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Résume

L66®t ude des Tr-OuedtAgrien mergs dartk 14 stdtmnsdocalisées dans le bassin versant de la Tafna
et4 stations cotieres du bassin versant de Ghazouana, durant la périe28 % 1al penis de recenser 30 espéeces et
18genres dont 7 sont de rHgdoptila foduratay BEenorous deseptfimodes waken&rd | g ®r
Setodes argentipunctellus, Limnephilus lunatus, Hydropsyche. siltalai, Hydropsyche. pellucaldune des
Trichopt res de | 6ouest Al g®rien est cantdeuxte®énigage®e pa
strictes algériennesA(thripsodes ygramukt Agapetus. numidicliset cing maghrébinedH( fezana S. acutusT.
algiricusalgiricus, H. maroccanatH.resmineda . L a t a x on o mi ydrdpsyshehlaurs norphatypes ¢ e s
aété®t abl i e ainsi qubdune ¢ H@ropdy&hedd daghrebfai été adalisée.nDesdaffirstés e s p

fauni stigues ont ®t® clairement mis en ®vidence entr
Portugal d 6eu nlee spapraay setduenMaghr eb et | es pays | imitropg
part; déo% | 6®t abli ssement doébhypoth ses concernant | a

spatiale des communautés a révélé une digeimiinistique élevée essentiellement concentrée au niveau des trois sites
Chouly, Khemis et EI Ourit localisés en amont et caractérisés par un écoulement permanent, des eaux claires et de:
actions anthropiques faibles. En revanche, au niveau des atée®siles actions anthropiques sont diverses et
intenses, auxquels sbajoutent un ®coul ement temporai |
seul ement une 7 deux esp ces s 0ac c adstibuteomaperisdeaétalllar e u .
les traits écologiques et de proposer le statut des especes répertoriées.

Mots clés: Hydropsychidae, Endémisme, Biodiversité, Actions anthropiques, Bassin versant de la Tafha, biologie de
conservation, Algérie.

Abstract

Study of Trichoptera in the north west of Algeria (Tafna and Ghazouana watershed) carried out at 14 stations located
in Wadi Tafna and its tributaries and 4 coastal stations during the perioe2@024made it possible to identify 30
species and 18 genusjncluding 7 are new records for Algeribly{droptila fortunata, Ecnomus deceptor, Tinodes
waeneri, Setodes argentipunctellus, Limnephilus lunatus, H.siltalai, H.pellucidla Trichoptologist fauna of

western Algeria is characterized by thesamece of endemic species, two of which are Alggidihripsodesygramul

and Agapetus numidicsand five MaghrebianHydropsychefezana,Setodes acutugiinodes algiricus algiricus
Hydropsyche maroccanand Hydropsyche resminejlaThe taxonomy of the dig Hydropsyche species and their
morphotypes was established as well as an identification key for the Maghreb Hydropsyche species was produced.
Faunal affinities were observed between that of our study and those of the Rif, Spain, and Portugal anthbetween
Magreb countries and those of neighboring countries namely Spain, France, Italy as well as the chorology of species.
Maghrebian was discussed. During our study, the diversity was concentrated at the level of the sites of Chouly, Khemis
and Ourit locaté upstream characterized by a permanent flow, clear water and weak anthropogenic actions while at
the level of other stations where anthropogenic actions are diverse to which is added a temporary flow for some stations
and absence of riparian forest foherts, one or two species have taken over the environment. The analysis of the macro
and micro distribution made it possible to identify the ecological characteristics and status of the listed species.

Key words : Hydropsychidae, Endemism, Biodiversiynthropogenic actions, Tafna watershed, conservation biology,
Algeria.
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Chapitre 1: Contexte introductif

réambule du contexte introductif

L6Oued Tafna repr®sente | e second grand cour
Il subvient aux besoins en eau pour différentes utilisatiomeptésente un intérét écologique et

soco®conomique assez important pour | 6Ommeest al
toutes les eaux de surfaseo nt sous | o6influence aussi bier

gudant hropiques.

Une diminution de pluviométrie suivilu ne augmentation de | darid
observéeqBenhadi et al, 2 01 9 ) , auxquels soObajoute | a mobi
ressource en eau de | 6oued Tafna et sesntaff]l

de s'accroitre, via le transfert de volumes d'eau depuis les barrages vers les atjigienuar des
prélevements directs depuis les oueds pour l'irriggB@msaoula & Adjim2006. Face a toutes

ses pressions qui s o0exer emeaguatgueril est indisgensabte dev e r
pouvoir juger de son état de santé.

SelonKarr & Dudley (1981),] 6i nt ®gr it ® bi ol ogi g undicateusde g ®n
| 6i nt ®gr i PAu®cbdblhogiugqwe.i |l |l ance de | atlisgsilad i t ®
macrainvertébré benthiques et les parametres physico chimiques.

Barbour (1999) affirme que la surveillance biologique est reconnue comme une composante

essentielle des progr ammes Une cosnaigsanesiapptoldrmdie e d
de |l a faune dbéinvert ®br ®s bent hiques et | a
suivi du milieu aquatiqgue mais aussi do®t abl

et de leurs milieux.

SelonRobert et al(1998, la surveillance environnementale a long terme en utilisant l'analyse de

la faune benthigque est longue et colteuse. L'une des approches les plus utilisées est Il'utilisation
d'espéces indicatrices (Rygg, 198Robert et a).1998). Le mncept d'especes indicatrices tente
d'utiliser la présence et/ou dominance de taxons caractéristiqgues qui sont a la base des indicateur:

de changement communautaire ou l'effet de pollution.

Chapitre 1 : Contexte introductif

.1 Objets et Iint®r°t de | 6®tude
Les Trichoptéres sont des indicateurs importants darigé du systeme aquatigisheffieldet al.,
2019).D6apr s Mackay & Wi guchoptére eStietharduable par & diversité e

des adaptations morphologiques, physiologiqu

1
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|l a plupart des sources trophiques et de col
depuislessourcgsu squ dbaux grandes plaines alluviales,
profondeurs des | acs. Débapr s Botosaneanu (1
continentales et insulaires avec une endémicité assez haute, ce duidaitd un mat ®r i e
pour les recherches en biogéographie historique et dynamique de variabilité et de spéciation.

Les services écologiques fournis par les Trichoptéres comprennent leurs roles essentiels dans les
réseaux trophiques, comme nourritypeur les poissons et autres prédateurs d'intérét humain
(Morse etal,, 2019) ainsiquelans | a surveillance biol ogng®e°”
gue nous avons porté a cet ordre.

Cette présente étudait partiedes travaux entrepris au sein du programme de recherche sur les
invert ®br ®es des eaux douces TakenoniebeOHcaogiet dea | g ®
vecteurs»> du laboratoire de recherckh& al or i sati on des actionds de

| environnement etal appilveasito®sAeauBakt ®Bel k
Dans ce premier chapitre nous aborderons les caractéristiques morphologiques générales des

Trichoptéres ainsi que leurs caractéristiques géographiques et biogaefgi

.2 Objectifs de | 6®tude

Notre but principal est certainement wune meill e
groupe doébinsectes tr s mal connu. Les Trichopt r
etprihci pal ement dalReul @auttsitndd g®Nodoteme but dbé6®t ude
majeurs portant essentiellement sur une révision taxonomique, des considérations biogéographiques,
| 6®col ogi e (habitat s spmke pratigus portantesis | biatogiede toRser@tioma r u

- Etablir la liste des espéces pour une meilleure connaissance de la composition faunistique, ce qui
per met | 6®t abli ssement débune <checkli st des
biogéayraphiques afin de pouvoir effectuer des comparaisons avec les pays du Maghreb et des pays
déEurope | imitrophes. Le caract re doéend®mi s
esp ces remarquables de notre aire do6o®tude.

- Réaliser une diagnose desvies du genrélydropsychaiinsi que celle des espéces douteuses dans
la détermination afin de dégager une clé de détermination.

- Comprendre et expliquer la structure spatiale et temporelle des communautés et les variables
environnementales clés atraver® ®t ude de | 6®col ogie des esp c
distribution des espéces vise a mettre en évidence les facteurs du milieu les plus prépondérants.

- Utiliser l es crit res de | O6UICN pour ueme ptr

protection des especes et des sites a protéger.
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|.3 Biologie des Trichopteres

1.3.1 Généralités

Phryganes, mannes, potieis, porteblche,ou Caddisflies sont les noms qui ont été attribués aux
espéces Trichoptéres. Ces derniers constituent un oirgyeaties trés évolués du grec trikos (poils)

et petros (ailes). Cbest wun grl@ebucpspecat existardes ct e
dans le monde (Morse, 2021) et le septientze d'insectes @mportancgAdler & Foottit, 2017).

La grande diversité des Trichoptéres a longtemps été discutée par les scientifiques, certains
sugg rent que cbest | a s opp@tunités dexpdloder difftrentes  d e
niches écologique@vackay&Wiggins, 1979) dodéautres pensent que cb
exploiter les ressources alimentaires de nouvelles maniéres grace a leur construction diversifiée de
fourreaux / retrait filet filtrant (Wiggins, 1998)

Les Trichopteres sorgroches des Lépidopteres et sont msgctes a métamorphose complete
(holométaboles) présentant deux écophasessthdes immatures et les nymphes sont aquatiques

et donc morphologiquement tres différents des adultes addir@seule espéece des Limnephilidae

«Enoicylaé s O0est adapt® °~ |l a vie terrestre.

Photol:For me g®n®r al e d owww.beStivlesckhopt re adi

[.3.2 Classification

Déapr s Faessel (1985) , |l a syst®matique de
fondamentaux des Insectes ptérygotes : thorax formé de 3 segments portant chacun une paire de
pattes, les segments 2 et 3 étant pourvus chacun d'une paire d'ailes, abdomen le plus souven
constitué de 10 segments. Leur développement post embryonnaire est graduel et présente, en plu:
de plusieurs stades larvaires, un état nympghake¢tes holométakes) durant lequel apparaissent

les ailes qui se développent a l'intérieur de fourreaux alaires (Insectes endoptérygotes). La présence

denombreuses soi€poils) sur les ailes est a l'origine du nom donné a cet ordre.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6355732/#B1
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6355732/#B105
http://www.bestioles.ca/
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Léordre des Tr iecommegsuit (httgss/inps.enhpfr)®s e n t

Regne: Animalia Linnaeus, 1758
SousRégne: Eumetazoa Butschli, 1910
Clade: Bilateria Haeckel, 1874
Infra -Régne Protostomia Grobben, 1908
Clade: Cuticulata
Clade: Ecdysozoa Aguinaldo, Turbeville, LinforRivera, Garey, Raff & Lake, 1997
Clade: Panarthropoda Nielsen, 1995
Phylum : Arthropoda Latreille, 1829
SousPhylum : Pancrustacea Zrzavl & Gtys, 199
Infra -Phylum: Altocrustacea Regier, Schultz, Zwick, Hussey, Ball, Wetzer,
Martin & Cunningham, 2010
Super-Classe: Hexapoda Blainville, 1816
Classe: Insecta Linnaeus, 1758
Infra -Classe: Dicondylia Hennig, 1953
Infra -Classe: Pterygota Brauer, 1885
Clade : Neoptera Martynov, 1923
Ordre : Trichoptera Kirby, 1813

1.3.3 Origine

SelonD'Haesg20049,| 6 ®mer gence du milieu aquatique pol
des transitions majeures au sein des Arthropodes, soit les premiers Ptérygotes ont eu des larves
aguatiques et auraient reverse vers une vie pleinement terrestre comme cheztéasd\é&ofi des

larves aquatiques sont apparues indépendamment comme chez les Odonates et les Ephéméroptere
Dans les deux cas, differents groupes ont acquis des larves aquatiques secondaipament
exemple les Plécoptéres, les Trichopteres et les Qiaiérs

Les monophylies des Trichoptéres des Lépidopteres eAnghiesrnenopteresont établies,
principalement a partir des travaux cladistiques tres complets de Kristensen et al. (2007) et des
recherches embryologiques de Koyabashi & Ando (1988).

Les Mé&opteres sont considérés comme les ancétres fossiles des Lépidopteres, des Trichoptéres e
des DipteregSukatcheva, 1991). a pl upart des auteurs sbdaccor
groupe fr re des L®pi domde Tullyarsl(1935% gonfvnepat des e n
travaux récents en biologie moléculaire Pashleyetal. (1B98)or dr e des Trichopt
des L®pidopt res par |l es pi ces buccal des, |

longues antennest la viedes larves qui est aquatique.

Tous |l es Trichopt res ont d®riv® dbébune seul e
Trias (Sukatcheva, 1980) . Cette famille sbes
Les cours dobéeaews gwEemPpreireaudrusr edsomdte Il 6eau sont

des Trichoptéres et ou sont apparus la plupart des grands types biologiques au début du Crétace

I
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(Ross, 1967). Les autres habitats ont été colonisés par la suite grace aux adaptatiovesésfoluti

a des conditions thermiques différentes.

Ross (1956) a montré que lorsque des groupes colonisent a la fois les milieux lotiques et les milieux
lentiques plus chauds, les formes archaiques sont celles du milieu lotique.

Au sein des Trichopteres, ist désormais admis que l'ordre contient deux -sodies
monophylétiques, Annulipalpia et Integripalpia, avec un troisiéeme-aalie, Spicipalpia. Ross

(1956, 1964, 1967) a fourni la premiefeypothese phylogénétique de super ordre et de la
superfamiled 6autres phyl og®nies fond®es ont K@t ® p
et al. (2001), les hypothéses different dans le placement et monophylie de Spicipalpia.

Rhyacophiloidea *

k-
] - Y
g f g
2555 =
G i % g = +
g L E 2 E = <
283 § = ] 5 #® *
2 BT ¢ 3 £ = 2 = . < =
: gig: 5 ¢ : & £ 5 3
B= 5 -3 O o = o
a w w = [ g
E o o
a
& Z =

Waaaver (1984)
INTEGRIPALPIA ANNULIPALPIA

ANNULIPALPIA | Ross (1967)
Wiggina & Wichard (1988)
A B c

:

ANMNULIPALPIA #
Glossosomatidae

T
|

m
\— INTEGRIPALPlLA +

Hydrobicsidae

Rhyacophilidas

Hydroptilidae
Hydrobiosidae
ANNULIPALPIA #
Glossosomalidas

{H\ldmptiﬁdau

INTEGRIFPALPIA +
ANMNULIPALPIA #
Glossosomatidae
Hydrobiosidae
Rhyacophilidae
Hydroptilidae
INTEGRIPALPIA +

Rhyacophilidas

hanov [(1997) Fraria &
Wiggins (1987) Kjer et al. {2002)

D E F

Figure 1 : Cing hypotheses contemporaines de relations de subordination des
TrichopteresKjer et al, 2001)

I.3.4 Histoire de la Trichoptérologie

Les Trichoptéres sont connus depuis fort longtemps des entomologistes. Mouffet, auteur anglais
du premier | ivre doent omo lpariiidéja en 16b&des larvesedat r u
Trichoptéres. Le nom de Trichoptera a été créé par Kirby en 18%3premieres connaissances

sur les Trichoptéres ont été réaliséeslpanédecin et naturaliste genevois Franghites Pictet

5
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(1834). En 1983, Botosaneanu a pr®sent® dans
de la Trichoptérologie. Il aidsé cette période en trois époques : la premiere période correspond
aux travaux des pionniers tels que Eaton, S
études faunistiques et descriptifs sur les Trichopteres, la deuxieme période a été nmrquée p

| apparition en 1874, de | 6ouvrage de Mac L
Londres depuis 187880 avec un additional supplement en 1884. Par la suite 'difgi6cle,
plusieurs scientifiques ont émergé tels que Rudolf M&jarqui arecensé 206 espéces dans son
Catalogue des espéces indigenes. Mosely en 1939 a pris la releve de Mac Lachlan en publiant un
ouvrage consacré a la faune Britannique et celle du bassin méditerranéen. La troisieme période
s6®t end depui s délamdnagraphie¢ ée MaddLacplagngusqu'a la deuxieme guerre
mondiale. Cette période est caractérisée par la diversité des Téithogiste tels quéiltalai H.,
MartynovA. V., KlapalekF.é . et co0est ~ cette p®ri osladitregque \
exp®ri mentale sur | 6®t hologi e Sdetlyd DT i chopt r
En 1957, Nielsen ramene de nouvelles connaissances sur la morphologie des Trichopteres grace
aux études approfondies effectuées sur les appendicgsnitsdia mals.

