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photo 2 : crue du 9 septembre 2002 a la Goule de Foussoubie (O. Peyronnel)
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1.Introduction

Des amphibiens au fond de la Goule de Foussoubie ! Au bout de 4,5 km de réseau souterrain ! Voila comment Philippe
Monteil du CESAME (Centre Eclaireur de Spéléologie et d’Archéologie de Mézelet) nous a attiré dans les profondeurs de cette
goule de la commune de Labastide de Virac, ol de nombreuses surprises nous attendaient.

Aprés une premiere sortie de repérage début juillet 2011, d’autres sorties ont été organisées le 5 ao(it 2011 et le 14 juillet
2012 dans le cadre du suivi de la Goule de Foussoubie conduit par le groupe d’étude Foussoubie (JAILLETS. et al. 2012).

Cette batrachofaune est apparemment apportée par les crues du ruisseau la Planche qui se jette dans la goule. Ces crues
peuvent étre trés rapides et trés puissantes : un bel exemple en est la crue du 8 septembre 2002 ou les précipitations ont
atteint 380 mm en 24 heures a Orgnac I’Aven (DUPLAN 2008), qui a été a I'origine d’'un engorgement exceptionnel de la Goule
de Foussoubie (cf. photos 1 et 2). Un véritable lac s’est formé (a Iair libre), recouvrant la RD21 entre Vagnas et Labastide de
Virac.

Or il s’avere que les amphibiens trogloxénes3 sont assez peu connus des naturalistes et rarement documentés dans des
comptes-rendus de spéléologie. Cependant, les spéléologues croisent régulierement des amphibiens au fond de certaines
cavités. Ainsi par exemple la Salamandre tachetée (Salamandra salamandra) et le Crapaud commun (Bufo bufo) sont
habituellement notés dans la grotte du Salastre en Ardeche (communication personnelle C. BERNARD & F. BOULICHAULT), idem
pour I'aven de la Plaine des Gras ou plusieurs individus de Crapaud commun (Bufo bufo) sont régulierement observés
(communication personnelle G. EPISSE).

2. Analyse bibliographique

La plupart des especes d’Amphibiens vivent en surface ou dans les couches superficielles du sol (dans la litiere forestiere par
exemple), mais on en retrouve régulierement en milieu souterrain (STRONG & GOODBAR 2005, MANENTI et al. 2011, TAYLOR &
PHILIPS 2003 par exemple). Les travaux sur ces derniers cas sont encore peu nombreux (MANENTI et al. 2011, GOFFIN & PARENT
1982).

La découverte d’amphibiens endogés est souvent liée a I'existence de cours d’eau en lien avec un réseau de surface (GOFFIN &
PARENT ibid., STRONG & GOODBAR 2005) ou d’une zone karstique (BRIGGLER & PRATHER 2006, KOLHER et al. 2010 par exemple).

Les travaux relatifs a I’écologie des Amphibiens endogés concernent principalement la famille des Pléthodontidés
(salamandres terrestres souvent cavernicoles, majoritairement nord-américaines plus quelques espéces méditerranéennes),
le Protée ou I'Euprocte des Pyrénées, ces derniéres especes, européennes, ayant développé des adaptations a la vie dans des
cours d’eau souterrains.

En effet, il s’agit d’amphibiens qui peuvent accomplir la totalité de leur cycle vital (terrestre ou aquatique) en milieu
souterrain. Les Spéléomantes, urodeles méditerranéens de la famille des Pléthodontidés sont entierement terrestres : les
ceufs, a développement direct, donnent naissance a des juvéniles. Les individus fréquentent divers types d’affleurements
rocheux : grottes, crevasses, éboulis, cavités artificielles, etc. (SALviDio 2003), milieux ayant I'avantage de fournir une
humidité ambiante stable en période estivale. lls pénétrent peu profondément dans les grottes, car le meilleur compromis
humidité-température se trouve a proximité des entrées (ibid.). Les Pléthodontidés d’Amérique du nord pénétrent eux aussi
assez peu au-dela de 80 m des entrées de grottes (TAYLOR & MAYs 2006).

Le Protée (Proteus anguinus) et I'Euprocte des Pyrénées (Calotriton asper), présents en Europe, ont un cycle vital au moins en
partie aquatique. Le premier est entiéerement aquatique et vit obligatoirement en milieu souterrain, le second présente a la
fois des populations épigées a cycle vital biphasique (c'est-a-dire aquatique et terrestre) et des populations adaptées a la vie
souterraine et exclusivement aquatiques.

