
Bull. Fr. Pêche Piscic. (1995) 337/338/339 : 399-406 — 3 9 9 — 

P. B A R A N (1) , M. D E L A C O S T E (1) , G. P O l Z A T (2) , J . M . L A S C A U X (1) , 
S. L E K (3) , A . B E L A U D (1) . 

(1) L a b o r a t o i r e d ' I n g é n i e r i e A g r o n o m i q u e , E q u i p e E n v i r o n n e m e n t A q u a t i q u e e t 
Aquacu l tu re , E N S A T 145 av. de Muret , 3 1 0 7 6 Tou louse C e d e x , F rance . 

(2) Laborato i re d 'Ecologie des Sys tèmes Fluviaux. U R A C N R S 1 4 5 1 , Equ ipe D E S M I D , 1 rue 
Parment ier , 13200 Ar les , France. 

(3) Labora to i re de B io log ie Ouant i ta t ive , Un ivers i té Pau l Sabat ier , 118 Rou te de N a r b o n n e , 
3 1 0 6 2 Tou louse Cedex , France. 

R É S U M É 

L ' i n f l u e n c e d e s é c h e l l e s d ' e s p a c e d u t r o n ç o n , d e la s é q u e n c e et d u f a c i è s 
d ' é c o u l e m e n t su r le t a u x d ' o c c u p a t i o n p a r l es t r u i t es c o m m u n e s (Salmo trutta L.) d e 
l 'habi tat p h y s i q u e déf in i par la m é t h o d e d e s m ic rohab i t a t s a été é tud iée sur 2 6 4 fac iès 
d 'écou lemen t appar tenan t à 15 r iv ières des Ry rénées cen t ra les . L'uti l isation d 'un modè le 
d ' ana l yse de la va r i ance a p e r m i s , à par t i r de va r iab les ca rac té r i s t i ques des d i f fé rentes 
é c h e l l e s , d ' e x p l i q u e r r e s p e c t i v e m e n t 5 1 , 1 % e t 6 9 , 8 % d e la v a r i a b i l i t é d e s t a u x 
d 'occupa t ion de l 'habitat phys ique par les dens i tés et les b i omasses to ta les de trui te. Les 
résul tats sont d iscu tés en te rme d 'appor t d 'une a p p r o c h e mul t i -échel les d a n s la déf in i t ion 
d u c o n c e p t d e c a p a c i t é d 'accue i l d ' u n c o u r s d ' e a u à S a l m o n i d é s , et d e re la t i on e n t r e 
p rocessus b io log iques et échel les d 'hé té rogéné i té d e l 'habitat. 

Mots -c lés : t rui te c o m m u n e , Salmo trutta, habi tat , éche l les spat ia les , microhab i ta ts . 
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A B S T R A C T 

T h e inf luence of spatial sca les, of reach , of s é q u e n c e and morphodynamic units on 
occupat ion by t rout populat ions of the physical habi tat ca lcu lated by IFIM methodo logy w a s 
s tud ied on 2 6 4 m o r p h o d y n a m i c uni ts of 15 s t r e a m s of the Cent ra l Py rénées (France) . A 
var iance ana lys is m o d e l exp la ined respect ive ly 5 1 . 1 % and 69 .8 % of t h e var iabi l i ty of t he 
occupat ion of physical habitat by total densi ty and by total b iomass of trout. The results are 
d iscussed in relat ion to the interest of mul t i -scales approach for the carry ing capac i ty concept 
of sa lmon id s t reams and the relation be tween biological p rocesses and spat ia l sca les . 
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( P H A B S I M ) . 