Cependant, la systématique des Trichopteres, tant celle des larves que celle des adultes, est resté
tres confuse, rendant souvent impossible toute comparaison de travaux sur I'écologie des larves.
Les premiéres mises au point concernast imagos grace aux travaux de Kimmins (1957),
Botosaneanu et MarinkoviGospodnetic (1966), Tobias (1972), Moeteal, (1971), Kumanski

(1985 19881997) et Botosaneanu (1974), Malicky (1977) et Badcock (1977), Morse {2999)

ont permis de préciserrggressivement lidentité d'un grand nombre d'especes d'Europe
occidentale. De fagon presque simultanée, des clés ont été proposées pour la détermination des
larves Sedlack (197 1Hildrew & Morgan (1974), Verneauwet Faessel (I8), Statzner (1976),

Boon (1978, WibergLarsen (198)) Garcia de Jalon (198 Bournaud et a]1982),Waringer &
Graf(2013), Zamora et al. (1995017%.

|l . 3.5 Morphologie de | 6insecte

|l .3.5.1 L6i mago

Les imagosdes Trichoptéres sont de taille moyenne variant de Fhiydroptilidae) a 20mm

environ (Pryganeidae et certains Limnephilidae). lls sont reconnaissables a la disposition des ailes
qui, chez I'animal au repos, sont disposées en forme de toit sur I'abdomen. (Fig. 2)

Deux yeux composés latéraux sont disposésiserpetite téte transverse ; trois ocelles ornent la
partie supérieure de la téte, elles sont absentes chez les représentants de certaines familles

L'appareil buccal, primitivement de type broyeur, est modifié chez I'adulte par la régression des

6
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Les pdtes thoraciques sont de type marcheur, des éperons mobiles ornent les tibias. Les ailes sont
membraneuses etcouvertes de pojléa postérieure qui est la plus courte présente un champ anal.

La nervation simple est dominée par les nervures longitudingdes variations sont
caractéristiques des familles ou des genres. L'abdomen ne compte que dix segments. Le premiel
est réduit aux tergites, le§"Set 10™eparticipent a la formation des organes copulatéfigs 2).

Les ocelles, les éperons et les palmaxillaires des adultes ou nymphes matures sont des critéres
déoidentification des familles des Tr i-20Mppt r
Dans un premier temps, comparez (1) la formule de I'éperon, (2) la présence ou l'abseltes d'oc

(3) le nombre de segments dans les palpes maxillaires des males, Les femelles des espece:
européennes ont toujours cing segmentsadleepmaxillaire, desmandibules et la formation d'une

sorte de mufle maxilldabial ou haustellum. Les palpes, gérnérmaent formés de cing articles,

présentent des variations liees au sexe. Chez les Integripalpia, le méale ne possede que trois article:
(Fig. 3)

oeil composé aile antérieure

antennes
sectionnés | ; /,'”"*"" e T /
\ l Ul e SRS SRR Y. VS e /
LR s /
wded IS .
\ St T N Pro
IR AP R NI g
}f.\\’_')‘,/-‘ J % N \?\ - \ ———
o "l. b \ A B N
Ik Y Y \ G- \
79 NOROR T
palpe S e % \
maxilaire ™ {2/ / * \
e b > p!
”,ﬁ“ \
— : \
. \\\ A L . N )
palpe labial %/~ — AN NS v/
Viba éperons LR e
A WAL T N
. _,/ N
ra’ 't W :
i % X
! oy ' \
S F v _éperons .
IV P111 y
14 Vue latérale 14mm
/Pl

Figure 2 :Morpholog i € g®n ®r al e -Bdnthos) 6i mago ( Opi
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acalle latéral gauche

oeil compass

palpe maxillairg ——s
hausiellum

palpa labial

ocelle madian

fozsatio
tanionals

R o oall composs Ty
: P h_‘———u.--

e -J.‘- I

mandibule : :
vestigiale __ pelpe maxillaira GATY R i
3 anicles YO R =
I: :I \“t/ﬂrj:‘ " : I\E';"';}l =
“?_:f’ lacinia \ M T .
y ( haustellum
‘I haustellum % «— palpe labizl

: f;f

t&te vue frontale téte, vue postérieure

Figure3:Sch®ma de | a t °dulte(OpieBenthos)Tr i c hopt r ¢

A

D6 a pNiemen(1957),]l 6 i dent i fi cat i despiecgs @mnilalesidgmaie quijeuent s s |
un role primordial dans les étapes taxonomiques sur les Trichoptéres, car elles fournissent non
seulement la seule base possible geardistinctions spécifiques, mais aussi des éléments tres
importants pour les classifications génériques et méme familiales. En parcourant la littérature
consacrée aux Trichoptéres, Nielsen (1957) constate que les descriptions des figures de génitalia
sont insuffisantes pour servir a des études morphologiques et phylétiques et ne sont guére utiles
gu'a des déterminations de collectioReur contribuer et combler cette lacune, il a entrepris une

vaste étude morphologique et anatomique sur les génitaptusieurs males et il est parvenu a

[ s 1
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comprendre et interpréter les connections sclérotigues complexes qui réunissent les appendices

entre eux, de méme que la musculature d'armatures.

[.3.5.2 La larve

La larve est degype encéphalegn distingue aisément la téte, le thorax et I'abdomen (Fig. 4)
A- Caractéristiques morphologiques
Toutesles larves de Trichoptéres possedent les caractéristiques suiaatiest etl., 2006) :
V Des yeux simples
V Absence de fourreau alaire
V Présence dpattes thoraciques
V Des mandibules plus petites que la téte
V Une paire de crochets sur les pygopodes

branchies

dorsales métanotum
pre-segmentale mesonotlum | thorax
post - segq. ' pronotum
C 1o
plaque
dorsale

\.“_(\‘ r

> i (Qﬁl/ TQK’ W/\;S | "v. \ t
! ﬂ\ ,\ -'1:‘ ;és )E\ \Q /}( \
STy 6 »
f&\} ' S

tete

l

Ii(jne ' branchie
latérale pleurale
| branchie
gnﬁe ventrale 16 11T

| du pygopode

Figure 4 : Morphologie de la larve de Trichoptére (Faessel, 1985)

Il existe deux types de larves morphologiquement différents ayant chacun des gagsul
éthologiques proprg#ioreauC. & HoreauG., 1999):

1- Les larves présentent un comportement constructeur (au moins chez la majorité des especes)
tout au long de leur vie larvaide type éruciformela téte souvent courte et large, fait un angle
presque droit avec l'axe du corps (hypognathed.s ®I|1 ®ment s de | 6®t ui S (
a la soie provenant de deux glandes séricigénes (glandes produisant de la soie). La structure de ce
glandes est proche de celles des "vers a&dods crodiets permettent aux larves de les maintenir

| 6i nt ® i eur des fourreaux gBpP®OEZ ement cyl
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2- Les larves des Annulipalpia, dépourvues de fourreau mobile, sont de type campodéiforme. La
téte de forme généralement ellipte, le plus souvent plus longue que large, est située dans le
prolongement de | '"axe du corps (prognathe).
Les pygopodes, ou fausses pattes analess ®r ®s s ont soit directe
| 6 e xté defAaunses pattes analedlessont longues et servent a la locomotion. Les larves sont
presque toutes sans f our r e albertthiesaménant a cahstruiceu i

des abris fixes ou des filets en soie [(Fig. 7), Photo. 3]

larve

vue laterale 16mm

Figure 5 : Schéma de larve a étui (Ogenthos)

Photo 2: Larves a étufhttps://espacepourlavie.ca/file/5370

10
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Figure6:Sch®ma descriptif -Bdnthoshe | arve 7 ¢
vue dorsale, papilles rectales dévaginées

FOOIN A

Vue latérale (12 mm)

vue dorsale, papilles rectales rétractées

Figure7:Sch®ma dobéune pieaBenthes)sans ®t ui (O

11




Chapitre 1: Contexte introductif

Photo.3:Larve nue doéune | arve de | a faops | | e de
campodéiforme a pronotum et téte seuls sclérifiés, houppes de trachéobraindbiemales localisées
sur les cotés...pattes anales assez longues (Photos J.P. Marino)).

U Latéte

Le frontoclypeus triangulaire ou rectangulaire orne la face supérieure de la téte qui est souvent
scl ® otinis®e. Les Afgenaeo portent | at ®r al ¢
rudimentairesKig. 8). Les pieces buccales sont de type broyeuambellent beaucoup celles des
chenilles delépidoptéeres el | es sont compos®es doéun | abre
labiaux sont tres réduits ou totalemabkents, deux glandes séricigenes de structure analogue a
celle des chenilles des papillons, de deux fortes mandibules et de palpes maxillaires de quatre ou

cing segments (Fig.)9

2 — ey r~ ——— <
‘ . » - labre " A oy palpe labial
) labium L 1’-, '{_ -}" - palpe maxillaire
- 3
7’ - — mandibule \ s maxilie
i \ ?
: 3 A " - mandibule
» R i antenne v Ly A
\ (PSS Y apotome
° P ~ 5 ventral
apotome

— frontoclypéal

—— gena - gena

4mm

Figure8:T°t e d 6 u n :fdcesivetrhleep dorsaléEachet et a).2006)
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4——mandibule
maxille

- lacinias
maxille

5= (..«" N N % _ ,“
e — mandibule palpe maxillaire "“ﬂ/ﬁ""‘ A/ m - .

Figure 9 : Vue ventrale de la téte de la larve montrant les pieces buccales (photos J.P. Marino)

U Le thorax

Il est formé de trois segments bien individualisés portant chacun une paire de pattes. lls se
caractérisent par lprésence de formations sclérifiés dorsales plus ou moins importantes. Ces
sclérifications sont utilisées comme critere de détermination des différentes familles.

La partie dorsale des segments thoraciques est désignée sous les termesde ptanétantum
correspondant respectivement au 1premier, deuxieme et troisieme segment thoraciqu& YFigs. 6

Le pronotum est toujours entierement sclérifie, les deux autres segments pouvant présenter ou non
des plaques ou des taches sclérifiees. La région pléfoateation latérale des segments comprise

entre le tergite dorsal et le sternite ventral peut parfois étre munie de branchies, elle comporte
toujours un certain nombre de plaques sclérifiees que I'on désigne sous le terme de pleuron, ces
formations permeéint l'articulation de la patte sur le thorax. Toutes ces sclérifications sont
fréequemment munies de soies dont la disposition et le nombre sont utilisés dans la systématique de
ces larves. Les pattes pitworaciques se terminent par des griffes, elles @atugtre courtes et
fortes et sbdbav rent utiles dans |l a construct
utilis®es pour |l a |l ocomoti on. Léornement at i

taxonomique.

U Abdomen

Il est allongémou, membraneux et formé de neuf segments parfois couverts de microvillosités. Il

est terminé par une paire de fausses pattes anales dont le dernier article est muni de forts crochet:
et de soies particuli res sur uxlerbrangdes doisaes, b a s
ventrales et latérales se trouvent des branchies trachéennes de type tubulaire, filamenteuses, parfoi
isolées, parfois groupées en bouquets dont le nhombre, la disposition et la forme sont variables

suivant les genres ou méme lepaees segment (Figs:7%
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1.3.5.3 La nymphe

Durant les premiers stades, la larve ne possede pas de trachéobranchies. La métaemrphose

nymphes ' ef fectue sous | '"eau, au sein doéun abri
uncocon.Alorggue | es | arves ®ruciformes, ~ | 06aide
suffisamment les deux extrémités de leur fourreau, pour étre a l'abri tout en offrant un passage a

l'eau nécessaire a la respiration (Fig. 10)

grain do sable

orilices de sortie d'eau

onlices d'entrée d'oau

étui, face antérieure étui, face postérieure

nvmphe vuelatérale 16mm

Figure 10 : Morphologe de la nymphe Trichoptéere a éQipie-Benthos)

La durée la nymphose dure entre deux et trois semaines. Des mouvements ondulatoires de la
nymphe sont observ®s ~ | 06int®rieur du cocon.
nymphe ressemble @uimago mais avec des trachéobranchies. Elle possede de longues mandibules
pour obstruer | 6extr®mit® ant ® i eur e, el l e g
en grimpant sur les éléments environnants. Les pattes intermédiaires ciliées dersame. Une
fois en surface, © moins quodelle ne trouve
cette position. La nymphe quitte alors sa dépoetillinsecte ailé nait. Il s'envole tres rapidement.

L'éclosion a souvent lieu la nfaessel, 1985).

I.3.6 Le cycle biologique

Pour la plupart des Trichopteres, le cycle comprend cing stades larvaires aquatiques, un stade
nymphal aquatique et un stade adulte aérien et terrestre. L'accouplement et la ponte ont lieu pendan

le stade aérien, au cours duquel la prise d'eau ou détnmusont des phénomenes marginaux.

[ 14 1
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Les Tufs sont en g®n®r al ®mi s en paquet enro
cette substance, |l e paquet doéiTuf est par | a
| 6eau. O deuxdtyipess e porgedagponte gélatineuse dont la substance enrobante assez

abondante se gonfle au contact de l'eau (Exemple Leptoce(Bejand 1954) et la ponte
cimentée dont la substance enrobante est peu abondante et ne gonfle pas (Exemple
Hydropsychidae, Hydroptilidae(Bertrand 1 9 5 4 ) . Les Tufs sont allo
couleu jaune verte et de tres petitglle 0,2 mm a 1 mm. Le développement des larves commence
aussitot apres la ponte (Photo. 4).

A tous les stades d#veloppementes diapauses ont été mises en évidgraedViggins (1977).

Elles sont avantageuses pour les espéces colonisant les milieux temporaires ou quand les condition:
del 6environnement deviennent d®favorabl es.

Elles permettent de suspendre le cycle de développt (Wiggins 1973 ; Harper & Hynes,

1970). Mais en plus de cette suspension, elles permettent surtout de synchroniser 1'émergence de:
adultes afin de faciliter la rencontre des sexes premiere étape de la reproduction. Emergence des
adultes est liee altempérature ou a la durée du jour. La compétition interspécifique entre les
esp ces est r®duite gr©ce °~ la p®riode et | a
Selon (Resh1976), il ya un calage du cycle de développenmmtle cycleannuel des saisons et

dé ags (Decampsl1967 ; Gose 1970), €& voltinisme peut varier en fonction des différences
thermiques régionales et Il peut également étre modifié localement par un réchauffement des eaux
dans des lacs (Ulfstrani968) ou des résvoirs artificiels (Mackay1979).

Déapr setdl., 0D, e a deux générations annuelles bien synchronisées sont observées
dans les zones tempérés alors que dans les milieux tropicaux la situation semble étre différente, le
cycle saisonnier est@sent mais les températures moyemigs chaudes, présentent des variations

de plus faibles amplitudes et néont, aingides | es
vitesses de développement sont plus grandes. Pour les Trichopteres, cela pguifiait s

| 6i nd®pendance du cycl e @énhuellCettg ndgperdangatut efleu cC vy «
favoriserl 6acc ®l ®r ation de | a croissance et Pa mu
'l existe peu do®I ®me nt s etdlg2001)Rilp aomcergest suitoutdes s g
Hydropsychidae -(Afrique occidentale : Stazner 1981982 ; Schornxer, 198 - Hongkong &
Dudgeon 1997) et les Calamoceratidae (Dudg&889), plus ramment les communautés entieres

(Yule & Pearsonl1996).

Les adultes s'éloignent assez peu des eaux ou ont vécu les larves. La journée, ils demeurent blottis

dans des abris. Ce n'"est que vers | a faun de
(Bertrand, 1954). C'est souvent en vol, lors de la formation des essaims, que les males recherchent

les femelles. Le stade adulte correspond essentiellement a la période de reproduction. La ponte suit,
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de pr s |l 6accoupl e me nés.aurbpketit mmbreade joues (Grassé,qlasa)l g u
La longévité des adultes est variable suivant les espéces. Par ailleurs, elle n'a pu étre observée e
mesur ®e qu'en captivit®, ell e est | 6ordre de
beaucop plus faible (Faessel, 1985).