Le terme trogloxene est un terme employé en biospéléologie pour désigner les animaux qui ne font que visiter le milieu souterrain, non
loin de la zone d'entrée.
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Noter que I'Euprocte des Pyrénées de forme souterraine présente, a la différence du Protée, un métabolisme ayant gardé
des traces des effets d’une alternance du jour et de la nuit (HERVANT et al. 2001), et qu’il présente une vision fonctionnelle,
alors que le Protée est quasiment aveugle (réf. in ibid.).

Par ailleurs, certaines espéces d’amphibiens accomplissent une partie seulement de leur cycle vital dans le milieu souterrain,
qui fait alors office de site de reproduction ou « d’aires de repos ». La Salamandre tachetée se reproduit localement dans des
cavités offrant un acces facile et des pieces d’eau a la fois stables et riches en invertébrés benthiques dont les larves de cette
espece se nourrissent, comme dans les monts Barro et de Brianza en Lombardie (MANENTI et al. 2009, 2011). La période de
développement de ces larves est allongée (souvent plus d’un an, contre quelques mois habituellement) ; elles atteignent des
tailles a la métamorphose supérieures a celles de leurs consceurs vivant « a I'air libre » (ibid.). La distance a I’entrée des
cavités de ces sites de reproduction n’excéde pas 100 m (ibid.). Cas apparemment unique chez les anoures, Rana palustris,
une espece d’Amérique du nord, est un trogloxene régulier en hiver, et parfois en été : plusieurs centaines d’adultes peuvent
ainsi se rassembler I'hiver dans une seule galerie souterraine. Ces individus s’y alimentent pas ou peu et il n’y a pas de
reproduction (RESETARITS 1986, FENOLIO et al. 2005).

En Europe, les especes habituellement épigées mais hivernant occasionnellement en milieu souterrain sont, entre autres, la
Salamandre tachetée, le Crapaud commun et la Grenouille rousse (Rana temporaria) (BAUMGART 1981 in MANENTI et al. 2009),
le Pélodyte ponctué (THOMAS & TRIOLET 1994), le Triton ponctué (Lissotriton vulgaris), le Triton palmé (Lissotriton helveticus),
le Triton alpestre (Ichthyosaura alpestris), le Sonneur a ventre jaune (Bombina variegata), le Crapaud accoucheur (Alytes
obstetricans) et la Grenouille verte de Roesel (Pelophylax kl. esculentus) (GOFFIN & PARENT ibid.). Les distances d’observation a
partir des entrées de grotte sont généralement inférieures a 100 m.

3. Données recueillies auprées de spéléologues en Ardéche

Des observations d’amphibiens ont été « glanées » aupres de spéléologues ou naturalistes d’Ardéche. Il en est ressorti un
début de base de données avec a ce jour 31 observations consignées, dont les enseignements sont présentés ici. Huit
especes différentes ont étés rencontrés sous terre. Le Crapaud commun est le plus observé (13 observations), suivi par la
Salamandre tachetée (9), le Pélodyte ponctué (Pelodytes punctatus) (3), le Crapaud accoucheur (2) et le Crapaud calamite
(Bufo calamita), la Rainette méridionale (Hyla meridionalis), la Grenouille rieuse (Pelophylax ridibundus) et le Triton palmé (1
observation chacun). En considérant la basse Ardeche calcaire d’ou proviennent I'ensemble des observations, il ne manque
que les deux especes d’Amphibiens les plus rares : le Pélobate cultripéde (Pelobates cultripes) et la Grenouille agile (Rana
dalmatina). 1l parait donc évident que toutes les espéces a répartition large peuvent étre rencontrées sous terre.

En termes de modalités d’arrivée des individus dans le milieu souterrain, deux hypotheses peuvent étre considérées : soit des
individus sont « piégés » par des pertes dans des puits qu’ils ne peuvent remonter, soit des individus fréquentent
« spontanément » ce milieu pour des raisons écologiques (refuge naturel). Il a donc été tenté de classer chaque observation
dans I'une des catégories, en considérant la localisation des individus (présence ou absence d’une verticale entre I'entrée et
le ou les individus) : dans 22 cas des individus ont été piégés et dans 9 autres cas ils sont présents naturellement. Ces 9
derniers cas concernent le Crapaud commun, la Salamandre tacheté et le Pélodyte ponctué exclusivement.