I N T R O D U C T I O N 

La var iabi l i té des condi t ions d 'habi tat est un é l émen t c lé v is-à-v is d u fonc t i onnement 
des popu la t i ons e t des peup lemen ts ( S O U T H W O O D , 1977) . D a n s le c a s des é c o s y s t è m e s 
a q u a t i q u e s , ce t te var iab i l i té e n v i r o n n e m e n t a l e est p l acée s o u s le con t rô le d e s éche l les 
d ' e s p a c e et d e t e m p s ( D E C A M P S et I Z A R D , 1 9 9 2 ) . O n doi t a lo rs a s s o c i e r à c h a q u e 
p r o c e s s u s b io log ique , une éche l le d 'hé té rogéné i té d e l 'habi tat ( P O W E L L , 1989). A u n i veau 
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d e s popu la t i ons de Sa lmon idés , l 'analyse de la var iabi l i té spat iale a souvent été condui te à 
une éche l l e loca le o u en in tégrant dans une m ê m e procédure de régress ion mul t ip le, des 
f a c t e u r s d o n t l ' é che l l e d e v a r i a b i l i t é d i f fè re ( F A U S C H et al., 1 9 8 8 ) . C e t t e a p p r o c h e 
ana l y t i que l imite les perspec t ives d ' in terprétat ion éco log ique des p h é n o m è n e s . En effet, la 
c a r a c t é r i s a t i o n d e l 'hab i ta t t ru t t i co le fa i t appe l à des fac teurs d i f fé ren ts se lon l 'échel le 
spa t ia le cho is ie ( H A U R Y et al., 1991) . La stratégie de recrutement (migrat ion en amon t et 
d a n s les a f f l uen ts o u u t i l i sa t i on s u r u n e m ê m e s é q u e n c e de d i f f é ren ts f a c i è s p o u r la 
r ep roduc t i on , le g ross issement des a lev ins et des adul tes) doit éga lemen t gu ider le choix 
d e s éche l l es d 'app roche des popu la t ions d é t r u i t e dans un bassin hyd rograph ique . 

L a d é c o m p o s i t i o n d e la va r iab i l i t é des a b o n d a n c e s de p o i s s o n s se lon p lus ieu rs 
éche l l es spa t ia les peut appor te r d e nombreux é léments d ' interprétat ion ( M A H O N , 1984 ; 
R O l Z A T , 1 9 9 3 ) . C h a q u e é t u d e e n é c o l o g i e se d o i t d e r e c h e r c h e r l ' é c h e l l e o u la 
c o m b i n a i s o n d 'éche l les pe rme t t an t d e max imiser la var iabi l i té spat ia le d 'un p h é n o m è n e 
( M E E N T E M E Y E R , 1990 , in B A U D R Y , 1992) . Etant d o n n é e l ' impo r tance d e s f a c t e u r s 
p h y s i q u e s su r la répart i t ion des o r g a n i s m e s d a n s les mi l ieux aqua t iques ( F R I S S E L L et al., 
1986) et p lus spéc ia l emen t sur les Sa lmon idés ( L E W I S , 1969) , l ' in f luence des éche l les 
l ' h é t é r o g é n é i t é de l ' h a b i t a t s u r c e t t e r é p a r t i t i o n d o i t ê t r e t e s t é e . L a m é t h o d e d e s 
m i c r o h a b i t a t s ( B O V E E , 1982 ; S O U C H O N et al., 1989) pe rmet de déf in i r une capac i té 
d 'accue i l phys i que potent ie l le v is-à-v is d e différents s tades de déve loppemen t de la truite 
c o m m u n e (Salmo trutta L.). L 'hypothèse, selon laquel le la var iabi l i té d u taux d 'occupa t ion 
d e ce t hab i ta t phys ique potent ie l par les truites cumu le les effets de p rocessus relatifs à 
d e s éche l l es supér ieu res ou à d 'au t res var iab les de la m ê m e échel le , a é té tes tée. 

M A T É R I E L S E T M É T H O D E S 

L e s é c h a n t i l l o n n a g e s o n t é t é e f f e c t u é s s e l o n un p l a n c o m p l e t d ' o b s e r v a t i o n 
respec tan t t ro is éche l les spat ia les : le t ronçon ou sec teur éco log ique , la s é q u e n c e et le 
fac iès . Le cho ix des s i tes d 'é tudes a été guidé par la nécessi té de couvr i r une g a m m e de 
s i tua t ions con t ras tées tant du point de vue morphodynamique que phys ico -ch im ique . 

Le t r o n ç o n c o r r e s p o n d aux g r a n d e s un i tés h y d r o d y n a m i q u e s . Tro is t ypes on t été 
d i f f é r e n c i é s s e l o n les c r i t è res et la c lass i f i ca t ion p r o p o s é s par B R A V A R D et G I L V E A R 
(1993 ) . Ce t te ident i f icat ion s 'est a p p u y é e sur la fo rme d u p lancher al luvial et de la va l lée, 
a ins i q u e sur la pente d u cou rs d ' e a u . Success ivement , chaque r ivière a été d iv isée en 
t r o n ç o n s de t ype gorge (p lancher a l luv ia l étroit, forte pente du cours de la r ivière et des 
v e r s a n t s ) , m o n t a g n a r d (p lancher a l luv ia l étroit, pen tes moyennes ) et p l a teaux (p lancher 
a l luv ia l l a rge , pen tes fa ib les) . Le t y p e p la teau reg roupe des t ronçons à m é a n d r e s et à 
t r esses ( B R A V A R D et G ILVEAR,1993 ) . La longueur des secteurs var ient d e 3 à 11 k m . 