Le voltinisme est déterminé par les différences thermiques régionales (Decamps, 1967 ; Gose,
1970) . La temp®rature de | 6e aruréchaoffereentaleseax ur
dans des lacs ou des réservoirdartic i el s act i (Uifstrahda268; Mackag, 197%9.e n v 0

Ponte Eclosion des osufs \

cocon nymphale

Photo4:Cy c | e d €lrichioptére d 6 u n
https://doris.ffessm.fr/[Especes/TrichopterdrelarvesLarvesde Trichopteres2965

|.3.7 Caractéristiques biologiques
La respiration des larves est indépendante de la surface. Elle est plutét cutanée. Chez certains

groupes, on observe la présence de branchies abdominales filamenteuses. Les larves libres son
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principalement rhéophiles et dépendent du courant pour lewsration en oxygene. Ceci dit, les
cocons, les fourreaux ainsi que les constructions fixées, permettent grace a des mouvements
ondulatoires abdominaux une amélioration de I'efficacité respiratoire. Ce role est soupgonné depuis
longtemps par Milnet Margey (1938). Il a été démontré expérimentalement par&&ydney

(1953).

Comparativement aux autres ordr es, | 6opport
comportement alimentaire des larves de Trichopteres. L'évolution du groupe s'est faite en
dévelopant de nouveaux modes d'acquisition de la nourriture plutdt qu'en se spécialisant sur un
type dobéali ment s. La pr®sence et |l a nature d°
sont des éléments déterminants les stratégies alimer{taibes, 2001), ainsi, on distingue :

- Chez les Rhyacophilidea, les larves libres sont de grandes prédatrices

- Chez les Glossosomatidae, les carapaces en forme de selle (ou carapace de tortue) permettent,
| 6abri de ce boucl iséygrométriques>empvuedu brouiage mu pérglsytors u r
des diatomées ou de microparticules organiques

- La plupart des Hydroptiloidea sont spécialisées dans la consommation des algues filamenteuses,
certains doéentre eux, s erticulesorganiquessent de p®r i
- Les Hydropsychoidea construisent des retraites ou abris. Ces derniers sont fixés au substratum
auquel sont associés des filets en pospempendiculaire au courant. Cesrmaaux constituent des
filtreurs (Cunmins, 1973) du fait qella ressource alimentaire soit déterminée par la structure du
filet et sa localisation. Le régime omnivore inclue de nombreux peviéstebrés

- La plupart des Limnephilidae, principaux colonisateurs des zones lesjtgguiaourrissent des

matieresyégétales en décomposition. Ces matieres sont souvent d'origine terrestre (Faessel, 1985).

1.3.8 Ethologie

Les adultes sont souvent crépusculaires, de jour ils demeurent blottis dans les broussailles et les
herbes basses ainsi que dans les crevassesatiess ou des arbres. Leur activité commence avec

le déclin du jour et ils volent prés des eaux, soit isolément, soit en groupe, parfois en veéritables
essaimsils ont peu d'interférences directes avec les activités humaine (Teace006).Pour

pordre, les femelles descendent en général sous l'eau, soit en marchant, soit en nageant.

Selon Bournaud (1971), la présence parfois abondante des imagos de Trichoptéres dans les
cavités souterraines est bien connue des spéléologues, mais elle continue daegpdsuble

énigme aux biologistescomment ces animaux parviennent a pénétrer les grottes et quelle est la
signification biologique de ce séjour dans le monde souteBaurnaud & Bouveen 1969 ont

consacré toute une étudeacesujdt s b6av re que |l es Trichopt r €

des grottes a condition que la lumiér&s j our soit att ®nu®e, cepend

17




Chapitre 1: Contexte introductif

rencontrer quelques individus a gramtefondeur en citant les travaux de Ginet (1985)
Moretti & Gianotti (1956) respectivement 166 et 178m. Trois genres trogloxenes réguliers

retrouvés dans les grandes profondeurs s8teénophylax, Microternat Mesophylax

1.3.9 Biogéographie

Les Trichopt res sont pr®sents sur toGbsn | es
&Randr ai masi manana (2001), si | édon consid re
plus pauvre en Trichopteres. Comme il est de réglelesdnsectes, les zones tropicales sont plus
riches que les zones tempérées ou froides, mais, cet effet est moins net que pour les groupes
terrestres, cela tient, pro pawdé, fait que les Trichopteres sont particulierement abondants et divers
dansleszoes mont agneuses humides. LOAfriqgue est
l a moins avanc®e. Cette situation provient d
certains travaux anciens sont maintenant peu utilisables aux nivesziigge et générique. Le
fait qudune partie du continent ait ®t® sous
les recherches naturalistes.

Tableaul:Ri chesse sp®cifique de | 6ordre des Tric

(Gibon & Randraimasimanana, 2001)

Région faunistique Richesse spécifique
Afrotropical e 920

Paléarctique 1724

Paléarctique oriertale 1228

Néarctique 1524

Neotropicale 2072

Orientale 3522

Australienne 1116

|.4 Evaluation du statut de protectiondes espéeces

I.4.1. Utilité des statuts de protection des especes de Trichoptéres

Les habitats des esp ces de Trichopt res de
Tlemcen dobébune superficie de 8225 haihusbdess
également dans le corrid@ranieMoulouyadu hotspot méditeanéenFig. 11)reconnu pour son
taux déend®mi sme i mportant. Ce double | abel

en matiére de protection et conservation de la diversité biologique.
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Cbest pourquoi, il n o wslet gour pompléater noweddiudei Gentes, lad 6 @
connai ssance de | a taxonomi e, |l a biog®ograph
néa r ®el |l ement doOoi mportance que si elle cont

naturel et se habitats en raison des services écosystémiques rendus aussi bien dans les écosystéeme
terrestres qubaquatiques.

En effet, les insectes et notamment les Trichopteres jowerdle assez important par leur role
pollinisateur, fertilisant et trophique dales chaines alimentaires donc dans le fonctionnement des

écosystemes.
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Figure 11: Corridors dans le hotspot du bassin méditerranéen
www.cepf.net/sites/default/files

Les insectegeprésentent2/3 d e la diversit® sp®de Rkipnete. e st
Aujourdodéhui ondéoppdt e&s 1d @murlil ti osn estimées (Stotkmi | | |
2009 Stork et al. 2015) réparties en 24 ordres, les plus diversifiés étantdddopteresles
Dipteres, les Lépidoptéres et les Hyménopteres (SRIBI) Lesinsectes doivent étre pris en

compte dandes stratégis de préservation de la natur@nrseueé me nt parce quobil

ensemble de la biodiversité qui, de par ses fonctiongeta ct i ons avec | e res
dans |l equel i sO0ins gywyst cnentati basa duveaemras intt
constituent | 6es planédtaire.el de | a biodiversit®

Les insectes représentent 73% du tdellafaune décrié (Rodriguez et al. 20}5Leur grande
diversité etleur nombreleur donnent un role clé dars fonctionnementde I'écosystémeet

renforcent la nécessité de conserver ces tax@smways, 2020 De plus, les insectes soen
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déclin dans le mond®unn, 2005 Hallmann etl., 2017), qui alterent les services écosystémiques
(Losey& Vaugan, 2006)

Pourtant, malgré leur diversité, leur importance en termes de biomasse et leur rolelanscies
écosystemes, les insectes restent peu couverts par des rdequnaection ou deonservation par

rapport aux vertébrés (Schuldt & Assmad@10 ;Small 2012; Donaldsoret al, 2016).

Comme tous les insectes aquatiques adultes ailés, les Trichoptéres peuvent jouer un réle par
contributions directes ou par cascades trophiques, dans le fonctionnement des écosystemes
terrestres par la fourniture de services écosystémiques.

Les insectesontribuent aplusieurs services écosystémiques potentielsauti identifiés dans la

littérature:

Ainsi, par la consommation de nectar ou pollen (Petersson & Hasselrot, 1994).

- Participation directement au service de pollinisation. Cette pollinisagsnpthntes des
zones ripariennes contribue également a maintenir une diversité floristique élevee
bénéfique aux populations de pollinisateurs terrestres tels que les abheiksssyrphes
(Diptera) (Cole etl., 2015; Stewart &al., 2020.

- lls constituent des proies importantes pour des oiseaux et cbausie insectivores et
pollinisateurs (Whelan et aR008 ;Kunz et al, 2011), renforcant ainsi indirectement le
service de pollinisation.

- lls entrent également dans le régime alimentairendmbreux prédateurs terrestres
impliqgués dans la régulation des ravageurs de cultures tels que les araignées et carabes
(Stenroth et al.2015) ou les oiseaux et chauseuris (Maas et gl2016).

- Enfin, la tres grande majorité des insect@stribuent aesleurs mortsa la fertilisation des
sols par | 6apport de nut r i me niti® sighiicatoet e e f
(Gratton &Zanden2009).

- Ces insecteaquatiquessont retenuggalemenicomme bieindicateurs de la qualité des
eaux (IBGN.

lest aujourddédhui confirm® que | a biodiversit
préente une diversité inhabituelle@&tb r i t € de nombreuses esp ces
rivieres, sources, zes humides et lacs de la région. Cetbellviersitéest fortement menacée, alors
guesoni mport ance no6®tcédemmen @arwall et g261B)nue pr ®

Les Zone<Clés pour la biodiversité (ZCB) sont des sites qui contribuent de maniére significative a
la persistance globale de la biodiversité. A partir des informations publiées relatives au statut de
conservation et la répartition géographigue des especes (stisteerouge des especes menaceées
de | 6UI CN) , i a ®t ® i asgins verfsant® flugauwelacisifes udiése s
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®t ai ent susceptibles de remplir les crit res
al., 2015).
Lesprincipalesne naces pesant sur | es Tr iagérienauseirdeas de

hotspot méditerranéen sont la gravité accrue des sécheresses, les fortes dégradations hydrologique
suite a la construction de barrages, le pompage excessif des eaurabmseat de surface, la
pollution de | 6eau et |l es esp ces envahissan
Les effets de ces actions néfastes ont tendance a se répercuter rapidement sur lsgesipéees

a tel point que leur répartition est limitée a des parties restreintes duvmasaint. Ces organismes

ne parviennent généralement pas a faire face a ces menaces, leurs habitats favorables sont localisé
essentiellement dans la partie amont du bassin versant et plus précisément dans les deux sou:
bassins versants du Chouly et Khémis

Les principaux cr it -bassi vassant $oit ad®is enpgantuque «gZCH u n
proposée estsoitt a pr ®sence dbéesp ces menac®es ou ay
bien | a pr®sence dbéune c o @ondgoa (@Daneall e §20k5p c e s
L6®valuation des ZCB valid®s en Afrique du
propos®es, rempli ssant les crit res de ZCB
évalués a cet endroit (Fifyl), quatre groups sont retars: les plantes, les poissoitess mollusques

et les Odonates.

Le bassin versant de la Tafna est désigné dans son ensemble comme ZCB avec 10 espéces d
déclenchement, comprenant une espéce védatatemsonium polyspermymn poissorAnguilla
anguillae t une communaut ® dej un@P®d usgpre®s amteatui fds
douce caract®ristique de | 6®cor®gion dbeau
particularit® de se retrouver dans |l es | i mi
national de Tlemcen, elle asseain réseau de zones humides souterraines a des rivieres de
montagne et a des zones humides cotiéres, tous reliés hydrologiqguement. Comme la plupart des
ZCB dbéeau douce -adrei ceetd% Ir®gawnestemd®f i cit ai
denombreux forages responsables du captage exX
douces de ce bassin versant.

Les invert®br ®s sont partie prenante dans | 0
en tenantcompte de la partidarité de cette sowuwgion, de fournir des informations
suppl ®mentaires sur | es esp ces dodédinvert ®bra
pouvant étreoncernés.

A ce stade de travail, | a ZCB d daidéamaid bastc e d
i mportant déenrichir ces donn®es ° partir d

soutenir la mise en place des programmes natiopauggionauxdes actions de conservation
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adaptéesacette ZCB.I sbagit deinti dduvdé®palbpati on en t
crit res ®tab8.is par |1 6UICN (201

1.4.2 Les critéres de conservation

l42. 1. Les crit res dobéidentification des ZCB
Les Crit res actuellement wutilis®s.2pl@sont: i den
Critere 1: Le siteabrite (@ r i ori ou effectivement) un nombr

plusieurs esp ces menac®es au niveau mondi al

Seui l : La pr pusieunsespeces@R,EN oupMlid®e | enchera | 6ac
site en tant que ZCB doébeau douce potentielle
Critere 2: Le site abrite (@r i or i ou effectivement) un nombr

ou de plusieurs espéces (ou de taxons intcigpées) ayant une aire de répartition restreinte. Seuil
: Une valeur seuil de 20 000 km? a été appliguée aux poissons, aux plantes et aux mollusques, et

une valeur seuil de 50 000 km? a été appliquée aux odonates (invertebrés).

Critére 3: Le site abrie (Apr i or i ou effectivement) une con
déesp ces | imit®es “ une ou plusieurs unit®s
Seui | : Pour d®cl encher | 6admi ssi on, au moi
taxonomique spécifiue doi vent °tre restreintes ° | 6®coc

versant est situé.

4. 2. 2 Les crit res de | 6UI CN

Lexpression ¢ esp ces menac®esée comprend t

Espéce vulnérable correspondatoe esp ce dont | a survie est p
pas appréhendéBy al u®e ~ travers des m®t hodol(W@\N, es s
2018) une espéce menacéeame fort e probabilit® dbéextincti:

Lesespeces menaceées sont celles classées comme étant En Danger CRjg e dangerEN)

ou VulnérableYU) . Sel on |l a Liste rouge de | 6UI CN de
cas du critere ZCB, «menacé » comprend également les especes classeesuarégional ou
national en tant que CR, ENou VU, selonles@®@g or i es et | es crit res
(UICN 2012, qui sont endémiques a la région ou au pays en question.

Les espéces peuvent étre classées dans les autres catégongsssuiva

NT : Quasi menacée (espece proche du seuil des espéces menacées ou qui pourrait étre menacée
des mesures de conservation sp®cifiques no®t

LC : Préoccupation mineure (espéce pour laquelle le risque de disparition est faible)
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DD:Donn®es insuffisantes (esp ce pour | aquel
données suffisantes)

NA : Non applicable (espéce non soumise a évaluation car introduite dans la période récente ou
présente dans la région de maniére occasionnelle ou marginale)

NE : Non évaluée (espéce non encore confrontée aux critéres de la Liste rouge)
Cescriteressontb@s sur di ff®rents facteurs biologigl
de la taille de la populatiore taux de déclin] are de répartition géographiquie, degré de
peupl ement et de fragmentati on eda@itérksaA arE®qitar t i
rempli pour qubéune esp ce soit class®e dans |
(EN) ou Vulnérable (VU).
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Chapitre 2 Matériels et méthodes

N1 Pr ®sentation du milieu doé®t ude
'l .1.1 Aire do®tude

Léaire do®tude regroupe | es deouestalhéaensi ns ver

[1.1.1.1 Bassin versant de la Tafna

11.1.1.1.1 Situation géographique

Le bassin versant de la Tafna est située au {arekst du territoire algérien et couvre un@eo
comprise entre 1A006 et 1A4506 longitude Oues
| 6ensembl e du bassii €@hoth Ghdrguo(ggs.adp 8B8) quel Os a®i end
la totalité de la wilaya de Tlemcen, sur enviitt% dela superficie totale (Benamar a&t, 2002)

et déborde sur le royaume du Maroc, avec une superficie de 7245 km? dont 5578,6 km2 en Algérie
et 1666,3 km2 (soit 23 %) au Maroc (Fi@)l1C6est un cours dbéeau de 1
sa source dans les Monts de Tlemcen au niveau de la wilaya de Ssdwagcoulement y est
déoabord souterrain et son exsurgence gquitrol

constitue la haute Tiaa.

TEMOUCHENT

s3g49v 1349 1dIs

, oaLA
[ ]BVTaia
Grand Tlemcen ;
Monts de Sebaa Chioukh
- Monts de Tlemcen NAAMA

Monts des Traras

Plaine de Maghnia 0 10 2

Plaines et plateaux intérieurs Kilometers

Steppe
Figure 12 : Cadre géographique du bassin versant de la Tafna et la willaya de Tlemcen
(Bemmoussat, 2012)
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Echelle 1/100 000

Figure 13:Bassin versant de |l a Tafna dans | 6enseml
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Figure 14 : Délimitation du bassin versant de Tafna (Bemmoussat, 2012)
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11.1.1.1.2 Géomorphologie

Le bassin versant de Tafna est diversifié dans ses formes géomorphologiqués.(Big distingue

les domaines suivants pour la partie située dans la wilaya de Tlemcen

U LesmontsdesTraras i | s 0 a geimontagn@usecétiere ted 256ksituée au nord

ouest de la Wilaya de Tlemcen. Sdititude moyenne varie de 500 a 1000m.

