ANNALES DE LIMNOLOGIE, . 2, fasc. 2, 1966 : p. 227-458

RECHERCHES ECOLOGIQUES
ET BIOGEOGRAPHIQUES SUR LES PLECOPTERES
ET COLEOPTERES D'EAU COURANTE
(HYDRAENA ET ELMINTHIDAE) DES PYRENEES

par . BERTHELEMY?.

SOMMAIRE
INTRODUCTION . e e e et i e e 231
CuapitRe I --- METHODES ET MODES D’EXPRESSION DES
RESULTATS.

1.1, — Mzsvres {1.1.1. — Tempéraiure. 1.1.2. — pH. 1,13, -—
Conductivité. 1,14, -—— Dureié tofale. 1.1.5, — Alecalinilé
totale, 1,1.6. — Comparaison des résullals fournis par
les frois méfhodes précédentes, 1,1.7, - - Qxygéne dis-
sous. 1.1.8. —- Viiesse du conrant. 1.1.9, — Débiis}y ... 234

1.2, — PRELEVEMENTS . .ttt it ittt mmeaeeniranens 236

CGuaritrg II. — 'COURS D’EAU ETUDIES.

2.1, —- VaLLEE D’AURre (2,1.1. — L'Estaragne, 2,1.2, — L'Es-
plaube. 213, — Autres cours d'eau) . ................ 237
2.2, — PYRENEES DU DEPARTEMENT DE La HAUTE-GARONNE {2.2.1.
— Le ruisseau de la Glére, enire 1300 ei 1406 m.
2.2.2. — Lg Pigue vers 1400 m, 2.2.3. — La Pigque vers
1000 m, 224, — Le ruisseau d'Ariigue d'Arios, enlre
1460 ef 1000 m, 225, — Le ruissequ de Méliande,
entre 800 el 600 m. 2.2.6. — e ruisseau de Maudan el
ses affluents de rive gauche, enfre 1000 et 800 m, 2,27,
— Le ruissean de Mourlis, enire 1 200 el 860 m. 2.2.85, —
La Garenne ¢ 580 m) ... .. ... . . s 247

2.3, — COUSERANS — BASSIN HYDROGRAPHIQUE DU Lrz - - {2.3.1.
— Le Lez ¢ 1080 ef 1000 . 232, — Le Lez ¢ 750 m.
233, — L'isard ¢ 810 m. 234, —— « Orle - - 1048 m ».
235 --L0rle 860 m. 238, — L'Orle d 700 m, 23.7. —

1. Thése présentée 4 la Faculté des Sciences de I'Université de Toulouse pour
obtenir le grade de Docteur £z Sciences.

Article available at RffpZ/www IImnolody-journar-ord or


http://www.limnology-journal.org
http://dx.doi.org/10.1051/limn/1966014

228

C. BERTHELEMY

L'Orle a 660 m. 2.3.8. - - Le Ribérof ¢ 800 m. 2.3.9. — Le
Ribérot ¢ 700 m. 2.3.10. — Le Balame!{ & 1 000 m, 2,3.11,
— Le Balameil @ 600 m. 23.12. — Le Lez @ 430 m) .. ..

PREPYRENEES (2.4.1. — L’Arize d 300 m, 242, —— Le
Volp a 300 m, 243, — Le Volp a 460 m, 244, — Le Voalp
ad 430 m. 2445, - - Le Volp @ 280 m, 24,6, — Le Volp d
240 m. 2.4.7. — Le Ruisseau de la Forét ¢ 340 m. 24.8.
—-- Le Ruissean de la Forét ¢ 330 m) .................

Enviroxs npE Tovrneuse (2.5.1, — La Garonne @ 130 m.
2.5.2, — Aufres cours d’eau des environs de Toulouse).

DB, — CONCLUSION « ottt e e e et e e e e e e,

CaariTre IH, - PLECOPTERES, HYDRAENA ET ELMINTHIDAE

3.1.
3.2,

3.2.1. - - Filipalpia (3.2.1.1. — Taeniopferygidae. 3.2.1.2, —

DES PYRENEES FRANCAISES ET DES BAS-
SINS NORD-PYRENEENS,

TNTRODUGTION .ottt it it e oe it e e e et iae e ae e
PLECOPTERES,

Nemouridae. 3.2.1.3. -~ Leuciridae, 3.2,1.4. — Cap-

REEAEE) oo i
3.2.2. --- Setipalpia (3.2.2.1. — Perlodidae. 3.2.2.2, — Per-
lidae. 3.2.2.3. — Chloroperlidaey ...............
3.2.3. - . Espéces probahles, citations douteuses ou erronées