L a s é q u e n c e c o r r e s p o n d à une s u c c e s s i o n d e fac iès d ' é c o u l e m e n t ( M A L A V O I , 
1989) . C 'es t l 'échel le de la s ta t ion d 'é tude (FRISSELL etal., 1986). Elle a été carac tér isée 
par les d i f fé rents types de fac iès d 'écou lement qui la composa i t , leur d ivers i té ( Indice de 
S h a n n o n ) ma is éga lemen t par les cond i t ions phys ico-ch im iques ( tempéra tu re , conduct iv i té 
et n i t ra tes) . N o u s avons cons idé ré que dans les r iv ières py rénéennes , la var iabi l i té de la 
qua l i té d e l 'eau s 'expr imai t à l 'échel le d e la séquence plutôt qu 'à cel le du t ronçon . En effet, 
d e par leur longueur impor tan te (souven t supér ieure à 5 km), chaque t ronçon ne peut être 
c a r a c t é r i s é pa r d e s cond i t ions phys i co -ch im iques homogènes . 

L e f a c i è s d ' é c o u l e m e n t c o r r e s p o n d à u n e z o n e o ù l e s c a r a c t é r i s t i q u e s 
m o r p h o d y n a m i q u e s (pente , v i tesse et profondeur) sont homogènes ( M A L A V O I , 1989) . 

D e u x cen t so ixante-quat re fac iès appar tenant à 72 stat ions (a l t i tudes var iant entre 
5 8 0 et 2 0 5 0 m, largeurs ent re 3 et 12 m et modu les ent re 0,2 et 4 ,4 m^/s) de 15 r iv ières 
d e s R y r é n é e s cent ra les ont é té échant i l lonnés en pér iode de débi t d 'é t iage h iverna l . En 
ef fe t , s e l o n l ' hypo thèse de B O V E E (1982) , à l ' except ion des a lev ins , l 'é t iage cons t i tue 
p o t e n t i e l l e m e n t une pé r i ode d 'hab i ta t l imitant pour les S a l m o n i d é s . Sur la ma jo r i té des 
s i t es , la t ru i te c o m m u n e (Salmo trutta L.) est la seu le e s p è c e p r é s e n t e , a c c o m p a g n é e 
que lque fo i s d u chabo t (Cottus gobio L.) (9 si tes). Les qu inze r ivières é tud iées possèden t 
t ou tes d e s rég imes hydro log iques d e type nivaux. II es t impor tant de s ignaler que 4 9 si tes 
on t un déb i t rédui t par des insta l la t ions hydroé lect r iques. 
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T = = b iomasse ou dens i té (g o u i n d . ) / g p y g ^^2) 

L e s s u r f a c e s t o t a l e s d ' a b r i s ( s o u s - b e r g e s , s o u s - b l o c s , b r a n c h a g e s e t z o n e s 
p ro fondes) m e s u r é e s se lon B INNS (1982) ont comp lé té les m e s u r e s d 'habi tat phys ique. 

D a n s c h a q u e s t a t i o n , l es c a r a c t é r i s t i q u e s p h y s i c o - c h i m i q u e s ( t e m p é r a t u r e , 
conduct iv i té et ni trates) ont é té mesu rées . 

T R A I T E M E N T S T A T I S T I Q U E 

Le t ra i tement stat is t ique a v isé à d é c o m p o s e r la var iabi l i té des taux d 'occupat ion de 
l 'habi tat phys ique se lon c h a q u e n iveau d u p lan d 'observa t ion ( les éche l les d 'espace) . La 
d é c o m p o s i t i o n a é t é e f f e c t u é e d e s é c h e l l e s s u p é r i e u r e s ( t r o n ç o n ) v e r s les é c h e l l e s 
i n fé r i eu res ( fac iès ) . C e m o d è l e d e d é c o m p o s i t i o n s u c c e s s i v e d e la v a r i a n c e (PO lZAT , 
1993) a reposé , se lon le t ype de var iab le exp l ica t ive ut i l isée (d iscrète o u cont inue) , sur u n e 
ana lyse de la var iance ou sur une régress ion mul t ip le p rogress ive . A u préa lab le , il a é té 
nécessa i re d e s 'assurer q u e l'effet d 'une va r iab le à une éche l le d o n n é e n'était p a s l ié à 
celu i d 'une var iab le in tervenant à une éche l le in fér ieure. Pour ce la , l ' homogéné i té , en t re 
c h a q u e moda l i té des var iab les de n iveau supér ieur , d e s d is t r ibut ions des f réquences de 
c h a q u e facteur, a é té tes tée (test de Ko lmogo rov -Sm i rnov (SPRENT, 1992)) . 