U Les monts de Sebaa ChioukhnC6est une c¢hai n&m’sioéeauangrestde s e d

la wilaya de Tlemcen. Soaltitude moyenne est comprise entre 600 et 800m. Cette chaine est
soumise aux influences du climat seamr i d e

gui accentue | a
U Les monts de Tlemcen i |

sbagi't ddéune
Wil aya de Tlemcen. EI|I

menace
¢ h a #située ameud tealay n e u
e so®tend © |1 060Ouest ju
de Sidi Bel Abbes. Son altitude moyenne varie entre 1200 et 1&8@@mmant & 1843m a Djebel

Tenouchfi. Elle est relativement bien arrosgec des précipitations variant de 500 a 700 mm/an.

U Les plaines et plateaux intérieurs ils se situentau centre du bassin versant de la Tafna entre
les zones montagneuses.dtmstituent la ressource agricole la plus importante de la région. On y
distingue:

fLa plaine doHennaya | imit®e au sud par |

es
le plateau de Zenata.

1 Le plateau de ZenaiaOuled Riah situéaunomue st de | a pl aine doHer
1 Le plateau Sidi AbdeHiAin Nehala situé sur larivedri t e de | 6oued | ssel
Mimoun.

i La plaine de Maghniéimitée au nord par les piémonts sud des Traras, au sud par les piémonts

nord des monts de Tlemcen et ~ | 6ouest par |

N

w@—a MER MEDITERANNEE

A Oug
Ghazso oad o S Hewn
Marsa Bon MG — : = . r

) Les monts
Les hautes plaines|

S kareners \ -
WILAYA DE NAAMA [ les plaines

Figure 15 : Cadre géographique dhassin versant de la Tafna et de la
wilaya de Tlemcen Adjim (2004)
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11.1.1.1.1.3 Géologie

Le bassiver sant de | 6oued Tafna s O0®t e-natidestaleret pr e
comprend deux ensembles structuraux ensemble atlasique au sudieienserble alpin au nord.
Le bassin versant de la Tafna présente trois formations géologiques bien distinctes :

U Région du nord : les massifs montagneux des monts desSBassen et des Traras sont
constitués de formations jurassique moyen et infégause prolongent sous les puissantes
assises marneuses du Miocéne a faciés tantét argileux calcaire marneux ou encore gréso
mar neux comme au centre de | 061 sser.

U Région sud : les massifs calcaires des monts du Tlepment constitués par des dépbts
carboratés du Jurassique supérieur calcaires et gréseux avec deux rides anticlinblies SW
sensiblement parall | es, febHon®te set”™ HaODiudk,s
les djebels Talet et Abiod.

U Au centre : la dépression interontagneuse dia région de la plaine des Amgals et de
Maghnia causée par les dépbts marins du Miocéne supérieur et inférieur ainsi que des

alluvions de sable et de graser

[1.1.1.1.4 Réseau hydrographique

L 6 o Tana se subdivise en trois partida haute Tafna, la moyenne Tafna et la basse Tafna (Fig.
15).
U Lahaute Tafnapr end nai ssance dans | e plateau doOu

souterrain et son exsurgence se trouve sur le rebord en anfeebdieu, au niveau de la grotte

de Ghar Boumaaza. A partir de cet endroit e
une vall ®e encai ss®e. Dans cette r®gion mot
gauche) et | douep(BigB)ebdou (rive droit

- Oued Khémis: Cboest |l e principal affluent r

atteint 35km et il prend sa source sur le versant-noest des Monts de Tlemcen a
1050m dbéaltitude. 1 est aliment® esse
un écoulement pérenn8a confluence avec la Tafna se fait au niveau du barrage de
Beni Bahdel. Cet oued irrigue les terres de la région de Béni Snous située au sud
ouest de Tlemcen, il sO06®tend sur une s
région comprend trois commas : Béni Snous (37495ha), Azail (12032 ha) et Beni
Bahdel avec une superficie de 6016 ha,
sur 40km jusqud”© |l a fronti re marocain

du milieu, larégionde BéniSnowsf t parti e des monts de
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a relief accidenté, 80% de son territoire est essentiellement montagneux caractérisé
par une pauvreté des sols et une érosion excessive. Les 20% restants sont des vallée:
dont la plus importante est cell® & | Khemi s. Le bassin d
superficiede 350kfet doOoune | ongueur de 93Km, est
abruptes d®passant g®n®r al ement 25% al
bassin, les pentes sont fortes ou moyennes%ada 25%).La couverture végétale

est dense et variée.

Oued Sebdoupr end nai ssance dans | es monts
dans une vallée encaissée creusant dans les terrescafraioes et les dolomies du
jurassigue jusqubéehau barrage de Ben Bah

U La moyenne Tafna: a partir de Sidi Medjahed, la Tafna coule dans une vallée peu profonde,

a travers des terrains plus ou moins argileux. Cette partie du bassin est sillonnée par de

nombreux affluents parmi lesquels quelgques sont assez important

Les affluents de la rive gauche Oued Ouardefou: se forme au niveau de Maghnia

par les affluents Oueds Lemhaguere et Oued Aouina. Il traverse la ville en drainant

les eaux usées urbaines, les eaux résiduaires industrielles ainsi que les déchets

solides (d®charges sauvages dans |l e [|it d

Oued Abbés en véhiculant les eaux industrielles fortement polluées.

Les affluents de la rive droite: Sur la rive droite, I

Boumessaoud, | dowackcdzZiltsesem ,etl carfffil uent

parcours (118Km) et son débit

1 L 6 o u e d prdnd rmiesance dans les terrains jurassiques des Monts de

Tlemcen sur le territoire de BeBimi el et s6®t end ai nsi
de la haute TaflndA s on entr ®e dans | e bassin

Mimoun par Oued Chouly (rive gauche) et Oued Ain Tellout (rive droite).

Au Nord de |l a plaine déOul ed Mi moun
d6EI Fehoul, au ni verWPardieurs ibrecoitsurt r ®
|l a gauche un couret dperama raesrste z: | ImpO

1 Oued Sikkak est situé au norduest du territoire Algérien. Il prend
naissance dans les Monts de Tlemcen, en amont du plateau de Terni ou il
porte le nom de Oued Ennachef. Ce dernier est retenu par le barrage du
Mef frouch en amont de | aformeialpdrtieded e 1
sour ces de s-Oudtallstravardeecalrs ded Ellées encaissées et

prend | e neSmfd§ Qusegdu 6Fanf a-sadpuis i@ momv i | |
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doOued Sikkak ° partir de | a commun
pl ai leandpa et doAin Youcef o% il
dans une zone de confluence avec |s
de 442kmz.

N

A.Temouchent

AP,

Maroc

Legende
0 5 15
- s s
. = =~ Limite Wilaya Kiomatres
mm— | imite des bassing versants
e QUeds
Barrages

Figure 16 :

Réseau hydrographique de la Tafna (A.N.A.T., 2010) (Actualisée)

Oued Chouly prend sa source dans les Monts de Tlemcen a environ 900 m
doéaltitude. 'l est aliment® par de
se pratiquentes cultures maraichéres, arboriculture I'édlevage.L 6 o u e d
Chouly se localise au noxlest algéen. Il prend sa source dans les monts

de Tlemcen ° environ 900 m dodaltitu
de I 6oued | sser qui s6®tend sur une
21,7 km avec un indice de pente de 0,19. Il occupe une largdi®; 3tEkm

en totalit®. Le sous bassin ver sa
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hydrographique trés important, enrichi par de nombreuses sources alimentant
regul i rement | 6oued par |l es nappe
précipitations dont les cruesrgoviolentes et trés irrégulieres. 1l est donc
aliment ® par des sources Vvoisines t
Ce qui lui assure une alimentation perman@&deayadAlam (200§. Ceci

dit, les pompages exercés par les agriculteurs agissentiveégatt sur

| 6®coul ement de | boued. Les f or mat
commune doéboued Lakhdar sont |l es dol
marnoc al caires qui sont repr ®sent ®es

dans la partie nord de tmmmune de Djebel El Chaib, djebel Sidi hamza et
Dj ebel Dar EI Mat mar . Il faut ®oter
| 6extr °me NordlLde cbamuwmenmddeued C
Lakhdar), so0®tend sur une s wdesef i ci
de la commune est limitée puisque 1961ha seulement sont utilisés a des fins
agricoles. La quadbtalité de cette ressource edaphique est concentrée le
long de lavallée (P.D.A.U ANAT, 2002).Le couvert forestier occupe une
superficie de 4779 ha. Les terres forestiéres et a vocation forestiere couvrent
une superficie de 4779 ha, soit un taux de boisement de 35%. Sur les versants
nord des cha " nes montagneus&houly,ent o
la couverture forestiere est constituée de formations végétales arborées et
arbustives et des formations dégradées réduites a des maquis, des matorrals
bas et des broussailles en altitude
principal faceur de dégradatiofBouabdellah,1992. Elle est due aux
fréquences élevées des incendies, aux défrichements et paturages excessifs,
|l a coupe de bois ainsi qud” |1 06ins

forestieres.

U Labasse Tafna: lecoursii ®r i eur de | a Tafna sO6®tend d
le village Fami connu sous le nom de Pierre @h a t (ancienne appellati
Rachgoun sur une distance de 20 km de plaines agricoles.

Le bassin hydrographique de la Tafnar&nte cinq barrages. Le réseau hydrographique peut étre
séparé en deux zones soumises a des conditions différiertesie en amont, stable, peu influencée
par | es variations de d®bits et | a zoneauxaval

tr s charg®es en mati res min®rales. La con
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moyenne. ElI'le est | i®e ©~ |l a nature des terra
aval par | 0intromissi onenahmareca?200@8)r ures en maj e

11.L1.1.1.5 Sols etvégétation du bassin versant de la Tafna

Les sols du bassin de la Tafna sont composés de quatre grands en@oulaleani, 2004)
-l es terres dobéalluvions qui recdesouedegnt | es
- les terres caillouteuses aux piémonts de Tlemcen et des Traras,
- les terres rouges a encrodtement, localisées dans les plaines de Maghnia et Ouled Riah,

- les terres marneuses, couvrant une grande partie de la région de Tlemcen.

La végétation constitue un facteur déterminant par rapport a la rapidité du ruissellement superficiel,

du taux do®vaporation et de |l a capacit® de r
réle de «wégulateue dans | e r ®gi meanid2008c oul ement ( Boua
La r®sistance ~ | 6®coulement est dbéautant pl

influence de la forét sur le régime des eaux en domaine méditerranéen a un rble considérable. Le
paysage végeétal du bassin de la Tafna a éérant dégradé et défriché, en montagne, par les
incendies ainsi gudune petite agriculture ex
une perte doébeau par ®vapor.ation et wune acc®l
Dans les bassinde Sebdou, Mouilah, Isser t Si k é&xeegtion du pétingetre organisée
Maghnia, |l es aires doéirrigation sont | ocalis
des vallées des oueds tels ¢u@ied Isser dtoied SafSaf. Les cultures pratiquées sont dominées
par des plantations mara’ ch res et guel ques
broussailles occupent pratiguement toute la bande des monts de Tlemcen et une partie des mont

des Traras (Bouanani, 2004).

[1.1.1.2 Bassin versant de Ghazouana
11.1.1.2.1 Description

Le bassin versant de Ghazouana se situe sur la frange nord orientale de la chaine montagneuse d
Trarasets 6 o u v r merméditerrahéa. |l présentme superficiede 294 kmz2 répartieen deux
sous bassingrincipauxc e | u i ThtdeOtu e d d@noaelldecaractérisparunrelief accidenté

avecdegentedortes.Lesaltitudesculminenta plusde 1100m audjebel Fillaoucéne (Fig.7}.
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Figure 17 : Le bassinversanide GhazouandD.R.E)

11.1.1.2.2 Réseathydrographique
D 6 a placartedubassinversantd 6 Ou e d Gh a z8), naustisting(oRsplusieursdueds.

T Oued el Mar sa qui passe au milieu de | a
principaldu bassin d&hazouana.

1 Oued Taimaausuddea commune de Ghazaouet et effi ent
le suddu bassinlls constituentesprincipauxaffluentsd 6 O Wbadouang u o6reéjoigeent
enamont deDjamaaSakhra.

1 OuedElI-Aoun qui setrouveal 6 e x t sumbassi®versantet constituele principal
affluentdeoued Taima.

1 OuedSbairquidrainela communale Nedromaet sejettedansOued Tlata.

Ces cours dbéeau sont g®n®ral ement ~ ®coul e me
|l 6ann®e et ne seimetfeddi enpoed@angqees aver ses.
pour les eaux usées provenant des agglomérations de Nedroma et Ghazaouet.

2 L
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Figure 18 : LessousbassinsrersantgdlesOuedsT lataet Taima(D.R.E)

[1.1.1.2.3 Sols et occupation du sol

Lessolsdansla régionde Ghazaouepeuventétre subdiviséendeux grandeslasses
- lessolscalcairescouvrantunegrandepartiedu bassinou sedéveloppentunearboriculture
nonirriguéeet unélevagede montagne,
- Lessolsconstituéspar descroltescalcaréegréseusesu marneggréseusesainsi que des
argileded ®c al ci f i cetrauveoncouveMorektiérbien développé.
La végétation dans le bassin reste étroitement liée a la pluviométrie. En effet, dans lessdcteur
les zones en coude reboisement et les foréts claires ainsi que le couvert mort dorgtige ).
Ce bassinabrite les deux essenceforestieresrincipalesle phanérophyt@®inushalepensist le
chamaephyteTetraclinis articulata. Le tapis végétal dominant est de typattoral bas ou la
thérophytisation est ralivement importante. En plus @hamaeropsl.avandulaet Lentiscusjes
thérophytes dominants témoignent du faciés dégradé du couvert végétal aattyied de couvert
végétal protége mal latexture etlastrucr e du s ol c ont rilecordespand aalegpartietdis d e
bassin ou la pente dépasse 25%. Galnstituerait une zone dud a c érasivesetai®irés importante.

Les cultures en sec et les cultures en irrigué sont égalementpeésents | es ri ves des col

servent © 1 o6irrigation des cultures maraich res

33



Chapitre 2: Matériels et méthodes
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Figure 19 : Carted 6 o ¢ ¢ udpsol{Sowce: DHW Tlemcen)

Il. 1.2 Les actions humaines et leurs influences
Plusieurs facteursomtont r i bu® et contribuent

affluents nous citons

encor e

U Les Barrages: plusieurs barrages ont été édifiés au niveau de la Tafna pour satisfaire les

besoins en eau potable et irrigation. Ces barrages sont dangles au plus récent

- BarragedeBéniBahdel est | e premier ouvrage r ®al

date de la période 1934940, sa mise en eau a été en 1944.

- Barrage Meffrouch : situé dans la commune de Ternie, mis en service en 1952.

- Barrage Sidi Abdelli situé au NoreEst de la Willaya de Tlemcen, mis en service en 1988.

- Barrage Hammam Boughraraitué au Nord de Maghnia, mis en service en 1998

- Barrage Sikkak : situ® dans | a

commune

34
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Ces barragea ssur ent |l a demande en eau potabl e, I
d®vel oppement de | dagriculture mais ils ont
ddeau.

U Structures transversales bétonnées® d i f i ® e s s u rpout ceger urceffet de seuill 6 e a
elles empéchent la migration des espéces et font obstacle a la continuité écologique.
U Defrichement des terres des zones riveraine6 zones tampons) au bi

extensive ou la construction des habitations, cdayairisent le ruissellement des matieres, des

engrais et des pesticides vers | 6eau.
U Rejets: l es oueds font of fice doexutoires, coe
organigues et de polluants dans | 6eau.

- Les rejets des eaux domestiques et sigEe les habitations non dessemp@ le réseau
public de collecteleseauxusées.

- Les rejets des eaux pollu®es dobéusines
0 Gravieres:augment ation du nombre des gravi res
intensive du substrat ° | 6int®rieur du | it
0 Pompagedbeau surtout ” | 6®t i age qui contsi bue
réchauffements.

