclatusegted certains Hydroptilidae, Glossosoma-
tidae et Limnephilidae.

Parmi les taxa répertoriés, deux genres et deugcespsont de nouvelles citations pour
I'Algérie, six autres taxons le sont pour la Gra@bylie, elles portent ainsi a un total de 49 les
especes ou taxa connus de cette région et a 740auxs sur le territoire algérien.

L'étude des Trichopteres de Kabylie se trouve nemiat en pleine expansion. Comme on
pouvait s’y attendre, ce peuplement présente wiesse spécifique comparable a celle des
réseaux hydrographiques de la zone méditerranéding, 61 espéces vivent au Libani£D
2016), 66 en Corse (@ICELLI & ORSINI 1986), 45 en Tunisie (M.ICKY & LOUNACI 1987), 41
dans le Rif (KAaJiet al. 2013), 46 dans le Moyen-AtlasAiki 1987) et 34 dans le Haut-Atlas
(Bouzibl 1989), mais cette richesse reste tout de mémefaihis que celle des cours d’eau de
I'Europe occidentale : 342 especes pour la Péréndadirique (&NzALEZ & MARTINEZ 2011),

381 especes et 29 sous-espéces pour l'ltalieN(@oNNI 2002), 461 especes et sous-espéeces
pour la France (GPPA2011).

Dans les cours d’eau étudiés, la plupart des gesmatsreprésentés par une seule espece (17
genres sur les 21 recensés). La famille dominanke @lus diversifiée est celle des Hydropsy-
chidae (10 espeéces). Elle est suivie par les Hyilidge (6 espéces) et les Glossosomatidae (4
especes), dont I'importance quantitative est ausaucoup plus faible.

Six des 18 espéces observées en Grande-Kabylieesdamiques Agapetus fuscy£heu-
matopsyche atlantigdydropsyche fezanal. punica H. resminedaendémiques du Maghreb et
Beraea auresendémique d’Algérie. De méme, les cours d'eauiétuiti abritent plus de 66%
des espéces algériennes. Ceci représente une fiwopmmmsidérable dans la mesure ou le bassin
versant du Sébaou occupe une partie trés restidénta superficie de I'Algérie. Ainsi cette ri-
chesse en Trichoptéres souligne I'importance ddsdsystemes de Kabylie au plan national.

La faune trichoptérologique collectée en Grandeyabcorrespond dans sa globalité au
peuplement des cours d'eau a écoulement rapide y@erm@a richesse spécifique maximale
apparait dans les zones d’altitude (900 - 1170trdeeiémont (200 — 670 m). Ces portions de
cours d’eau permettent en effet, la colonisationdes especes aux exigences assez strictes, et
donc la cohabitation de deux communautés : de rgoat@t de piémont. Inversement, cette
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richesse spécifique est réduite dans les biotopgdaine. Elle est a liée aux impacts négatifs des
diverses activités humaines et aux élévations skas de la température estivale surtout mar-
gués dans les parties inférieures des cours d’eau.

En effet, I'eurythermie des cours d'eau de Gramd&hbylie associée a la réduction des
écoulements de I'eau de surface et aux fortes tehpés estivales des milieux de basse altitude
ont des conséquences sur la distribution altitudiea écologique des espéces. Les taxons ther-
mophiles tels que les Limnephilidae et les Leptiolear, vivants habituellement dans les habitats
du potamal des réseaux de I'Europe non méditerrmm@eeECAMPS 1967, 1968, WDICELLI et
al. 1980), remontent ici en altitude a la recherdkeconditions favorables de développement
favorables. Cette influence climatique sur la ret@erd’autres groupes d’invertébrés (Ephémé-
ropteres, Plécoptéres, Diptéres Simuliidae) a éjg signalée dans plusieurs rivieres du bassin
méditerranéen, notamment en Cors@(&ELLI et al. 1985), au Maroc @Kkl 1986,BouziDI
1989) et en Algérie (QUNACI et al. 2000b).