La var iabi l i té tota le (V) des taux d 'occupa t ion a donc été d é c o m p o s é e : 

V = V(Tr) + V(Sq/Tr) + V ( S q . Tr) + V[ fac/ (Sq/Tr) ] + Res 

avec V(Tr) : effet t ronçon , 

V(Sq/Tr ) : effet des var iab les de la s é q u e n c e sachan t le t r onçon , 

V[ fac / (Sq/Tr ) ] : ef fet des var iab les d u fac iès s a c h a n t la s é q u e n c e et le t ronçon , 

Res : le rés idu. 

La v a r i a b i l i t é t o t a l e e x p l i q u é e (V) es t d o n c é g a l e à la s o m m e d e s v a r i a n c e s 
exp l i quées par les comb ina i sons de va r iab les de c h a q u e éche l le spat ia le . En l 'absence de 
no rma l i té des d o n n é e s , des tes ts par p e r m u t a t i o n s ont pe rmis d 'es t imer la s ign i f i ca t ion 
d e s e f fe ts o b s e r v é s ( p o u r c e n t a g e s d e var iab i l i té e x p l i q u é e ) ( S P R E N T , 1992 ; POlZAT, 
1993) . Le r isque p co r respond sous l ' hypo thèse (Ho) d ' absence d'effet d u fac teu r é tud ié , 
a u r a p p o r t d u n o m b r e d e v a l e u r s o b t e n u e s s u p é r i e u r e s à la v a l e u r o b s e r v é e su r le 
n o m b r e d e p e r m u t a t i o n s e f f ec tuées (N) . C e r i sque a é té e s t i m é a v e c une p réc is ion d e 

± 1.96 X Vp(1^p]7N ( P O l Z A T 1993) . 

R É S U L T A T S 

A n a l y s e à Téofiel le d u fac iès s e u l 

Les va leu rs d 'hab i ta t ca lcu lées pour un déb i t d 'é t iage son t f a i b l emen t cor ré lées aux 
b i o m a s s e s et dens i tés to ta les de t ru i te . Pou r les b i o m a s s e s , on o b s e n / e les p lus fo r tes 

Pour chaque faciès d'écoulement, les populat ions de truites ont été échant i l lonnées par 
pêche électr ique en utilisant la méthode des passages successifs (2 passages) de D E LURY 
(DE L U R Y 1951). 

D e m ê m e su r c h a q u e un i té , à par t i r d e s va leu rs d e v i t esse , d e p r o f o n d e u r et d e 
subst ra t m e s u r é e s le long de t ransects t ransversaux , le modè le b io log ique P H A B S I M de la 
m é t h o d e des mic rohab i ta ts ( B O V E E , 1982) a pe rmis de ca lcu ler la Sur face P o n d é r é e Utile 
(SPU) et la Valeur d 'habi tat (Vh) pour c h a q u e s tade de déve loppemen t de la t ru i te. Les 
cou rbes de p ré fé rences ut i l isées sont cel les fourn ies pour les r iv ières des P y r é n é e s et du 
S u d - O u e s t par B E L A U D et al. (1989) . En rappor tan t les b i o m a s s e s et dens i tés totales de 
t ru i te à la su r f ace d 'hab i ta t phys i que f a v o r a b l e d a n s le f ac iès à l 'é t iage ( S P U e ) , il es t 
poss ib le de ca lcu ler le taux d 'occupat ion de ce t habi ta t phys ique potent ie l (T) : 
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c o r r é l a t i o n s avec les va leu rs d 'hab i ta t ca lcu lées pour les adu l tes (r^ = 0 .18 , p < 0.05) , 
t and i s q u e les dens i tés son t p lus fo r tement co r ré lées avec les va leurs d 'hab i ta t ca lcu lées 
pou r les juvén i les (r^ = 0 .073 , p < 0 .05) . Les taux d 'occupat ion ont donc été ca lcu lés en 
r a m e n a n t les b i o m a s s e s aux S P U d e s adul tes et les dens i tés aux S P U des juvén i les . 