U Décharges sauvageke long des rives, le lavage des voitures au niveau méme des berges, le
rincage des légumes.
0 Loext ensi adme awnebdémographie sans cesse croissante est aussi un facteur de
déséquilibre demilieux aquatiquesiotammenparlesrejetsdeseaux uséedomestique®t des
déchetsnénagersToutes ces actions contribuent a la modification des hggstemes de région

aussi bien sur le plan morphologique, hydrologique, physicochimique que biologique.

I1.1.3 Etude climatique

SelonDajoz (1979), le climat constitue un facteur écologique important danséatvie | 6 ®v o | u
d 6un ®c dlaynsfonctiomefandamentale dans la distribution des étres vivants (Faaltje et
1978).

Selon Hufty (200}, le climat est ursysteme physique tres complexe, avec des interrelations
multiples entre ses composantes.

D 6 a pThinti®in (1948), une étude climatique doit se placer impérativement en amont de toutes
études relatives au fonctionnement des systemes écologiques.

Par rappd aux autres zones climatiques, la zone méditerranéenne est probablement la plus limitée

dans | 6espace, ell e | 6est ®gal ement dans | e


http://assainissement.comprendrechoisir.com/comprendre/eaux-usees-menageres-vannes
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(Axelrod, 1973)Le climat, en région méditerranéenne est un facteermétant en raison de son

i mportance dans | 0®t ablissement, | 6organisat
été sec et chaud et une période pluvieuse correspondant aux saisons relativement froides allant d
| aut omne au printemps.

Sute” | 6indice ®tabli par De Martone (1926),
plus courants sont bas®s essentiell ement S u
pluvio-thermgue do&é Ember g e r-1965 Saovage dlepB ,etl1 AFX0 | 6i ndi ce
de Bagnouls et Gaussen (1953) qui restent les plus utilisés.

La synthése bioclimatique pour cette étude est envisagée a deux nil@alétermination de la
période de sécheresse par le biais du diagramme ombrothermiBagmtguls et Gaussen (1953)

et |l a d®t ermination de | 6®t age bioclimatique
(1955). La pluviométrie et la température ont ptsese n consi d®r ati on pui
charniéres du climgBarry, 1979.

Des données météorologiques de la station de Zenata ont été utilisées pour cette étude climatique

elles ont été relevées sur le site internet di tiempo pour la prériode22Q 94

[1.1.3.1 Les précipitations
Les précipitationsonstituent un facteuressat i el d a ness | cboeuxri ss t dedbneaeeu ,d i
- la quantité annuelle qui détermine I'abondance fluyiale
- leurs répartitions mensuelle et saisonniere qui influencent directement les régimes
hydrologiques
- leurs totaux journaliers et surtout gerses génératrices de crues.
Ces différents aspects des précipitations sont plus ou moins modifiés selon l'effet combiné des
autres parametres physiqugeiite et microrelief qui influent sur le ruissellement superficiel
drainage externe ou accumudatet la nature lithologique du substrat)climatiques (températures
et évapotranspiration).
Léanalyse des pr®cipitations me-208%uaadéniomré dest ¢
fluctuations mensuelles (Fig0) et interannuelles (Fi@1) assez notables. Les plus faibles valeurs
sontenregis®es pendant | etobrereblas plusdodgeadiit lesariois d@ Janvier
et Novembre. Les années 2015 et 2017 ont été caractérisées par un taux de pluviométrie assez faibl

par rapport aurutres années, les écarts sont assez considérables, ils varient de 146 a 186mm/an.
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Figure 20: Variatiors des précipitations moyennes mensuelles (en mm) de la station de Zenata

Bensll
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Figure 21: Variatiors des précipitations moyennes annuelles (en mm) de la station de Zenata

11.1.3.2 Les températures

Reconnues comme deuxieme facteur constitutif du climat (Gre@66), les températures
conditionnent en grande partie le développement des animaux etyel&s biologiques.
Léexamen de s(Figg 2mpo@sraméne a disinguer un été chaud avec un maximum
autour des 28°@urant les mois de juillet etdAit et un hiver doux avec un minimum compris de
11°C pour le mois de janvier. Les températures &= s de | 6 ®t ® provoquen
des précipitations a faibles fréquences mais intenses en hiver, ce qui constitue un autre élémen

caractéristique du climat méditerranéen.

18,5
18,3

17,9

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Figure 22: Variatiors des températures moyennes annuelles pour la station de Zenata

Y 2




Chapitre 2: Matériels et méthodes

[1.1.3.3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Bagnouls et Gaussen consid rent qudéun moi s ¢
mm est égal ou inférieur au daa de la température en degrés Celsius.

Sur le diagramme sont portes

-Enabscisse | es mois de | 6ann®e.

- En ordonnée droiteles précipitations en mm

- En ordonnée gauchda température moyenne mensuelle en degré Celsius a une échelle double

decelle des précipitations.

Station de Zenata (période 201-2019)

30 60
— Température moyenne=——Précipitation moyenne

25 50
e =
$o20 40 £
=i 0
5 S
g— 15 30 8
S : =
A Période séche S
&

10 20

5 10

0 0

S 2 & N
A o~ \3 e

Mois R > s N

Figure 23 : Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen (1953)

Déapr s | e diag3f ammedde ®cadei §garsalson s che
courbes de température et de précipitation, ou la courbe des précipitations pesssoas de celle

des temp®ratures, ell e d®bute - partirde du
novembre, soit sur une durée de 7 mbaspériode de sécheresse prolongée de sept mois se traduit
par une diminution de | 6®coul ement des eaux

ddoeau.
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l'1.1.3.4 Quotient pluv)om®trique dOEmberger

Le quotient dOEmber ger per met empiriquement

comme | a s®cheresse et | 6amplitude ther mique
(moyenne des températures minimales du mois le plus froid) basé du climagramme.

Cet indice permet de construire le climagramme, autremedt®@it e r mi ner | 0 ®t ag e
déune station donn®e et | 6a mblivariedeenartieredinédire ma t
avec | 6®vap@agatila7deat comstitiee bne Approche synthétique pesiconditions

de vie des macrmvertébrés. Apres examen des précipitations et des températures, nous
synt h®ti sons ces conditi ons quieststiceamdnt applieblec e

pour k climat méditerranéen

Le climagramme dOEmberger est d®termin® ~ pa
Q.= 2000P/ (M2 m2)

- P: précipitations moyennes annuelles (mm)
- M : la température maximale du mois le plus chaud en °k

- m: la température minimale du moispkis froid en °k

Tableau 2: Caractéristiques mésgdimatiques pour la station météorologique de Zenata

Station P(mm) [M°C M °K m °C m °K Q2

Zenata (20142019) |281,165 |40,9 313,9 -0,11 272,89 23,36

Partantdes donées du tableau 2 et de la positdm la station de Zenata sur le climagramme
dOEmMber gdr, (nFotgr.e 2zone do6®t ude s e-argla inférieur e n

caractérisé par un hiver froid.
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Figure 24 : Position de la station de Zenata sur le climagramme pluviométtiqu& mb er ger

(1955
1.L1.4St ati ons do®tude
I1.1.4.1 Choix des sites
Si de nombreuses esp ces sont d®pendant es d
bonne qualit® de | 6eau et dobéune bonne o0oxyg®r

diversifiées, spécialement pour ce groupe, est tributaire de lgungpsae d éhabi t at s ¢
l es profils transversaux que |l ongitudinaux d
tr s importante, comme |ieu de repos, do®mer
Le peuplement des Trichoptéres comme toutesntacre invertébrés benthiques réagit a la
variabilit® environnementale de | 6®cosyst me
caractéristiques biologiques et des stratégies écologiques les plus appropriées a chaque typ
d'habitat pour celdans certains habitats, des combinaisons des caractéristiques biologiques et/ou
écologiques doivent étre particulierement rencontrées.

Etant donné que la structure et la dynamique des peuplements, dans les systémes lotiques, so
principalement gouvernégmr des processus autoécologiques (Townsend & Hildrew, 1994), des
relevés faunistiques doivent alors pouvoir restitugrdifférentes échelles spatialesn ensemble

d'informations claires, non seulement sur l'organisation et la diversité fonctiordella
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communauté, mais également sur les propriétés de l'environnement colonisé (en termes de
potentialités trophiques

LO®t ude a ®t ® effectu®e au niveau de deux b:
Tafna et le deuxiéme celui de Ghazoaa

Le choix de ces stations a été effectué en tenant compte de certains parametrestel$ quea | t i t
la diversit® des biotopes et | daccessibilit®
des contraintes de terrainyoaccédea plusieurs endroitslous les sites retenus présentent des
caractéristiques morphologiques et anthropiques différentes (Talbusgs les stations sont dotées
déun courant rapide au niveau des r adiowants, d
l ent sur certaines berges et petits m®andres
la localisation, l a |l argeur moyenne du cour ¢
nature du substrat, la végétation riverainegtrie | uences ant hyeopTogsuess | c
seuils ou radiers, plat courant, mouilles et berges ont été prospectés et échantillonnés en fonctior
des quatreritéres qui définissent un mictwabitat: | a vitesse du cour ant
la nature du substrat, la présence ou absence de végétation aquatique ou semi aquatique et ¢
| 6exposition au s cAhmnexd) est prédpargau prea@liespoud ahaque estationa i n
et chaque sortie afin doé®lliet sur le wreain. Mautes lesg e r

photographies présentes dans les descriptions des stations sont personnelles.
I1.1.4.2 Caractéristisques

11.1.4.2.1 Géolocalisation des stations

Les quatorze sites do®t ude choifTafsasasécawWrpsa
principal) et deux de ses affluernt®ued Chouly (affluent secondaire) et oued ElI Khémis (affluent
primaire) et trois autres stations situées dans la zone coétiere de Ghazaoueb)(Flges2
caractéristiques physiographiques des sikeserm®s en fonction du nom d

proche ainsi que leurs codes correspondants sont regroupés dans le tableau 3.
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Figure25: G®o | ocal i sation des sites do
Tableau3:Donn®es g®ographiques des 14 sites d

Sites Name Wadi Longitude W Latitude N Altitude (m)  Distance/source (km) Orientation

CHO Chouly 1°1322.86" 34°46'57.86" 1065 0.30 SW-NE
CH1 Chouly 1°11'4.13" 34°49'15.95" 916 0.56 SW-NE
CH2 Chouly 1°9'57.65"  34°50'25.81" 807 1.40 SW-NE
CH4 Chouly 1°4'26.49"  34°55'57.21" 551 14.50 SW-NE
KH1 Khémis 1°34'12.78" 34°38'2.00" 854 19.70 SENW
SK1 Safsaf 1°15'58.05" 34°51'46.83" 723 2.70 SW-NE
IOM Isser 1°113.39"  34°536.80" 738 1.15 SENW
TGB Tafna 1°18'43.89"  34°41'33.76" 1077 0.56 SENW
TGA Tafna 1°2019.58"  34°40723.65" 847 8.35 SENW
TFF Tafna 1°26'47.01"  34°41'41.40" 678 0.87 SENW
DES2 Unnamed  1°49'17.07" 35° 3%55.67" 50 1.26 N-W

DES1 Unnamed  1°49'10.12" 35° 3'42.94" 57 1.04 N-W

SIB Unnamed  1°48'5.89" 35° 2'48.65" 120 0.44 N-W

TAF Unnamed  1°38%51.86" 35°117.20" 3 0.71 N-W

[1.1.4.2.2. Description des stations
11.1.4.2.2.1 Station Ghar Boumaaza (TGB)

Caractéristigues L6 oued

Tafna prend sa source au
niveau de la grotte de Ghar
Boumaaza. La riviere est

souterraine puis apparait en

S e trouvant

de cet écoulement.

Wi s - 2L TIH IR ¥
Photo 5: Station Ghar Boumaaza (TGB)
Les habitats sont en connexion avec |le milie
de |l a zone hyporheiqueolswi®t adl i ssmentzodes d®q
nutri ment s etreldileudp surfaceetiensilipu seutetrdialit mineure st d 6 un
largeur de 2 a 5 meset le lit majeurest de 15 a 25 metres.

a2 L
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La profondeur varie selon |les faci s de 10

visibl e. ntly@s®peonarler. he substrat est composé essentiellement de galets et de
roches hétérométriques facile a déloger, recouvertes souvent par du périphyton (Photo 5). Les rives
ne pr®sentent aucun degr ® doi nc | onman aumtiquee t I

couvre | es berges © certains tron-ons. Lébenyv
Actions anthropiques : correspondent © wune pollution or
certains légumegrésence égalementdps ai ns de bl ® dans | 6-pimlu en

provenant des <cultures des terres approxi ma

véhicules ou le lavage est pratiqué de maniere épisodique (Photo 5).

11.1.4.2.2.2 Station Ain El Ghoraba(TGA)
Caractéristiques: Cette station se situe en aval de la commune de Sebdou a environ de 2km a vol

déoi seau. else Idiétunmi neaurgeur de 3 °~ 6 m tres.

profondeur varie de 20 & 80 cniiih S S U
Loeau e st bide ses " : :

| 6®coul ement e s
substrat est dominé par les bloc
hétérométriques  difficiles &
d®l oger . Léaff
roche meére est apparent p
endroits sous forme de dalles
| 6i nt ®r i eur e du
inclinées. La pente efdrte sur la
rive gauche avec affleurement ¢ ;
la roche mere sur certains troncoMe
de la rive gauche. La ripisylve est caractérjsgieune végétation assez dense (Photo 6).

Les rives sont couvertes pderium oleandefLaurier rose) eDleaeuropea(olivier).

La Végétation environnanest hétérogenedominée par une végétation naturelle associée a une
agriculture vivriere Eucalyptus globulus, Quercus iléohéne vert)Pistachialentiscus

Tetraclinis articulata Ampelodesma mauritani¢®iss), CytisusscopariugCalycotome ou Géet

a balais) Photo 6: Station Ain El Ghorab@TGA)

Chamaerops humilis (palmier nain), Spar{€aux alfa), Thymus vulgaris Juniperus
oxycedrugGenévrier) Asphodeluslbus(asphodeéle)ierrula sp.

Actions anthropiques: les rejets des eaux uséggles déchets urbains de la commune de Sebdou

en amont de la station se traduitasal par des sacs de plastidamenés par les crues) accrochées
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aux arbres et une odeur nauséabande s uspect e .Armarts duimsiede juid, dd®s i a g
notonslapp | i f ®r at fohadcdcéatgeueses qui recouvrent co

11.1.4.2.2.3 Station Tafessera TTF
Caractéristiques

Le it mi neur esg
6 metres et le lit majeur est entre 12
13 métres La profondeur varie de
30 cm. Lbeau est

devient troubl e.

permanent. Le substrat est diveesif —_—

dominé par les galets hétérométriqu |

a dimensions moyennes. La pente ¢ =
rives est faible (Photo 7).
Photo 7: Station Tafessera (TFF)
L6espace occup® par | a ripisylve est tr s re

de la station (Photo 7). La Végétation riveraine est mixte compos8erilen oleander, Salix
alba (saule),Rubusfruticosus(murier sauvage)Juncus matipus (roseau) Ficus caricaet Pirus
communis
Actions anthropiques: L6 environnement est caract®ris® p
partie de | 6oued est perturb®e par deux act.
0O des pompes dobdirr i ga ttionophysique) et laaxetmmirett panles | 6
rejets doéhydrocarbures (pollution organigq
d

0O Léoextraction de substrat s :perturbation te®mabitats r

11.1.4.2.2.4 Station Beni Ghazli (CHO)
La station CHO se |l ocalise dans |l a partie ar

pont en amont du village Beni Ghazli.

Caractéristiques
Le lit mineur est dbéune |l argeur de 4 7 6 m t
selon | es faci s de 10 cm “ 1m environ. L6es

de blocs et de galets hétérométriques. La station CHO recoit sur sa rive gauche un affluent

temporaire
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Photo 8: Station Beni Ghazli (CHO)

Enamontdelast ati on °~ environ une cinquantaine de

assez élevé largement utilisée par les riverains. Les berges sont modifiées a des fins agricoles. L:
rive gauche est naturelle avec une ripisylve assez réduite a causgidess agricoles (Photo 8),
ell e est compos®e essentiellement de fr°nes

une plateforme b®t onn®e prolong®e par une ri

sarive droite. Ceci®@not e | 6i nfl uence anthropique sur | 8
Actions anthropiques: | 6environnement de cette station
assez intenses et | e d®veloppement rdfdune arb

.14. 2. 2.5 Station (€H)Oul ed Si d EI Had ]
La station CH1 se |l ocalise dans |l a partie ar

pont en aval du village de Ouled Sid EI Hadj.