La recherche d’un lien entre la typologie du réseau et les facteurs conditionnant ['arrivée des individus dans le milieu
souterrain a été effectuée. Trois types de réseau paraissent pertinents :

1/ Les cavités verticales fossiles type aven, avec 13 observations dont 3 se situent au pied de puits d’environ 30 meétres de
hauteur : aven de Chazot et aven de la plaine des Gras.

2/ Les cavités verticales actives avec 9 observations dont certaines a plusieurs kilométres de I’entrée : Goule de Foussoubie.
3/ Les cavités horizontales avec 9 observations également.

Les cavités verticales totalisent le plus d’observations. Non seulement les amphibiens y sont facilement piégés, mais peut-
étre également y sont-ils plus facilement détectables car plus concentrés dans I'espace ?

Dans certaines configurations karstiques, des individus remontent du fond des avens a la surface par des conduits
impénétrables pour 'Homme, comme cela a été mis en évidence sur un site fréquenté par la Salamandre et suivi grace a
I'identification photographique des individus: des salamandres observées a 6 m de profondeur ont été retrouvées le
lendemain en surface, sur le site de reproduction (cf. photo 3).
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photo 3 :salamandre spéléologue (O. Peyronnel)

photo 4 : crapaud commun malnutrition (M. Berger)
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4. Exemple des observations réalisées dans la Goule de Foussoubie

La grande majorité des amphibiens sont des crapauds communs (cf. photos 4), mais I'Alyte accoucheur (tétard), la Grenouille
rieuse (juvénile) et le Triton palmé (adulte) ont aussi été trouvés. Par ailleurs, les especes présentes en surface a proximité de
la Goule incluent le Pélodyte ponctué, le Crapaud calamite et la Rainette méridionale. On peut donc s’attendre a les
retrouver a I'avenir dans le réseau.

Les observations réalisées en 2011 et 2012 (en cours d’analyse, grace aux sondes Reefnet® positionnées dans la Goule qui
permettent de déterminer les températures et les hauteurs d’eau) indiquent que des évenements de type « crues » sont a
I'origine de l'arrivée d’un grand nombre d’individus dans le réseau. La fréquence de ces événements pourrait aussi
conditionner la survie des individus, en étant une source de ressources alimentaires autrement trés rares dans le milieu
souterrain : invertébrés, matiéres organiques plus ou moins décomposées servant de substrat a la microfaune du sol, voire
méme autres amphibiens.

D’autres pistes de recherche concernent les adaptations que peuvent développer ces amphibiens dans un tel milieu
« hostile » : déplacements, recherche alimentaire, respiration, dépigmentation... Pour rappel, les contraintes écologiques
sont, outre la rareté et I'irrégularité des ressources alimentaires disponibles :

- le caractére temporairement pauvre en oxygéne des eaux ou de I'air (taux de gaz carbonique) ;

- I'absence de lumiére et des températures relativement basses ;

- des possibilités de déplacement des animaux réduites du fait du relief trés accidenté ;

- un courant d’eau et des pressions fortes lors de I'inondation de la Goule...

Les observations d’amphibiens dans la Goule de Foussoubie suggerent qu’il s’agit d’une situation écologique assez
exceptionnelle, qui mérite que le suivi initié soit approfondi !

5. Conclusion

L’observation des amphibiens dans le milieu souterrain ouvre de nouvelles perspectives biospéléologiques tres intéressantes
pour mieux comprendre les modalités d’adaptations des étres vivants dans des milieux a priori « hostiles ». Ce théme montre
encore une fois l'intérét scientifique du monde souterrain et surtout I'utilité de la participation des spéléologues dans des
domaines scientifiques tres variés.

Nous mettons en place une base de données collaborative des amphibiens observés sous terre en Ardéeche ; son intérét
repose sur la transmission par les spéléologues des observations via le CDS ou directement aux auteurs
(o.peyronel@gorgesdelardeche.fr), avec ces informations : espéce, cavité, distance par rapport a I'entrée, verticale... Un
masque de saisie Excel est disponible sur demande.

Le suivi de la Goule de Foussoubie va se poursuivre, et de nouveaux sites présentant des configurations similaires (Goule de
Sauvas par exemple) seront parallélement prospectés.

Merci aux observateurs : J. ARNAUD, J.C. et C. BEAUDU, M. BERGER, C. BERNARD, F. BOULICAULT, G. EPISSE, G. ISSARTEL, P. MONTEIL, H.
PALESIE, G. PLATIER, J. ROUME, B. SOAREZ et F. VEAU.
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