Effet t r o n ç o n 

L 'appar tenance à un type de t ronçon exp l i que 0,7 % (p < 0.05) de la var iabi l i té des 
t a u x d ' o c c u p a t i o n p a r les d e n s i t é s to ta les de t ru i t e et 5 % (p < 0 .05) p o u r les t a u x 
d ' occupa t i on par les b i o m a s s e s (Tab leau I). 

T a b l e a u I : M o y e n n e s d e s taux d 'occupat ion d e la S P U par type de t r o n ç o n . 

Tab le I : M e a n s of o c c u p a t i o n of W U A for the three types of reach . 

Type de Taux d'occupation Taux d'occupation 
tronçon de la SPU étiage de la SPU étiage 

par les densités par les biomasses 
(ind./m^deSPUe) (g/m^ de SPUe) 

Plateau 1.44 43.4 
Montagnard 1.50 59.7 
Gorge 1.17 43.8 

Effet s é q u e n c e 

L a comb ina i son des var iab les concent ra t ion en ni trates, conduct iv i té et tempéra tu re 
exp l i que de 22 ,5 % (p < 0.05) de la variabi l i té des résidus des taux d 'occupat ion par les 
dens i t és issus de l 'analyse a u n i veau d u t ronçon à 23,7 % (p < 0.05) pour les rés idus des 
taux d ' occupa t i on par les b i o m a s s e s . Les résidus augmenten t avec les va leurs des trois 
p a r a m è t r e s et cec i d a n s la g a m m e d e var ia t ion é tud iée ( t empé ra tu re de 9 à 13,5 °C, 
conduc t i v i t é de 4 0 à 2 1 0 p S / c m et n i t ra tes de 0 ,4 à 2,5 mg/ l ) . 

Q u a t r e v a r i a b l e s d 'hab i ta t p h y s i q u e de la s é q u e n c e on t é té sé l ec t i onnées par la 
p r o c é d u r e d e régress ion mul t ip le progress ive : le pourcen tage de fac iès radier, de fac iès 
r a p i d e , la d i v e r s i t é d e s f a c i è s , e t la quan t i t é d ' hab i t a t f a v o r a b l e aux a d u l t e s d a n s la 
s é q u e n c e exp r imée en te rme de va leu r d'habitat. El les exp l iquent de 23,8 % (p < 0.05) à 
21 ,5 % (p < 0.05) de la var iabl i té des résidus d e s comb ina isons t ronçon x phys ico -ch im ie . 

La p résence d u chabo t dans la stat ion n ' in f luence pas en revanche les rés idus dans 
le c a s d e s 9 s tat ions o ù les 2 e s p è c e s cohabi tent . 

Effet f ac iès 

L a c o m b i n a i s o n des var iab les d 'abr is exp l ique 4,1 % (p < 0.05) de la vahab l i té des 
rés idus i ssus d e l 'analyse t ronçon x séquence pour les taux d 'occupat ion par les dens i tés 
et 19,6 % (p < 0.05) pour les taux d 'occupat ion par les b iomasses . Dans les deux cas , 
l 'habi tat p h y s i q u e potent ie l d u fac iès est d 'autant p lus fo r temen t o c c u p é q u e la quant i té 
d 'abr is d a n s le fac iès a u g m e n t e . 

L ' i n t é g r a t i o n d e v a r i a b l e s d ' h a b i t a t i n t e r v e n a n t à d i f f é r e n t e s é c h e l l e s s p a t i a l e s 
p e r m e t d 'exp l i quer une part impor tan te d e la var iab i l i té du taux d 'occupat ion de l 'habitat 
p h y s i q u e potent ie l d 'un fac iès en déb i t d 'ét iage par les popu la t ions d e t ru i tes (51,1 % pour 
les taux d 'occupa t ion par les dens i tés et 69,8 % pour les b iomasses - Tableau II). 
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T a b l e a u II : P o u r c e n t a g e s d e v a r i a b i l i t é d e s t a u x d ' o c c u p a t i o n e x p l i q u é s p a r les 
d i f férentes éche l les d ' e s p a c e . 

Tab le II : Pe rcen tages of the var iabi l i ty of the o c c u p a t i o n of W U A exp la ined by t h e 
di f férent spat ial sca les . 