[ a5 L
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Photos9: St at Owed SidiE Hadj (CH1)

Caractéristiques

Les berges naturelles sont inclinées et le lit mineur a une largeur de 3 a 4 métres. Le lit majeur peut
atteindre 7 a 10m et méme plus en période de crue. Le substrat est composé de blocs et de pierre
h®t ®r o m®t r i qu e laire ¢t hadaral Lagpmfondelurrna dégabse pas 50cm. Dans les
zones de radiers elle est trés basse (5 a 10 cm) et plus élevée dans les zones de mouille. La static
présente des endroits exposés et des zones ombragées grace a la présence des arbngs et du [
routier (Photo 9). Nous notons |l a formation
La v®g®t ation aquatique est marqu®e par | a g
riveraine est abondante. Elle est représentée pastusie arborée composée de figuiic(s

carica), Ceratoniasiliqua, fréne Fraxinussp.) et le saule. La strate arbustive comprenthurier

rose Nerium oleander al ors que |l a strate herAsghod@e e st
microcarpus.

Actions anthropiques: | 6environnement de cette station

not amment | 6éarboriculture fruiti re, quelque

11.1.4.2.2.6 Station de Yebder (CH2)
La station se trouve dans | a partie amont d¢
2Km de CHL1. Elle est traversée par un gué.

Les caractéristiques

[ 4 L
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Les berges de la station sont naturelles, légérement inclinées sur la rive droite é getiearive
gauche. Le lit mineur est de 2 a 6 métres de largeur, le substrat est représenté par des dalles, de
galets, des blocs hétérométriques ainsi que de la vase.

Photos 10 : Station Yebder (CH2)

Léeau est peu profonde avec un aspect clair
riveraine est composée principalementRigtachia lentiscysCarroubier,Cerisier, Charaerops,
Asphodéle Asphodalsmicrocarpu$ et le laurier roseNeriumoleande) (Photo 10).

Cette station est caract®ris®e par un ass ¢c¢h

des pluies et surtout des crues automnales voire hivernales.

Actions anthropiques: au niveau de c einetse manitesietparderpompdg® a c
de | deau pour | 6irrigation des terres agrico
gue le lavage des voitures de particuliers.

Il. 1.4.2.2.7 Station Ouled Mimoun(CH4)

La station repr®sente | b6aval de | 6o+ Chodly. Choul
Les caractéristiques

Le cours présente des berges inclinées plus ou moins modifi€ées par les activés agricoles mais aus:
de |l a construction déun pont routier. La | ar
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m tres. Lébeau est a s s esubsteal esticonmpqsé de tblacs et esgaletst
couverts dobéalgues et de bryophytes. La v®g®
renferme les différents strates végétalesaules $alixsp.),frénes etaurier rose (Photo 11).

Actions anthropiques: le voisinage immeédiat est un environnement agricole ou la céréaliculture
et la culture maraich re dominent, en associ

de cette station est wutilis®e pour | 6irrigat

Photos11: St at iOoledsMimoun (CHA

[ a8 L
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11.1.4.2.2.8 Station El Khemis (KH1)
Caractéristiques

La station se trouve en aval d
village de Beni Achir.
LoOo®coul ement S
vallée encaisséd.e lit mineur
est doune | arg
et le lit majeur est entre 12 a
metres. La profondeur varie d
30 a 160 cm pendant la périod
de haute eaux.
claire avec un fond trés visible
LoOo®coul ement e
débit est tes fort du fait des
nombreuses résurgences Photo 12; StationKhemis (KH1)

qui alimentent cet écoulement. Le substrat est hétérogéne composé dédldalespches, galets,
graviers et vases. Les berges sont naturelles, et la pente des rives adetrka rpisylve est trés
dense. Cettetation est trés ombragéka ripisylve est composée deFiguier, murier sauvage,
Eucalyptus, Fréne, Sauleenvironnement est caractérisé par une activité agricole (Photo 12).

Actions anthropiques: Cett e station est caract ®ri s®e

pa

(pont) qui modi fie | 6®cdhddudreanech®@c leanr qaer ad a unvaa ¢

Elle est fortement fréquentée et sert de lieux de détente, les autochtoment pécher les poissons

(péche récréative en raison de la présence de poissons de grandes tailles), comme elle sert pour

baignade pendant | 6®t ®.

Il. 1.4.2.29 Station oued Isser (IOM)

Cette station se trouve tsseanquiaimestd '©ueelsseraur @ l

route entre OQOuled Mi moun et Sebdou. Lé6®coul

Caractéristiques : la station est bien ombragée par une ripisylve typiquement méditerranéenne

dominée paPopulusalba et Fraxinusangustifoliaet dont le schéma syntaxinomique est de type
Clematido cirrhosad?opulion albaeselon (Bensettiti & Lacostd,999),figuier, laurier rose et les

ronces.

(

e

Actions anthropiques: e ssent i el |l ement | e po mpbemespamlesr ai s

cultures (Photo 13).
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Photos 13 : Stationoued Isser (a gauchejelques actions anthropigs au niveau des sites
d 6 ® t(audobiee)

11.1.4.2.2.10 Station Sikkak (SK1)
Ce site se situe en aenailsséadadEpenteOtwes abtuptes thranéesde u

gr s de Boumediene et de tal paiemda. | leb ®&mbhu Ideer
affluent de | 6amont du Si kkak. La source de
de Terny eenenltd @sdu appel ® ddédoued EI Mef froucht
Caractéristiques: Léoued est aliment® principal ement
gue | es | ©chers du barrage EI Mef frouch. I
formation de plusieursdssins a forte profondeur tres convoités par les jeunes riverains et les

citadins en période estivale pour la baighade.
B e A

Photos 14 : Station Sikkak (SK1)

Ce site est caractérisé par une végétation trés abondante formée en grande partie par peuplier blar
Populusalbad 6 0 2 | e n o rSatikeeupliére mascusS deffrémaxinussp.du laurier
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roseNeriumoleander de DissAmpelodesmmauritanicumon y retrouve aussi plein de bryophytes
Cratoneuruncommutatunet de fougerefdiantum capilluveneris L &ée mpl acement d
position ubac auquel sbéajoute |l a v®g®tation
lit est composé aeentiellement de dalle calcaire, de rochers et de pierres (Photo 14).

Actions anthropiques: les déchets ménagers des riverains et des visiteurs sont rejetés du coté de
la rive droite auxquels sbaj out en s, grds8es pigcase d
m®t all i quesé) qui ont ®t ® entrain®s par | es
20 ans de rétention.

11.1.4.2.2.11 Station Sidi Brahim (SB)
La station s1 se trouve a proximité de la commune de Souahlia, exactemi#élagawde Sidi
Brahim.

Photo 15: Station Sidi Brahim (SB)

Le [|it mi neur est déune | argeur de 1 7"La3 m

profondeurvarie selonles facies dd0cm a50 cmenviron Les bergessontmodifiéesa causedes
activitésagricolessurtout sur la rive droite,marquéepardla p | ant at i o n substtatesti vi e
composé dgaletsh ®t ®r o m®t ri ques Lbéeau est troubl e et
La station présentedes endroits exposéset des zonesombragées. La végétation aquatique est
marquée par la présence des algues, des mousses et la végetaaire est abondante. Elle est
représentée par une strate arborée composée essentielldunégtier (Ficus carica), des
grenadierdPunicagranatum)et| 6 o | (Dleaeuroped

11.1.4.2.2.12 Stations SekhraNedroma (DS1 & DS2)

LesstationsDSIDS2 se trouvent de part -Nedroma Sitaélati r e d |
niveaudelacommunedeGhazaouet, | 6une se sdu upont pdtusl &
200m en aval (Photo 16).

[ s1 [
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Photos 16: Stations DS1 & DS2

Leslits mineurssontd 6 ulargeurde 6 a 7 métresenmoyenneget les lits majeursde 12 -17m.

Le substrat est composé essentiellemengdel et s h®t ®r om®t r i quess . L
berges des stations sanbdifiées paraction anthropiquépontroutier). La station est ensoleillée
partiellement ° cause de | a par®sieensc ed ed 6luéno yeo
Aussi, |l a pr®sence doéoune vRgOKkpOsODi onpdeyl ¥
derniére est représentée essentiellement par une strate atborgesée essentiellement des
amandiers Rrunus dulcis), fréne a feuilles étroited=(axinus angustifolig et| 6 o | (Olea e r
europea) La stratearbustivecomprende faux palmieChanaerops humiliy, des ombiferes et

le phlomis Phlomissp), alors que la strate herbagéprésenté@ar desbryophytes, roseaux

(Arundo donaxgt diverg&sgraminées

11.1.4.2.2.13 Station Tafssout (TAF)

Cette station se trouve au niveau de |l a plag
embouchure déun oued intermittent (anonyme).
deplusieb s rui sselets donnant | a forme déun del't

des dépots de sable fin et quelques roches hétérométriques couvrent le fond du lit. Une végétatior
herbacée et quelques piedsNkriumoleandersont parsemésdempda et dobéautres de
I.L2. M®t hodes do®t ude

I1.2.1 Analyses physicechimiques

Afin de cerner certaines exigences ou les tolérances des espéces de Trichopéeves des
parametres physico chimiques (Température, pH, conductivité, salimiiilité, oxygene dissous,

nitrate et nitrite), des mesures de ces dern
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Les analyses ont été réalisées sur le terrain mis a part la Turbidité, Nitrates et Nitrites qui ont été
effectués au laboratai.

u Sur terrain
Cing parametres physitoh i mi ques ont ®t ® mesur ®s pour ch

station et par datepaifamdbards d9pdataipgsdturee | | s

de | 6eau, |l a conddisstusetinsal®ite. | e pH, | doxyg ne
u Au laboratoire
Sur terrain, | 6eau est pr ® ev®e dansherhige bou

puis transportées au laboratoire. Les analyses effectuées sont les NitriggdediNitrates (NG)

et la turbidté.
La turbidit® de | 6eau est due ~° | a pra@Eence
grains de silice, (Rodet, 2005)Ed 4 eo regga n impsay ®et ¢ . | 0

(Wagtech 7100). La valeur obtenue est exprimée Bd INéphélométrie Turbidité Unit).
Les mesures des Nitrates et Nitrisemt également effectués parotométre (Wagtech 7100), les

résultats sont exprimeés en mg/I.

[1.2.2 Période de récolte

Dans les dix stations, nous avons procédé a gpettevements allant du mois de février au mois

de mai de | 6ann®e 2013 et 12 pr® vements al|
2014 , " raison dbébun pr®l vement par moi s.
I'1.2.3 Techniques doé®chantill onnage des Tric

S u i v acessibilitééetlalargeur du lit, des trongons de longueurs différentes ont été choisis pour
chaque station. Certains ne d®passaient pas
Les prélévements des Trichoptéres ont été réalisés en tenant compiféécksss micre habitats

qui ont été choisis en fonction de la vitesse du courant (Malavoi & Sanchez, 2002) selon

- Un facies lotique au niveau des seuils (appelés également radietffles) et des plats courant

ou les vitesses du courant sontétgures a 30cm/s.

- Un faciés lentique au niveau des chenaux lentiques ou la vitesse de courant est inférieure a
30cm/s. Outre le courant, nous avons tenu compte de la végétation et du substrat.

Milieu lotique : 1 6 ®c hant i |l |l onnagfei laet®t d®®e r t@m d 6sERW daeret CLb |
maille (Fig. 17. Le filet a été positionné a contrecourant, en soutenant le filet en position vertical
avec la partie inférieure appuyée et en remuant la zone de substrat immédiatement en face du filet

lessubsttas ont ®t ® | av®s 7 | 6i nt ®r i eur du filet.
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Photos 17 : Filet Surber et la loupe

Milieu lentique : | 6 ®c hantill onnage est r®alis® par dr
sablonneux limoneux et/ou vaseux avec la passoire a riz en effectuant des mouvements de bas e
haut.

In situ, le filet et la passoire sont vidés dans une bassine ou les st#tiricartés ce qui rend la
r®colte et | 6observation des individus plus
Une fois le contenu de la bassine débarrassé des débris et substrat grisserd directement

déposés dans des bocaux étiquetés (date, station; haditat).

Larcol te ©° | 6aide dbébune pince s e pduratous substrate u e
confondus. Les |l arves rep®r ®es sont saisies
étalonneés.
I1.2.4 Elevage

Les nymphes (pupae) sont récolt@samises directement dans des thermos isothermes remplie
débeau de | 6oued, une fois arriv®e® -~ l a mai so
nveaude 18615 c¢cm ddéeau de source et ®qui p® doéun a
Unetoie fine recouvre | a face sup®r i eombredarsan | 6 a
endroit frais. Une inspection quotidienne d
émergences. Les adultes émergés sont récupérés a la pince etmisdie ment dans d
70%.

Lédaquarium de Hydropsgchea até& muaeis ge 4 @ B sompartiments ol on placait
une nymphe dans chaque comparti ment, une fo
compartiments sont inspectés et laleuwocon était vide, on y récupérait les sclerites qui seront

mi ses dans | e m°me tube que | 6adulte afin de
Les genitéia male sont mis dans du KOH a 10 %erhpérature ambiante pendant 2 a 3 heures puis

mis en obsevation microscopique. Certains genitalia ont été monté entre lame et lamelle.
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[1.2.5 Tri et détermination

Au | aboratoire, |l es ®chantillons sont do6abor
graviers) pour étre triés sous une loupe birmicell

Les organismes sont mani pul ®smoritée kfih da nd pas B u n

abimer | Il's sont identifi®s jusqudbdaux genres
celle de Tachet et 81980 2006).L 6i dent i fi cation des genital:.
®t ® faite 7 | 6ai de@riclthptered des écauenastpalédretiques oacidentales et

Afro-tropicales de I'Afrique établie par Dagmar, Tobias et Wolgans et Tobias sur le neéfams
| 6atlas des Trichopta rceosnfde milal b ok éedditehad0 4)e.n
Professeur CarmenZamekéu noz de | 6universit® de Grenade

I1.3 Traitements des données

I'1.3.1 M®t hodes dobéanal ysnesded €ichopgerest ruct ur e de
Il existe plusieurs méthodes d'analyse numérique des relevés et chacune d'entre elles a une part c
subjectivité (Feoli et al, 2006). Ainsi pour comparer la diversité des Trichoptéres, nous nous
sommes servis de plusieurs indices.

[1.3.1.1 La richesse spécifique

Une premi re mesure de | a diversit® sp®ci fi

désigne le nombre total d'espéeces qui coexistent dans un espace considéreé.

Il permet de distinguer :

- des variations spated : des séeurs faunistiqueent riches et des secteurs plus pauvres

- des variations temporelles : des minima et maxima en fonction des saisons et des stations.

| pr ®s ente cependant |l 6i nconv®nient mdetre

nombre dbéesp ces ®chantillonn®es augmentant
(la richesse sp®cifigqgue varie en fonction du
I'estimation de la richesse spécifique dépengrande partie de la puissance d'échantillonnage mis

en Tuvre. La probabilit® de voir appara’tre
abondants est plus grande que celle de voir apparaitre les taxons les plus rares. Le probléeme qui s
pose est double

- a partir de quel effort d'échantillonnage le nombre de relevés et répartition dans le temps et lI'espace
de I'écosysteme) peon admettre que tous les taxons de I'écosystéme ont été mis en évidence ?

- comment progresse le nombre deotasxen fonction du nombre de rele®s
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| reste ainsi di fficile doéen faire un descHt
suggerent toutefois de lui attribuer des valeurs seuil pour différents types de groupes écologiques e
pour différens habitats.

[1.3.1.2 Abondance
Une autre approche de |l a diversit® consiste
et de | 6ab o+idFace a ene mbltution, &3 dspeces vont suivre trois types de réaction
selon leursensibilité:
- disparaitre, pour les plus sensibles,
- se maintenir, pour les indifférentes,
- profiter des nouvelles conditions mises en place et se développer, pour les tolérantes.
Ces diff® rentes r®ponses vonsesgees.traduire au

11.3.1.3 Indices de diversité

Plusieurs relations espeeesndi vi dus ont ®t ® ®t ablies dans |
sp®cifiqgue absolue, ind®pendamment dmicdsde t ai
la diversité spécifique, fournissant des informations relatives a cette double considération de la

richesse sp®cifiqgue et de | 6abondance.