Les résultats de la présente étude ont permisuisitpn de quelques données intéressantes
aux points de vue faunistique, écologique et deéfmrtition des espéces. lls complétent les
travaux réalisés en région maghrébine et permettigisi de définir le statut écologique d'un
certain nombre d’entre elles :

- Stactobiasp, Wormaldiasp.,Cheumatopsychgp.,Micrasemasp.,Allogamussp.,Adicella
sp. sont alticoles et sténothermes d’eau froidiesEdnt pour habitat exclusif les émissaires de
sources ;

- Agapetus numidicus, Silonella aurata, Beraea aurBiplectronasp, Thremmasp. sont
des formes montagnardes, sténothermes d’'eau fasideéophiles. Leurs limites altitudinales
inférieures sont beaucoup moins élevées que adlegspéces précédentes ;

- Agapetus fuscyu®Oxyethira unidendata, Oxyethirsp., Hydropsyche iberomaroccana, H.
punica, Athripsodesp.,Psychomyia pusilla, Cheumatopsyche atlastist rhéophiles et hémis-
ténothermes. Elles sont significatives des zongsé&taont des réseaux hydrographiques ;

- Hydropsyche resminedsst une forme thermophile. Elle abonde dans letgeganférieures
des cours d’eau ;

- Rhyacophila munda, Hydroptila vectis, Hydropsyotwaha H. lobata H. obscura, Hgr
pellucidulg Polycentropus kingi, Tinodesp. sont a large valence écologique. Elles sont-eur
topes et eurythermes.

- Quant aAgapetussp.,Allotrichia pallicornis, Orthotrichia sp., espéces a distribution frag-
mentée et dont I'écologie est encore mal connues me pouvons pour l'instant mieux définir
leur répartition.

Au point de vue biogéographique, 'inventaire deiHoptéres recensés dans ce travail est
nettement paléarctique, largement réparti dansua-s2gion méditerranéenne. L'élément endé-
mique domine ce peuplement. Sur les 18 especeassp@is compte, 6 ont une répartition limitée
a I'Algérie ou au Maghreb, 7 ont une répartitione®timéditerranéenne et 5 sont a large réparti-
tion européenne.

Remerciements

Nous adressons nos plus vifs remerciements au &n Alhomas pour la lecture critique du manuscrit,
dont les remarques et commentaires ont contrithiéreaméliorer le texte.



68 S. SEKHI, D. LOUNACI-DAOUDI, S. HAOUCHINE, M. EL ALAMI EL MOUTAOUAKIL & A.LOUNACI

Travaux cités

AIT MouLoup, S. 1988.Essais de recherches sur la dérive des macro-i@bets dans I'oued Aissi :
faunistique, écologie et biogéographidhése de Magister, Univ. Alger. 118 pp.

ARAB, A., S.LEK, A. LOUNACI & Y. S.PARK. 2004. Spatial and temporal patterns of benthieriebrate
communities in an intermittent river (North Africéddnnales de Limnologie / International Journal of
Limnology 40 (4): 317-327.

BERRAHOU, A., B. CELLOT & P.RicHoux. 2001. Distribution des macroinvertébrés benttsqde la Mou-
louya et de ses principaux affluents (Mardenales de Limnologie / International Journal ofrinio-
logy, 37 (3) : 223-235.

BoNaDA, N., C. ZAMORA-MuUNOZz, M. RIERADEVALL & N. PRAT. 2004. Trichoptera (insecta) collected in
Mediterranean river basins of the Iberian Peningaleonomic remarks and notes on ecoldgsaell-
sia, 60 (1) : 41-69.

BoNADA, N., C. ZAMORA-MUNOZ, M. EL ALAMI, C. MURRIA & N. PRAT. 2008. New records of Trichoptera
in reference Mediterranean climate rivers of theriin Peninsula and north of Africa: Taxonomical,
Faunistical and Ecological aspedBaellsia 64 (2): 189-208.

Bouzipi, A. 1989.Recherches hydrobiologiques sur les cours d’eaundassifs du Haut Atlas (Maroc).
Bio-écologie des macroinvertébrés et distributipatiale des peuplementShése de Doctorat d’Etat,
Univ. Cadi Ayyad, Marrakech. 190 pp.

CIANFICONNI, F. 2002. The third list of Italian Trichoptered@-2000). In Proceedings of the 10th Interna-
tional Symposium on Trichoptera, Potsdam, (W. Mal;). Nova Supplementa Entomologidgeltern,
15 :349-358.