Taux d'occupation 

de la S P U étiage 

par les densités 

Taux d'occupation 

de la S P U étiage 

par les biomasses 

Tronçon 0.7 5 .0 

Séquence 46.3 45 .2 

Faciès 4 .1 . 19.6 

Total 51.1 69.8 

D I S C U S S I O N 

En éco log ie des S a l m o n i d é s , de n o m b r e u s e s é tudes à l 'échel le l oca le rel ient les 
carac tér is t iques de l 'habitat à l ' abondance d e s po issons en ut i l isant t rès souven t les abr is 
( L E W I S , 1969 ; W E S C H E etal., 1987 ; B A R A N etal., 1993) ou la va leur d 'habi ta t ca lcu lée 
p a r la m é t h o d e d e s m i c r o h a b i t a t s ( F A U S C H et al., 1 9 8 8 ; S O U C H O N et al., 1989 ; 
J O W E T T , 1992) . A l 'opposé, cer ta ins t ravaux mont ren t les l imites de ces a p p r o c h e s locales 
en t e r m e de re lat ion abondances -hab i t a t ( S H I R V E L L et M O R A N T Z , 1983 ; B O W L B Y et 
R O O F , 1986 ; C O N D E R et A N N E A R , 1987 ; P L A T T S et N E L S O N , 1988) . Ce t te absence 
d e re lat ions peut ê t re l iée soit à l ' in f luence d 'au t res pa ramèt res d u mi l ieu n o n ut i l isés dans 
l ' ana lyse ( B O W L B Y et R O O R 1986 ; S H I R V E L L , 1986) , soi t à la va r iab i l i t é t empore l l e 
(PLATTS et N E L S O N , 1988) . N E W C O M B E (1981) o u enco re O R T H (1987) préc isent q u e 
la qua l i té de l 'habi tat p h y s i q u e e s t i m é e pa r la m é t h o d e d e s m ic rohab i t a t s ne cons t i tue 
q u ' u n e par t ie s e u l e m e n t d e la c a p a c i t é d ' accue i l g l oba le . L e s a b o n d a n c e s d e po i ssons 
seron t dépendan tes d 'aut res var iab les ( tempéra tu re , ressources t roph iques , prédateurs. . . ) . 
L a m a j o r i t é d e s é t u d e s a b o r d a n t l ' i n t é g r a t i o n d e f a c t e u r s d e n a t u r e d i f f é r e n t e d a n s 
l 'expl icat ion d e la var iabi l i té des a b o n d a n c e s , ut i l isent une p rocédure d e régress ion mult iple 
p rogress ive ( F A U S C H et al., 1988) . Si cet te p rocédure pe rmet la cons t ruc t ion de modè les 
dé te rm in i s tes , elle ne pe rme t p a s e n revanche d 'env isager de f açon d is t inc te l'effet d e s 
d i f f é r e n t s f a c t e u r s , l i m i t a n t a i n s i l e s p o s s i b i l i t é s d ' i n t e r p r é t a t i o n é c o l o g i q u e d e s 
p h é n o m è n e s ( L E G E N D R E et L E G E N D R E , 1984) . En s t ructurant l 'analyse en fonct ion des 
éche l les de var iab i l i té spat ia le des d i f fé rentes carac té r i s t iques de l ' env i ronnement , il est 
poss ib le d 'env isager la part respect ive de c h a c u n des fac teurs dans la var iab i l i té globale 
des a b o n d a n c e s . Les t ravaux sur le c o n c e p t d ' o rgan i sa t i on h ié ra rch ique des s y s t è m e s 
éco log iques ( A L L E N et S T A R R , 1982 , in BAUDRY, 1992), a ins i que sur l ' importance d e s 
d i f férentes éche l les spat ia les ( M O R R I S , 1987 ; W I E N S , 1989 ; P O l Z A T 1993) , mettent en 
év i dence l ' insuff isance d e s a p p r o c h e s loca les en t e r m e de b io log ie des popu la t ions . En 
e f f e t , l e s é c h e l l e s s p a t i a l e s s o n t d e s é l é m e n t s c l é s d a n s la s t r u c t u r a t i o n d e s 
h y d r o s y s t è m e s ( A M O R O S et P E T T S , 1993) . Pour les S a l m o n i d é s , K O Z E L et al. (1990) 
suggè ren t u n e é tude sépa rée d e s re la t ions avec l 'habitat phys ique e n fonc t ion d e la pen te 
d u secteur. M I L N E R et al. (1985) insistent sur l ' impor tance des carac tér is t iques d u bass in 
versan t , du c l imat et de la géomorpho log ie d a n s le cont rô le des cond i t ions loca les d'habitat 
et donc des popu la t ions d e Sa lmon idés . J O W E T T (1992) exp l ique 8 2 % de la variabi l i té 
d ' a b o n d a n c e d e s t r u i t e s d e t a i l l e s u p é r i e u r e à 2 0 0 m m e n u t i l i s a n t d e s v a r i a b l e s 
h y d r o l o g i q u e s , d ' h a b i t a t p h y s i q u e e t d u b a s s i n v e r s a n t . II s i g n a l e t o u t e f o i s que l e s 
m é c a n i s m e s pa r l e s q u e l s l es c a r a c t é r i s t i q u e s d u b a s s i n v e r s a n t a g i s s e n t sur l e s 
a b o n d a n c e s de trui tes sont dif f ici les à conna î t re et pose a ins i le p r o b l è m e de la relat ion 
ent re effet et causal i té . 