U Indice de diversité de ShannotWi e ner H6 U

L6indi ce -Wiener®stiée miisocouramment utilisé et emcommandé par différents
auteurs (Gray et al, 1992). Il est donné par la formule suivante :
H6-B' —

Ou:

Pi = abondance proportionnelle ou pourcentag
S = nombre totale des especes.

nn=nombre doéindividus dbébune esp ce dans | 6®ch
N = nombre total doéindividus de toutes | es e
Il est nécessaire de préciser la base du logarithme utilisée (base 2 la plus courante).

En 1948, dans son ouvrage sur la thédad'information intitulé Cybernetics, Wiener a proposé

une formule extrémement semblable a celle de Shannon. Néanmoins, Shannon a été le premier a |
mettre en place en 1949. En outre, cet indice est également connu a tort sous le nom de l'indice de
ShanmonWeaver, car Shannon a publié son article dans un livre ou paraissait un article de Weaver.

Pielou estime que les deux interprétations sont possibles gele I'on consider@ comme
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appartenardune popul ation ou 7 unpo@areaaptlatidmfing.nl. HO

ne peut jamais étre déterminé, seulement estimé dans le domaine biologique.

Loindice de Shannon permet doexprimer | a diyv
| 6abondance des i ndi v iespécss. Ainsi, ure edmmundué damméeqar n e

une seule esp ce aura un coefficient moi ndr
codominantes.

Léindice de Shannon Wiener est donc mini mal
appartiennent ane seule et méme espeéce. Il est également minimal si, dans un peuplement, chaque
esp ce est repr ®sent ®e par un seul i ndividu,
individus du peuplement. A | 6i nividussord répaitisdide n d i

facon équivalente entre toutes les espéces prégentesier et al.2004).

U Equitabilité
Equitabilit® de Pielou qui est ind®pendant d
distribution des individus a travers lespéces (Pielou, 1966)
LO®quitabilit® correspond ©~ la diver:sit® rel
Jo—1 _-_T1

0 =_1
70Fe = H
Cet indice représente la « diversité relative »le rapport de la diversité observée avec le maximum
dediversité observable avec le méme nombre d'espéeces. Il exprime le degré d'égalité de I'abondanct
des espéces dans I'échantillon. Liljelund (1977) le considere comme la meilleure mesure permettant
de détecter l'apparition de nouvelles espéces.
Elle varie & 0 a 1. En effet, elle tend vers zéro lorsqu'une espéce domine largement le peuplement

et elle est égale a 1 lorsque toutes les espéces ont la méme abondance.

U Indice de diversité de Simpson

Cet indice a & proposé par Simpson en 1965, mesutanprobabilité que deux individus

sélectionnés au hasard appartiennent a la méme espéce. IL rend compte du biais induit par

| 6abondance de certaines esp ces.: Pour un ®c
=B =« ord d

0% . pi = proportion des individus dans | 6es

ni = nombre doéindividus dans | 6esp ce de ran

N = nombre total doéindividus.

Cet indice a une valeur nulle pour indiquer le maximum de diversité (lorsque la probabilité est faible

gue deux indiidus tirés au hasard appartiennent a la méme espéce) et une valeur de 1 pour indiquer
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le minimum de diversité (lorsque la probabilité est forte que tous les individus appartiennent a la
méme espece).

Une autre formulation a imgiteRdiregemen ocepr&entatif flei n

| 6h®t ®r og®n®i t ® en retranchant | 6indice,de S

1978). Cette nouvelle formulation constitue
D=1B = ‘» i 744

Enpratique cet indice est tr s g®n®ral ement pr ®f ¢

Ainsi, le maximum de diversité est représenté par la valeur 1 et le minimum de diversité par la
valeur nulle. Il est important de noter également que cet indice donne plus de poipeces
abondantes qubdaux esp ces rares. En effet,

considéré ne modifie pratiquement pas la valeur.

U Indice de BergerParker Dominance

L6indice de do Rarkerdd) esecalcuépaBer ger

d= Nmax/ N
Ou Nmax est le nombre d'individus de l'espéce la plus abondante, et N est le nombre total
d'individus dans I'échantillon.
Cet indice étonnamment simple a été considéré pour étre 'un des meilleurs. Il est simple et il mesure
l'importance numérique despeéces les plus abondantes.
Son inverse (1/d) d®sign-e®akeri ndi ce de divers

Lorsque la valeur de la réciproque d crott, la diversité aussi croit mais la dominance est réduite.

U Indice de Margalef

Il est défini par la formule Mg = (S-1) /LogN

Il ajuste |l e nombre dbébesp ces au nombre tota
Elaboré a partir de l'indice de Gleason (1922) et ne differe que par la'val€let indice est basé

sur I'hnypothese d'une relation linéaire entre le nombre d'espéces S et le logarithme du nombre de
personnes N. La base des logarithmes (népérien oseriBpest choisie arbitrairement. Cet indice
dépend de la taille des échantillons et ne peut donc pas étre utilisé pour comparer des échantillon:s
de tailles différentes. En outre, il ne tient pas compte de I'abondance des individus dans chaque
espece. Aigi, par exemple, pour une communauté de 100 individus répartis dans 10 espéces, d sere
égal a 1,95, indépendamment de la répartition des individus entre les 10 espéces. Travers (1971)
montré, a partir de considérations théoriques et expérimentalestdgodice ne doit pas étre utilisé

avec N < 20. Travers (1971) et Whilm (1967) ont montré que cet indice était un bon indicateur de

la diversit® sp®cifique de |l a communaut ®. We



Chapitre 2: Matériels et méthodes

fondement théorique permettate le relier au déterminisme biologique. Magurran (1988) a observée
que les indices de Margalef (Mg) et de richesse spécifique (S) sont des indices dont la pondération
de la richesse spécifique est plus importante et de ce fait sont plus utiles paarldéciiférences
entre |l es sites que | es indices accordant da
de |l a diversit®. Plslagivetsitispedfiguesegrantg. est ®I ev ®,
Récemment, des simulations numériques ont montré que l'indice de Margalef était sensible a la
structure de la communauté, en particulier a de faibles variations du nombre d'espéces conduisan

a une réponse erratique de cet indice.

U Indice de Menhinick

Il a pour formuledm=S//H Ou :

N=nombred 6 i ndi $3Frighesse spécifique.

En travaillant sur des communautés d'insectes, Menhinick (1964) a proposé un nouvel indice pour
remplacer ceux de Gleasdfargalef. Menhinick (1964) pensait fournir un indice qui serait
indépendant de la taille de I'échantillon, mais Whilm (1967) a démapuie cet indice était plus
erroné que ceux de Gleasbrargalef. Néanmoins, Karydis et Tsirtsis (1996) ont établi que cet

indice sbéav re °tre efficace pour ®valuer |
U Indice de Chao 1

Cet indice est ut il i s® IpooRucrh aendtiilheorn ndegel 0 dx
observées pour un site est en général inférieurau nainbre s p ces att Prashd e s (
1998; Longino et al.2002; Walther & Moore2 0 0 5 ) . Conna’“tre | e nomb
présentes surunsitag t i cul i er nbdest pas facile compte
n®cessaire pour faire un inventaire exhaust:i
et de |l a richesse sp®cifique estian®dobwmoat z

géograpique et sa diversité (Colwell &oddington 1994; Gotelli & Colwell, 2001; Sgrensen et

al., 2002; Hortal et al, 2007 ; Kaeser &Kirkman, 2 0 0 9 ) . Léobservation d
déintenses activit®s doé®chantillonnage per me
repr ®sentent donc |l e nombre de nouvelles esp

d 6 ® c h aage augmentenr Rour cette raison, nos données ont été analysées pour montrer si de
nouveaux inventaires étaient nécessaires pour décrire de nouvelles espéces.

Par mi l es diff®rents estimateurs utilisant |
été choisi bien que le Chao 2 est préféré et est plus performant (Herzo@@d2j.Walther &

Moore 2005; Cicuzza et a).2010). Le Chao 2 peutrétutilisé que siaucune espéc® e st o bs e
deux fois (Chao, 1987).
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Le nombr e doeddqlcuéersutilisasttarmnl®dsrite dans Colwell &oddington
(1994) , Magurran (2005) . Lédesti mateur Chao
observ®es ° partir de celles trouv®es 1 1lou 2
est calculé de la maniére suivante

Chao 1= S obs (F1)?12 R
F1 est le nombre de singletons; (®mbre d'espéces avec une seule occurrence dans I'échantillon)
et i est le nombre de doubletofle nombre d'especes avec exactement deux occurrences dans

I'échantillon).

11.3.2. Analyse statistiques multivariéegCAH)

En se basant sur les travauxitikache et Confai005, la méthode de classification ascendante
hiérarchique a comme objectif

-la fourniture dbébun syst me de classes emboi
classes.

-la construction dbéun dendrogrammel (arbre)
dans notre cas), en groupes doéindividus (cri
-®gal ement, elle d®finit | a distance entre d
distance entre les individus.

- le découpage du dendrogramme selon les hauteurs de sauts, de facon a obtenir les classes finals
dont | a dissimilarit® est minimale, cette va
données sont structuréessouf or me ddéar bre (dendr ogr amme) .
gui nous pernomdre dd r@groginents desirésl. Rour (NakacheC&nfais, 2005),
cette technique fournit un syst me de cleasse
des classes.

Les traitements numeériquest été utilisés avec le logiciELSTAT au sein de notre laboratoire.

Il.4. Les facteurs retenus pour® ® v al uati on des esp ces

La conservation peut so6envi smgtgpepulation, amniuhadté, e n t
®cosyst me et paysage) m&nsplraobbpate, cbeap
préférentieldé a conservation partout dans |l e monde
identifiable et bien plus évocite.

A un niveau ap®gatiogmiabnhstcoese Honc un objet dbé
la conservationLa conservation des espéeces passe également par la préservation des écosystéme
(habitats) qui consiste @maintenirla richesse spifique mais également préserver fegations

fonctionnelles entreek especefermant la communauté.
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Pour réussir cetssaidd ® v a | desdspecest parvenir a une proposition de statut des especes
nous avonsretelues donn®es portant sur | a rarr@dé® de
c 6 emnprendre ce qui limite une espéce dans sa répartition géographique, sa distribution spatiale
|l es types dodtsobdbandancE€etasone espécarédd e st pas for c®m
mais plutét une espéeen d ® c | sobhau gapateareloe commune facteur tempdevient
alorsprimordial, unep ®r i ode doé®c hant i |l | on esadpre nésassaips! u s i
donn®es s ont eléeoke sur@e péliodeade six adnéas dd 2@D19 et portant sur
les Trichoptéresdd i f f ®r ent s types dbébhabitats daespus cou
50 stations dans toute | 0aire do®tude.
Lescinqcriteresretenus sort
U latailedd a popul ation r ®cotreéspPreaumani s el ® @it ae¢ dd
matures (imago ou nymphe) contractés au cours des cing derniéres;annees
U la distribution spaéexptem@angaid 6laer eo chld®e
aété retrouvée
Uldaire de:les&peees dgrande aire de réepartimnséparéees de celles a petites
répartition, autremerit 6 e n dé®uné dgesnmanifestations de la raregt alors utilisée
Cbéest u mssezxzonséquemiopreachaque espeaont l'aire de répartition est bien
deélimitée et réduite dans le monde
U le degré de peuplememtu p ssi bi Il it ®s doéi mmi gration de
régions limitrophes des €hanges potentiels avec les régions voisaexpossibiité de
migration de individuspr ovenant du bassin de | a Moul
ver sareEstsupdys | 06
U les menaces qui pesent $es especs sontégalemenidentifieéessur le terrairet estimés
selon différents niveaux de menace allanffadele a tres forse traduisant par de faibles
pompagesawt r ansf or mati on profonde des berges,
eaux. Rappelons queal destruction des habitats est la premiere cause de déclin des
popul at i ons ghédechmmernemssmportaritsadescammunautés (Samways
2007 ; Harrison et gl2017).
Léanal yse dmermetede proposet unrstatst pour les 30 espéces récoltées mais
également de mettre en avant éspéces de déclenchemeouvant étreutilisées pour désigner
avec précision les solmssins versants constituant potentiellement zieses clés de la

biodiversité.
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[1l. Chapitre 3 Résultats et discussion

[1l.1. Composition despeuplements de Trichoptéeres récoltés

Durant la présente étude, 30 espéces et 18 genres ont été prélevés appartenant a dix familles. Parn

ces

esp ces,

sept

sont

nouvell

es pour

Tableau 4: Liste des Trichoptéres et leurs positions systématiques

S/classe

Classe

Ordre

s/ordre

S/Famille

Famille

Genre

Genre espéece

Hexapoda

Insecta
Trichoptera

Spicipalpia

Rhyacophilidae

Rhyacophila

Rhyacophila mundg€M cLachlan, 1862)

Glossosomatidal

Agapetus incertulugM cLachlan, 1884)

Agapetus

Agapetus numidicugVaillant 1954)

Hydroptiloidea

Hydroptilidae”

Hydroptila serrata(Morton 1898)

Hydroptila

Hydroptila fortunata (Morton 1893)

Hydroptila vectis(Dalman, 1819)

Allotrichia

Allotrichia pallicornis (Eaton, 1873)

Oxyethira

Oxyethira unidentatgM cLachlan, 1884)

Annulipalpia

Hydropsychidae

Hydropsyche fezanéNavas, 1935)

Hydropsyche iberomaroccan@onzalez & Malicky 1999)

Hydropsyche lobatgM cLachlan 1884)

Hydropsyche maroccanéNavas 1932)

Hydropsyche

Hydropsyche obscuréNavas 1928)

Hydropsyche pellucidula ( Cur t i s, 1834)

Hydropsyche resmined@Malicky, 1977)

Hydropsyche siltalai ( D° hl er , 1963) )

Ecnomidae

Ecnomus

Ecnomus deceptor ( McLachl an 1884)

Hydropsychoidea

Polycenthropu

Polycentropus king{McLachlan, 1881)

Plectrocnemia

Plectrocnemia geniculata ssp corsica(d osely, 1930)

Psychomyiidae

Psychomiya

Psychomiya pusillgFabricius 1781)

Tinodes algiricus(M cLachlan 1880)

Tinodes

Tinodeswaeneri ( Li nnaeus, 1758)

ilopotamoiq

Philopotamidae

Chimarra

Chimarra marginata(Linnaeus 1767)

Wormaldia

Wormaldia sp

Integripalpia

mnephiloidg

Limnephilidae

Mesophylax

Mesophylax aspersu@Rambur, 1842)

Limnephilus

Limnephilus lunatus Cur t i s 1834

Eptoceroidg

Leptoceridae

Setodes acutu@Navas 1936)

Setodes

Setodes argentipunctellusMc Lachl an 187 7

Mystacides

Mystacides azureuflinnaeus 1761)

Athripsodes

Athripsodes ygramu(Malicky & Lounaci 1987)

Esp

Selon ZamoraMunoz (995), les études des larves de la famille des Hydropsychidae et plus
particulierement celle du genkydropsycherennent toujours un intérét si particulier car ce groupe

est commun et souvent abondant dans eaux cosraitebenthos. La taxonomie des larves

d Bydropsychalu Maghreb est incompléte, seulement 6 espéces marocaines ont été décrites par Dakki
& Tachet(19 8 7))

" ce

2.

guden

nouvell e

Taxonomi

Al g®r i e

et C

neuf

pour

e et

ing e

esp ¢c

| 6 Al g

Hiydrapsyche b ut i on

n Tun

es y

®r i e

des

I sie par All aya

sont

esp ces

| 6 Al g®r |

(2003
r ®pertori ®e:
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Une variabilité morphologique des larvdgdropsycheécoltées durant notre étude a été distinguée et

a suscité en nawin intérét assez particulier, qui nous a poussés a approfondir plus nos recherches sur
|l a taxonomie de ces | arves. Sachant que doboext
chez les espéces de larves de ce genre a cause des simila@tiésslgpour certaines espéces, qui a
induit ° des probl mes de synonymie, nNnous avo
nymphes.