Coprpra G. 2011.Inventaire national des Trichoptéres de Franceeloqyes résultats (Trichopter&gpheme-
ra, 12 (1) : 55.

Dakki, M. 1978. Le genrédydropsycheau Maroc (Trichoptera Hydropsychida®ulletin de I'Institut
Scientifique de Raba® : 111-119.

Dakkl, M. 1979.Recherches hydrobiologiques sur un cours d’eau dyem Atlas (Maroc) These de
Doctorat 3™ cycle, Univ. Aix Marseille 11I. 126 pp.

Dakki, M. 1982. Trichoptéres du MardBulletin de I'Institut Scientifique de Rahét: 139-155.

Dakki, M. 1986.Recherches hydrobiologiques sur le haut Sebou (Mé\as) ; une contribution a la
connaissance faunistique, écologique et historidgg eaux courantes Sud-méditerranéenmbése de
Doctorat d’Etat, Univ. Rabat. 181 pp.

DAKKI, M. 1987. Ecosystémes d’eau courante du haut S@oyen-Atlas) : études typologiques et ana-
lyses écologiques et biogéographiques des princiggeuplements entomologique$ravaux de
I'Institut Scientifique de Raba$érie Zoologigd2: 99 pp.

Decamps, H. 1968. Recherches écologiques sur les Tricheptées PyrénéeAnnales de Limnologjet
(2): 1-150.

DiA, A. 2016 Diversité, répartition et biogéographie des Tridikops des rivieres du Libdfrichoptera).
Bulletin de la Société d’'Histoire Naturelle de Taudg 2015,151: 47-59.

EL-ALAMI, M. & M. DAKkI. 1998. Peuplements d’Ephéméroptéres et de Trieheptle 'Oued Laou (Rif
Occidental, Maroc) : distribution longitudinale E@btypologique.Bulletin de I'Institut Scientifique de
Rabat 21: 51-70.

GAUTHIER, H. 1928 .Recherches sur la faune des eaux continentalef\ligtie et de la TunisieThese de
Doctorat d’Etat, Univ. Alger. 420 pp.

GIUDICELLI, J., M. DakkI & A. Dia. 1985. Caractéristiques abiotiques et hydrobiologggdes eaux cou-
rantes méditerranéenn&&rhandlungen des Internationalen Verein Limnolpgi 2094-2101.

GIUDICELLI, J.,A. DIA & P.LEGIER 1980. Etude hydrobiologique d’une riviére de oégiméditerranéenne,
I'Argens (Var, France) : habitats, hydrochimie,tdisition de la faune benthiqu8ijdragen tot de
dierkunde50 (2): 303-341.



CONTRIBUTION A LA CONNAISSANCE DES TRICHOPTERES DERANDE-KABYLIE (ALGERIE) 69

GluDICELLI, J. & A. ORsINI. 1986. Trichopteres de Corse, biogéographie, émpleigdistribution des es-
péces dans les cours d’eau. Proceedings of th8yEnposium on Trichoptera. M. Bournaud & H.
Tachet (ed.)Junk Publishers39: 201-206.

GONZALEZ, M. A. & H. MALIcky . 1999. Une nouvelle espéce idgdropsychedu groupepellucidula (Tri-
choptera, Hydropsychidadgraueria, 26 : 25-26.

GONzALEZ, M. A. & J.MARTINEZ, 2011. CheckKlist of the caddisflies of the IberReninsula and Balearic
Islands (Trichopteraoosymposigh: 115-135.

Hai, K., M. EL-ALAMI, N. BONADA & C. ZAMORA-MuNOz. 2013. Contribution a la connaissance des Tri-
chopteres (Trichoptera) du Rif (Nord du Mardgpletin de la Asociacién espafiola de Entomologia,
(3-4): 181-216.

LESTAGE H. 1925. Ephémeéres, Plécoptéres et Trichoptéaseillis en Algérie par M.H. Gauthier et liste
des espéeces connues actuellement de I'Afrique dul.NBulletin de la Société d’Histoire Naturelle
d’Afrique du Nord 16: 8-18.