Pour les Pyrénées centra les, les di f férentes échel les d 'espace et sur tout les variables 
qu i y sont rat tachées, on t un effet signif icatif su r l 'occupat ion d e l 'habitat phys ique . L'effet d u 
t ronçon doit être analysé du point de vue de l ' inf luence de la pente et de la fo rme d u plancher 
al luvial . Les fortes pentes et no tamment la p résence de barr ières in f ranchissables const i tuent 
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d e s f ac teu rs l imi tants à l 'occupat ion de l 'habitat phys ique ( L E N O N , 1967, in E N S I G N et 
S T R A N G E , 1990). La l imitation des processus de migrat ion et de dévala ison est un é lément 
dé favo rab le à une uti l isation opt imale de l 'espace par les Sa lmon idés ( N O R T H C O T E , 1992). 
B ien que , d a n s les r ivières py rénéennes , on n e retrouve pas de ségrégat ion spat iale amont -
ava l a u n iveau des habi tats de reproduct ion, de gross issement des alevins ou des adul tes 
( B A R A N et al., 1 9 9 3 ) , l 'e f fet d u t y p e de t r o n ç o n i n d i q u e q u e les p r o c e s s u s l iés a u x 
d é p l a c e m e n t s des po issons part ic ipent à une occupat ion opt imale de l'habitat phys ique d 'un 
f a c i è s d ' é c o u l e m e n t . D e s d i s c o n t i n u i t é s e n t r e les h a b i t a t s c o n s t i t u e n t d e s é l é m e n t s 
d é f a v o r a b l e s aux popu la t i ons de t ru i tes . II s e m b l e éga lemen t per t inent d 'ana lyser l 'effet 
t r onçon en cons idérant leur compor tement vis-à-vis des événements hydrologiques. En effet, 
les p la teaux dont le substrat est essent ie l lement composé de dépôts glaciaires, const i tuent 
d e s mi l ieux instables en pér iode de crues avec un important reman iement des matér iaux 
( B R A V A R D et G ILVEAR, 1993). De m ê m e , les gorges, avec une forte contrainte du lit majeur, 
peuven t présenter des condi t ions hydrodynamiques très défavorables au moment des forts 
d é b i t s a v e c d ' impo r tan tes va r ia t i ons des f lux hyd r iques ( B R A V A R D et G I L V E A R , 1993) 
coup lées à d e faibles potent ial i tés d'abr is. N E H R I N G et IVlILLER (1987) indiquent d'ai l leurs 
q u e , su r l es r i v iè res d u C o l o r a d o , ce sont les p é r i o d e s de c r u e s qui r e p r é s e n t e n t les 
é v é n e m e n t s à habitat l imitant pour les alevins de trui tes. Dans les rivières pyrénéennes, a u 
vu des pourcen tages de variabi l i té expl iquée pa r les dif férentes caractér ist iques mesurées , il 
s e m b l e q u e la pé r i ode d 'é t i age h ive rna l j oue un rô le impor tan t en t e r m e de cond i t i ons 
d 'habi ta t l imitantes, la pér iode d'ét iage estival é tant du fait des rég imes hydrologiques peu o u 
pas m a r q u é sur la major i té des cours d'eau é tud iés . Toutefo is , l 'évolut ion des cond i t ions 
d 'habi tat lors des pér iodes de fortes eaux ne doi t pas être négl igée. Lét iage hivernal ne doit 
pas êt re cons idéré c o m m e la seule pér iode d'habitat cr i t ique inf luençant la construct ion de la 
popu la t ion d e truites. 