Parmi les quatorze différentes larves récoltées sur les différents sites, certaines ont été identifiées
j usgduets’p Ilce mais dbébautres ont pos® certains do
échantillonnage sur Iprélevement de nymphes et le®il e v a g e . Cette m®t hode
longue vu que la plupart des adultes émergés étaient defidsmmais elle nous a permis de refier

larves avec leurs males correspondant sauf pour les deux espéeranaet H. obscuradont nous
nbavons obtenu aucun moOl e

Pour confirmer leur identification, les larves ont été comparées au matériel du Maroc stocké au
laboratoire de Grenade. De cette étude, huit especes ont été identifiees dont deux sont nouvelles pou
| 6 Al gHRsiltel@aqui jJusqudi ci neetuaeiespece strictemedt @UroPéenmd e m
pellucidulaqui a déja été mentionnée au Maroe®T unisie. Quatre de ces especes ont présenté des
morphotypes larvaires.

La Taxonomie efla distribution de ces especes larvaires et leurs morphotypes onit faitsai | 6ob
déune premi r e puliBenmouwsdabekkak, 202lla)t ®e en 2021
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Abstract

The main purpose of our paper is to document genus Hvdropsyche (Trichoptera: Hydropsychidae) in northwestern Algeria
and to provide the larval descriptions of the species set. Larvae, pupae, and imagines were collected from 14 sampling
sites over a five-year period (2014-2019). Eight Hydropsyche species have been identified, with Hydropsyche siltalai
being a new record for Algeria and North Africa, and Hydropsyche pellucidula a new record for Algeria. A comparison
of our checklist with those of the Moroccan Rif and Europe is provided, as well as the geographical distribution of each
species. This Algerian Hydropsyche species revision provides precise and reliable taxonomic characters for distinguishing
larvae of the species, and a taxonomic key is proposed for their identification. In addition, information regarding their
distribution is included.

Key words: larval description, biodiversity, caddisflies, morphotype, Tafha watershed, Ghazouana Basin, Tlemcen

Introduction

Larvae of Hydropsyche are filter-feeders, usually inhabiting running waters where they use their labial silk for con-
structing retreats for protection and filter nets for collecting fine particulate organic matter (FPOM) as a food source
(Uy et al. 2018). Hydropsyche (Trichoptera: Hydropsychidae) larvae are common and often abundant in running
waters (Verneaux ef al. 1976). They are widely distributed globally in lotic ecosystems, playing a decisive role in
their functioning (Décamps 1968; Verneaux 1973).

Several papers focus on the taxonomy and ecology of species of this genus in the Mediterranean region, for
instance on the Iberian Peninsula by Zamora-Muioz et al. (1995, 2017), Gonzéalez & Malicky (1999), and Murria
et al. (2010); in France (Franche-Comté) by Verneaux & Faessel (1976), on the Italian Peninsula and Sicily by De
Pietro (1999), and on the Greek Peninsula and Aegean Archipelago by Karaouzas (2009, 2013, 2016, 2018). In
the Maghreb region, Malicky & Lounaci (1987) conducted the most recent work on Trichoptera, including genus
Hydropsyche, studying the entire Maghreb region and, more intensely, Tizi Ouzou (northcentral Algeria). Dakki
(1982), Hajji et al. (2013), Bonada et al. (2009), Murria et al. (2017), and Mabrouki et al. (2020) investigated the
Moroccan fauna and Allaya (2003) the Tunisian fauna.

The Hydropsyche fauna of Algeria remains poorly known, on both taxonomic and ecological levels; the only
recent studies deal with the Trichoptera of the Aures region (East Algeria) where Dambri ef al. (2020) reported three
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taxa and added Hydropsyche modesta Navas 1925 as a new record for the Maghreb. In the Great Kabylia (northcen-
tral Algeria), Sekhi et al. (2016) reported seven taxa, all of which were already known, whereas in western Algeria,
species of Hydropsyche are totally unknown. Recently, Mabrouki ef al. (2020) reported results of their study of cad-
disflies in northeastern Morocco, including eight species of Hydropsyche. In general, the Hydropsyche fauna of the
Maghreb region is characterized by West Palearctic elements.

This paper presents results of a taxonomic study focusing on Hydropsyche in northwestern Algeria during the
period of 2014-2019. The aims of this study are to enrich and update the checklist of Hydropsyche species of Al-
geria, and to provide a tabular identification key for their larvae, including geographical distribution data for each
species.

Material and methods

The study has been performed in two watersheds located in northwestern Algeria: The Tafha and Ghazouana Basins
(Fig. 1). The Tafna Basin covers the entire region of Tlemcen with an area of 7245 km’. Its main tributary, the Tafha Wadi
(Wadi = river), originates in the Tlemcen Mountains at an altitude of 1110 m. The Ghazouana Basin is located on the
northern fringe of the Traras mountain ranges and flows into the Mediterranean Sea, occupying an area of 294 knr’.

These watersheds are influenced by Mediterranean climate with a mild and humid winter characterized by ir-
regular precipitation, which causes flash floods, and very hot and dry summers. The dry period can extend from four
to six months. This explains the intermittent nature of the streams and rivers of the study area.

Hydropsyche specimens were collected between 2014 and 2019 from fourteen sampling sites (Table 1); ten
from Tafna Basin and four from Ghazouana Basin (Fig. 1). Sampling was accomplished using a Surber sampler
(mesh size of 0.3 mm) and entomological forceps. The material was preserved in 70% ethanol. Mature pupae, col-
lected with forceps, were transported in thermos flasks and placed in an aquarium filled with spring water for imago
rearing. The material was sorted in the laboratory. The genitalia of reared adults were put in 10% KOH for two to
three hours at ambient temperature (25°C) in the laboratory and then observed under an Ecoline Motic stereo mi-
croscope with magnifying powers of 4x, 10x, and 40x and identified using the keys of Malicky (2004) and Tobias
& Tobias (2008). For larval identification, we used the terminology of Dakki et al., (1978), Bournaud et al., (1982),
and Allaya (2003) and keys of Zamora-Muioz et al., (1995, 2017) and Waringer & Graf (2011). Larval specimens
were observed under a Leica MZ12 and M205C stereomicroscope. Stereoscopic photographs were taken with a LK
system (Dun Inc., Virginia) equipped with a Canon EOS 6D; photographs were edited with Helicon Focus 5.3 stack-
ing software. Most of the material (larvae, pupae, adults) is deposited at the University of Tlemcen, Algeria (UTA),
and some larvae at the University of Granada, Spain (UGS).
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FIGURE 1. Distribution of Hvdropsyche species at the sampling sites.
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TABLE 1. Geographical data of sampling sites: the first ten sites are located in Tafna basin and the last four in Ghazouana
basin.

Sites Name of Wadi Longitude W Latitude N Altitude (m)  Distance from source (km) Orientation
CHO Chouly 1°13°22.86” 34°46°57.86” 1065 0.30 SW-NE
CHI1 Chouly 1°11°4.13” 34°49°15.95” 916 0.56 SW-NE
CH2 Chouly 1°9°57.65” 34°50°25.81” 807 1.40 SW-NE
CH4 Chouly 1°4°26.49” 34°55°57.21” 551 14.50 SW-NE
KH1 Khémis 1°34°12.78” 34°38°2.00” 854 19.70 SE-NW
SK1 Safsaf 1°15°58.05” 34°51°46.83” 723 2.70 SW-NE
IOM Isser 17121339 34°53°6.80” 738 1.15 SE-NW
TGB Tafna 1°18°43.89” 34°41°33.76” 1077 0.56 SE-NW
TGA Tafna 1°20°19.58” 34°40°23.65” 847 8.35 SE-NW
TFF Tafna 1°26°47.01” 34°41°41.40” 678 0.87 SE-NW
DES2 Unnamed 1°49°17.07” 35%3255.67° 50 1.26 N-W
DES1 Unnamed 1°49°10.12” 35°3°42.94” 57 1.04 N-W
SIB Unnamed 1°48°5.89” 35°2°48.65” 120 0.44 N-w
TAF Unnamed 1°38°51.86” 35°11°7.20” 3 0.71 N-Ww
Results

A total of 2576 specimens of Hydropsyche spp. were collected. Eight species were identified based on larvae, ma-
ture pupae, and reared adults. Two of the eight species are new records: Hydropsyche siltalai Dohler 1963 is a new
record for Algeria and North Africa, and Hydropsyche pellucidula (Curtis 1834) is a new record for Algeria.

Hydropsyche siltalai Dohler 1963
(Figs 2, 3)

Material examined: Chouly Wadi at Beni Ghazli (CHO): 5 mature md pupae (UTA) and 4 md adults (UTA), 1 &
pupa (UGS), 1.v.2015; 1 & pupa (UTA), 14.v.2016; 2 & pupae (UTA), 17.v.2017; 1 &' pupa (UTA), 08.v.2017 and
4 & reared adults (UTA), 08.v.2017; Chouly Wadi Yebder (CH1): 2 mature mc pupae (UTA), 1 & imago (UTA),
14.v.2016; 1 £ imago (UTA), 13.v.2019; Safsaf Wadi downstream of the El Ourit Area (SK1): 5 md (UTA); 2 md&
adults (UTA,UGS), 25.vii.2016; 3 md adults (UTA), 21.x.2019; Chouly Wadi in Beni Ghazli (CHO): 55 H. siltalai
morphotype 1 larvae (UTA); Chouly Wadi in Yebdar (CH1): 192 H. siltalai morphotype 2 larvae (UTA); Safsaf
Wadi (SK1): 154 morphotype 2 (UTA, UGS); Khemis Wadi (KH1): 62 morphotype 2 (UTA, UGS) .

Description: Body length of fifth-instar larva ranging from 12.5 to 14.0 mm. Morphotype 1 with head and
pronotum very light brown (Figs 2A, 2B); morphotype 2 darker (Figs 3A, 3B). Specimens collected in Algeria mor-
phologically identical to their French or Spanish conspecifics, except for small difference in shape of median spot
on frontoclypeus, slightly wider in morphotype 1 and longer and bifurcate in morphotype 2. Oral and aboral light
spots of apotome joined in morphotype 1 (Fig. 2B) and not joined in morphotype 2 (Fig. 3B). In both morphotypes,
lateral parts of submentum short and wide (Figs 2C, 3C) and prosternites pigmented (Figs 2D, 3D).

Distribution and ecology: The distribution area of H. siltalai covers Western Europe (West Palearctic species).
Hildrew & Edington (1979) have described it as a species of “small streams™.

In Europe, H. siltalai appears to be a submontane species that is also present in low mountain streams with
altitudes varying between 200-800 m a.s.l and sometimes even below 200 m a.s.1. It is a eurythermal and rheophilic
species living in the metarhithral and hyporhithral zones, occurring in microhabitats composed of coarse gravel,
stones, boulders, bedrock, woody fragments, macrophytes, mosses, and green algae (Graf et al. 2008).

This species was collected at only four sites of the Tafna Wadi tributaries. The larvae of the fifth instar were
usually collected during March, April, and May at Chouly (1065- 916 m a.s.l.) and Khemis Wadis (723 m a.s.l).
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FIGURE 2. Hvdropsyche siltalai Dohler 1963, morphotype 1. 2A, head and thorax, dorsal; 2B, cephalic capsule, dorsal; 2C,
cephalic capsule; ventral; 2D, posterior prosternites, ventral. [scale bar = 1 mm].
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FIGURE 3. Hydropsyche siltalai Dohler 1963, morphotype 2. 3A, head and thorax, dorsal; 3B, cephalic capsule, dorsal; 3C,
cephalic capsule, ventral; 3D, posterior prostemites, ventral. [scale bar = 1 mm].
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However, at Safsaf Wadi, the species was found only in August and September. These sites (CHO, CHI, and SK1)
are located at altitudes between 723 and 1065 m a.s.l. where the stream beds do not exceed 4 m width. At the Saf-
saf Wadi site (SK1), it was even found in a stream bed with small heterometric rocks. Its largest populations have
been observed at higher altitudes at Chouly Wadi sites (CHO, CH1). It seems to be a stenothermal rheophilic spe-
cies inhabiting heterometric blocks and pebbles in clear and poorly mineralized waters with no salinity, very high
oxygenation (8.41-10.06 mg/1), and with a low to high level of nitrates (1.78—4.9 mg/1). The microhabitats of this
species are devoid of aquatic vegetation, on the other hand the riparian vegetation is very dense.

Hydropsyche obscura Navas 1928
(Fig. 4)

Material examined: Chouly Beni Ghazli Wadi (CHO): 11 larvae (UTA, UGS), including 2 larvae, 28.x.2014; 4
larvae, 22 xii.2014; 2 larvae, 21.vi.2015; and 3 larvae, 17.iii.2017.

Description: Body length of fifth-instar larva ranging from 11.50 mm to 12.00 mm. Pronotum and head dark
(Figs 4A, 4B) and frontoclypeal apotome with two light anterolateral spots; oral and aboral spots absent (Fig. 4B;
Table 2). Lateral parts of submentum short and wide (Fig. 4C): prosternites pigmented (Fig. 4D; Table 2).

Distribution and ecology: It is a North African endemic species; it is restricted to Algeria (in Great Kabylia)
and Morocco (in the high Atlas and the Rif). It is considered as a species of high altitudes and cold springs (Ajakane
1988; Bouzidi 1989) and appears more associated with streams and small bodies of clean water (Hajji ef al. 2013;
Hajji 2017). Sekhi et al. (2016) recently reported it for Algeria (Kabylia). During our survey, larvae of this species
were collected in two high altitude sites KH1 and CHO (at 854 and 1065 m a.s.l., respectively), where the water
temperatures are 13—17.3°C. The species exhibits a rheophilic character since it was found in fast current velocity
(1.2-1.75 m/s) and cohabited with H. siltalai and H. fezana.

Hydropsyche fezana Navas 1932
(Fig. 5)

Material examined: Chouly Wadi at Beni Ghazli (CHO): 2 larvae (UTA, UGS), 22.1i.2015.

Description: Body brown (Fig. 5A). Frontoclypeus having dark oral spot with two lateral light spots and in-
distinct blurred aboral spot (Fig. 5B; Table 2); lateral lobes of submentum short and wide (Fig. 5C) and prosternites
moderately pigmented (Fig. SD).

Distribution and ecology: This West Palearctic species has been reported from Algeria (Grant Kabylia) (Sekhi
et al. 2016), Italy (Calabria) (Valle & Ludovici 2018), and Morocco (Badri 1985; Mohati 1985; Dakki 1986; Ouah-
sine 1993; Tayoub 1989; El Alami & Dakki 1998; Bonada et al. 2008; Hajji et al. 2013). It is considered to be a
theophilic species, generally inhabiting permanent, medium and large streams with moderate flow, flowing on a
heterogeneous bottom made of silt, sand, and pebbles (Hajji 2017). It is the most common and most abundant Tri-
choptera species in the Moroccan Rif (Hajji 2017), and it is widely distributed and abundant in springs of streams,
torrents and rivers of the Great Kabylia (Sekhi ef al. 2016). Only two individuals were collected from a single site
located at 1065 m a.s.l in the springs of the streams where it co-occurs with H. siltalai. However, it does not have
the same rheophilic habitat as its congener.

Hydropsyche iberomaroccana Gonzalez & Malicky 1999
(Figs 6, 7)

Material examined: Chouly Wadi (CH1): 1 mature mc pupa (UTA), 21.x.2014; Chouly Wadi (CH4): 2 mature mc
(UTA), 11.vi.2015 and 2 mature md' (UTA, UGS), 1.x.2015; Tafna Wadi (TFF): 3 mature md (UTA), 16.x.2015;
Isser Wadi IOM): 1 mature md' (UTA), 12.iv.2014.

Khemis Wadi (KH1): One larva, 03.vi.2017, was reared in the laboratory, obtaining 1 & imago (UTA).

486 - Zootaxa 4915 (4) © 2021 Magnolia Press BEMMOUSSAT-DEKKAK ET AL.

[ 60 [




Chapitre 3: Résultats et discussion

FIGURE 4. Hydropsyche obscura Navés 1928. 4A, head and thorax, dorsal; 4B, cephalic capsule, dorsal; 4C, cephalic capsule,
ventral; 4D, posterior prostemites, ventral. [scale bar = 1 mm].
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FIGURE 5. Hydropsyche fezana Navas 1932. 5A, head and thorax, dorsal; 5B, cephalic capsule, dorsal; 5C, cephalic capsule,
ventral; SD, posterior prostemites, ventral. [scale bar = 1 mm].
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