LouNAcl, A. 1987.Recherches hydrobiologiques sur les peuplementyeatiébrés benthiques du bassin
de I'oued Aissi (Grande-Kabyli€yhese de Magister, Univ. Alger. 133 pp.

LouNAct, A. 2005.Recherches sur la faunistique, I'écologie et laggiographie des macroinvertébrés des
cours d’eau de la Kabylie (Tizi-Ouzou, Algéri@hése de Doctorat d’Etat, Univ. Mouloud Mammeri
de Tizi-Ouzou. 209 pp.

LouNAcl, A., S.BROSSE S. AIT MouLoup, D. LouNAci-DAaoubl, M. MEBARKI & A. THOMAS. 2000a. Cur-
rent knowlege of benthic invertebrate diversityamAlgerian stream: a species check-list of theaBeb
River basin (Tizi-OuzouBulletin de la Société d'Histoire Naturelle de Taude 136 43-55.

LouNAcl, A., S.BROsSE A. G.B. THOMAS & S.LEK. 2000b. Abundance, diversity and community strectu
of macroinvertebrates in an Algerian stream: thiea®e wadiAnnales de Limnologie / International
Journal of Limnology36 (2): 123-133.

MaALICcKY, H. & A. LOUNAcI. 1987. Beitrag zur Taxonomie und Faunistik der Kgifilregen von Tunesien,
Algerien und Marokko (Trichopteradpuscula Zoologica Fluminensi4: 1-20.

MorTON, K.J. 1896a. Hydroptilidae collected in Algeria by A EatonEntomologist's Monthly Magazine,
32:102-104.

MorTON, K.J. 1896b. Two new Hydroptilidae from ScotlanadaAlgeria respectivelyEntomologist’s
Monthly Magazine34: 107.

NavAs, L. 1917. Trichoptéres nouveaux de I'AlgéiBalletin de la Société d’Histoire Naturelle d’Afrigu
du Nord 8: 1-15.

NavAs, L. 1928. Insectes névropteres et voisins de BerbRulletin de la Société d’'Histoire Naturelle
d’Afriqgue du Nord19: 189-190.

SEURAT, L. G. 1930. Exploration zoologique de I'Algéri@ d830 a 1930. Collection du centenaire de
I'Algérie. Masson, Paris. 708 pp.

Tavous, H. 1989.Etude hydrobiologique d’un réseau hydrographiquain, 'oued Laou : Typologie et
Ecologie des Trichoptére$hése de Doctorat3 cycle, Univ. Rabat. 137 pp.

ToBlAs, D. & W. ToBlias. 2008. Caddisflies of the West Palearctic and Afrotropicagions of Africa-
Working documentsttp://trichoptera.insects-online.de/Trichoptafidcana/index.him.

VAILLANT, F. 1953. Deux Trichoptéres nouveaux du Saharar&@eBulletin de la Société zoologique de
France,78: 149-157.

VAILLANT, F. 1954. Three new species of Trichoptera frogefih. Annals and Magazine of natural Histo-
ry, 12 (7): 138-142.

VAILLANT, F. 1955. Recherches sur la faune madicole de EralecCorse et d’Afrique du Norilémoires
Muséum Histoire Naturelle, Paris (Zooll)1: 1-258.




Résumé

Une étude trichoptérologique a été réalisée dans le bassin versant du Sébaou (Kabylie,
Algérie) durant trois années consécutives (2011-2013). Trente stations lotiques ont été
prospectées entre 100 et 1170 m d’altitude et les prélevements de Trichoptéres (larves,
nymphes) ont été faits a 1’aide de moyen d’échantillonnage quantitatif complété par des
prélevements qualitatifs. Le filet Surber est utilisé pour le facies lotique, le Troubleau pour le
facies lentique et le filet entomologique pour la chasse d’adultes.