A u n i veau des cond i t ions phys ico-ch imiques , on peut relier leur in f luence en t e r m e 
d e p r o c e s s u s b i o l o g i q u e , à la c r o i s s a n c e d e s i n d i v i d u s ( B O W L B Y et R O O F , 1 9 8 6 ; 
B A G L I N I E R E et M A I S S E , 1990) . L' inf luence d e s caractér is t iques d e la séquence sou l igne 
q u a n t à e l le , l ' intérêt d e la d ivers i té des faciès v is-à-v is des popu la t ions de trui tes. En te rme 
d e p r o c e s s u s b i o l o g i q u e , la d i ve rs i t é pe rme t une s é g r é g a t i o n spa t ia le d e s d i f f é ren tes 
c l asses de tai l le et l imi te ainsi la compét i t ion in t raspéc i f ique ( B O L H I N , 1977 ; B A G L I N I È R E 
et C H A M R I G N E U L L E , 1982 ; B I S S O N et al., 1982) . 

A l 'échel le du fac iès , l ' inf luence des abr is mont re b ien la nécess i té éco log ique et la 
c o m p l é m e n t a r i t é e n t r e l es m i c r o h a b i t a t s d e n u t r i t i o n ( a b o r d é s p a r la S R U ) e t l es 
m i c r o h a b i t a t s d e r e p o s o u d 'a f f û t ( a b o r d é s pa r l es s u r f a c e s d ' a b r i s ) d a n s l ' ac t i v i t é 
b io log ique d e s ind iv idus. 

O n peu t donc relier la var iabi l i té d 'abondances observée à chaque échel le spat ia le 
avec des processus b io log iques qui s 'expr imeront soit à l 'échelle d e l' individu ( importance d e 
la quant i té de microhabi ta ts et d 'abr is, des condit ions phys ico-ch imiques) , soit à l 'échelle de 
la popu la t ion ( impor tance de la diversi té des faciès et des condi t ions de circulation). 

De p lus , les p r o c e s s u s de cont rô le des caractér is t iques propres à c h a q u e éche l le 
d ' e s p a c e p o s s è d e n t leur p rop re v i tesse de f o n c t i o n n e m e n t . A ins i , la d i f fé renc ia t ion d e s 
t r o n ç o n s d é p e n d r a d e p rocessus ag issant à l 'échel le des t e m p s géo log iques (a l te rnance 
d e s p é r i o d e s g l a c i a i r e s e t i n te r -g lac ia i res ) , t a n d i s q u e l ' hé té rogéné i t é d ' hab i t a t d e la 
s é q u e n c e s e r a in f luencée par les effets des cycles hydro log iques (crues) . 

Les carac té r is t iques p ropres à chaque éche l le d 'espace do ivent donc être in tégrées 
c o m m e é l é m e n t de la capac i té d 'accuei l d'un t r onçon de r ivière v is-à-v is d 'une popu la t ion 
d e t ru i te . La décompos i t i on d e la var iabi l i té d 'un p h é n o m è n e b io log ique par ana lyse de la 
v a r i a n c e en uti l isant les d i f férentes éche l les d 'espace c o m m e n iveau d 'analyse, cons t i tue 
u n e d é m a r c h e p e r t i n e n t e d u p o i n t d e v u e d e l ' i n t e r p r é t a t i o n é c o l o g i q u e d e c e s 
p h é n o m è n e s . Pour les popu la t i ons d e trui tes des P y r é n é e s cen t ra l es , ce t te d é m a r c h e 
a n a l y t i q u e a p e r m i s d e c o n s t a t e r q u e les p r o c e s s u s re la t i f s à d e s é c h e l l e s l o c a l e s 
(sé lec t ion des faciès) éta ient p lacés sous la contrainte de p rocessus relatifs à des éche l les 
p l u s l a r g e s . L e s a p p r o c h e s m u l t i - é c h e l l e s c o n s t i t u e n t d e s b a s e s i n d i s p e n s a b l e s à la 
m o d é l i s a t i o n e n éco log ie ( A U G E R , 1992) . El les do iven t ê t re in tégrées à la fo is d a n s la 
c o n c e p t i o n d e m o d è l e s d ' h a b i t a t à c a r a c t è r e d é t e r m i n i s t e e t d a n s l ' a p p l i c a t i o n e t 
l ' in terprétat ion d e s résul tats de modè les numér iques. 
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