Le présent travail a permis de recenser 32 especes de Trichoptéres réparties en 21
genres et 13 familles. La famille des Brachycentridae et les genres Micrasema et Allogamus
sont nouveaux pour I’Algérie et six espéces (Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis,
Orthotrichia sp., Stactobia sp., Hydropsyche fezana et Hydropsyche obscura) le sont pour la
Kabylie. Par ailleurs, dans des relevés complémentaires effectués dans les massifs
montagneux des Aurés, deux autres espéces sont de nouvelles citations: Limnephilus
barbagaensis n.sp. est nouvelle pour la science et Micropterna testacea 1’est pour 1’ Afrique
du Nord. Ces résultats portent a 41 le nombre d’espéces de Trichoptéres connu actuellement
de Kabylie et & 83 sur le territoire national. Ceci constitue une appréciable contribution a la
connaissance des Trichoptéres du Maghreb.

La faune trichoptérologique de Kabylie est nettement paléarctique, dominée par des
éléments a distribution Ouest-méditérranéenne. Son originalité est marquée par la présence
d’une proportion élevée d’endémiques (35 %). La distribution longitudinale des especes des
cours d’eau de Kabylie semble étre déterminée essentiellement par 1’effet station qui dépend
évidemment de la structure et de la composition de la mosaique d’habitats offertes a la faune
trichoptérologique des cours d’eau étudiés.

Une analyse factorielle des correspondances et une classification ascendante
hiérarchiqgue ont permis de définir une distribution spatiale a trois zones, avec des
peuplements bien déterminés. La premiére, mal définie, se dessine autour de deux sous-
groupes : le premier comprend les especes alticoles dont le développement s’accommode de
températures basses, le second comprend les formes montagnardes a amplitude altitudinale
assez large (380-1170 m). La seconde zone se dessine autour de 7 espéces sténotopes et qui
semblent ne pas supporter le réchauffement de la basse vallée. Ce groupe d’especes peut étre
considéré comme significatif de la zone de transition rhithral-potamal. La troisieme zone
englobe trois stations individualisées par la présence de 5 especes ayant pour habitat
préférentiel les torrents de moyenne montagne (alt. 480-910 m) a couvert végétal trés dense.

Mots clés : Trichopteres, cours d’eau, écologie, biogeographie, Kabylie, Algérie.



Abstract

A trichopterological study has been carried out in the Sebaou River basin (Kabylia,
northern Algeria) during three consecutive years (2011-2013). Thirty lotic plots were
surveyed along an elevation gradient from 100 to 1,170 m. The collection of the Trichoptera
larvae and nymphs was performed using the quantitative sampling method, which was
supplemented by qualitative samples. The Surber and the kick nets were used in the lotic and
the lentic facies respectively, and the entomological net was adopted for the capture of adults.

A total of 32 species belonging to 21 genera and 13 families were collected. The family
Brachycentridae and the genera Micrasema and Allogamus are new to Algeria, and six species
(Allotrichia pallicornis, Hydroptila vectis, Orthotrichia sp., Stactobia sp., Hydropsyche
fezana and Hydropsyche obscura,) are new to the region of Kabilia. Moreover, additional
samples from the massifs of the Aures region (northern Algeria) allowed identifying two other
new species: Limnephilus barbagaensis n.sp. is new to science and Micropterna testacea is
new to North Africa.

These findings bring the total number of currently identified Trichoptera species to 41
in the Kabilie region and to 83 in Algeria. This constitutes a significant contribution to the
knowledge of the Trichoptera in the Maghreb.

The Trichopteran fauna of Kabylia is clearly Palaearctic, dominated by western
Mediterranean distribution elements. Its originality is marked by a high ratio of endemics taxa
(35%). The longitudinal distribution of the watercourses species in Kabylia seems to be
mainly determined by local site effects, which depend on the structure and the composition of
the mosaic of the habitats available for the Trichopteran fauna of the study area.

The correspondence factor analysis and the ascending hierarchical classification
allowed defining a spatial distribution with three zones. The first zone, which is not well-
defined, is formed around two sub-groups: the first consists of high altitude fauna, adapted to
low temperatures; the second comprises mountainous species adapted to wide elevational
range (380-1170 m). The second zone is formed by seven stenotopic species, which do not
seem to support the warming conditions that prevail in the lower valley. This group can be
considered as specific to the rhithral-potamal transition zone. The third zone includes three
plots characterized by the presence of five species, which have as preferred habitat the mid-
altitudes torrents (480-910 m) with a dense vegetation cover.

Keywords: Trichoptera, watercourses, ecology, biogeography, Kabylia, Algeria.
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