3.3. — CoLEOPTERES.
3.3.1. Hydraena ... ... . e
3.3.2. — Elminthidae .......... .. ... . e
3.3.3. - - Especes probables, citations douleuses ou erronées
3.4. — Rymamgues (3.4.1, - - Disiribution des nombres d'indi-
vidus récolfés. 3.4.2. — Nombres probables d’espéces
PUFERBERMES}) .« oottt ittt ionaaunnn

CuapiTre IV, - - AUTECOLOGIE ET ECOLOGIE COMPAREE DES

4.1,

4.2,

4.3,

4.4,

4.5.
4.86.

PLECOPTERES, ELMINTHIDAEET HYDRAENA,

- IxTrRODUCTION (4.1.1. —. Plan adoplé, 4.1.2, — Ulilisalion

des doRmEes) . ... ...

COMPARAISONS ENTRE L'ECOLOGIE DES PLECOPTERES, DES
HYDRAENA ET DES ELMINTIIIDAE . ...

EcoLOGTE COMPAREE DS CATEGORIES SUPHA-SPECIFIQUES
DE PLECOPTERES ... it it it eemie e vnnearnrneamcenan

FCOLOGIE COMPAREE DLS ESPECES DE PLECOPTERES {(4.4.1.
— Brachyplera, 44.2. - .. Tgeniopleryx. 44,3, — Profo-
nemurag. 444, -— Amphinemura. 44.5. — Nemourn ef
Nemurella. 4.4.6. - - Leucira. 4.4.7. — Pachylencira.
44.8. — Capnia. 4.4.9. — Capnioneura. 4.4.10, Per-
lodes. 4.4.11, -~ Arcynoplferygx. 4412, — Diclyogenus el
Isagenus. 4.4.13. - - Isoperla, 4,414, —— Perla. 44,15, —-
Pinocras, 4416, --- Marthamea, 4,417, — Chloroperla).

EcoLoGIE €OMPAKEE DUS SOUS-GENRES D'HYDRAENA . ...

ECoOLOGIE COMPAREE DES ESPECES D'HypRAENA (4.6.1. ---
Haenygdra. 4.6.2. — Hadrenya. 4.6.3. — Hydraena s.s.) .

260

268
269

271

273

284
289

291
295
300

302

304
308

310

in
336

337









(5} PLECOPTERES, HYDRAENA ET ELMINTHIDAE DES PYRENEES 231

INTRODUCTION

Dans I'introduction de leur thése, HusaurLr [1927], puis GRENIER
(19497, avalent noté combicn P'étude des eaux courantes éfait
peu cn faveur en Franee. I en est de méme aujourd’hui, alors que
deux milicux voisins, celui des sables submergés ef celui des roches
et mousses suintanles ont fait U'objet de travaux récents [ ANGELIER
1953 a, VarLLant 19563, Tandis quHrBAvLT avait envisagé la faune
{orrenticole sous des angles exirémement variés, la progression
des connaissances dans le reste de ’Europe avait amené GRENIER
4 se limiter 4 I’6tude des Simulies. Pour ma part, j'ai essenticlle-
ment recherché quelles relations pouvalenl &tre établies cntre les
distributions des espéces, dans le lemps ¢t dans D'espace.

Ce probléme a surlout ¢té abordéd jusqu'ici de deux fagons
différentes : certains travaux, tels que les « Sludies on Swedish
Stoncflies » de Brinck [1949 a|, exposent la répartition d’un seul
groupe systématique dans unc aire trés vaste; d’autres, comme
ceux d’ILnies [1952b], DirtMar [1955) ou Hywses [1961], sont
des monographies de petits cours d’cau mais s’efforcent de couvrir
une partie aussi imporlanle que possible de la faune.

A priori, 'une ou Vautre de ces méthodes, appliquée dans une
région mal connue, pouvait apporter des faits nouveaux. Mais
I’¢cologic, et, en particulier, 'écologie des eaux courantes, est une
discipline assez jeune pour qu’il soit profitable de multiplier les
voies d’approche,

J’ai done étudié trois groupes d'Inscetes aquatiques, en m’effor-
cant de préciser leurs répartitions dans plusieurs cours d’cau du
bassin de la Garonne, depuis une altitude supérieure a4 2000 m
jusqu’aux cnvirons de Toulouse.

Les trois groupes choisis présentent chacun des rapports diffé-
rents avec le milien aguatique. l.es Plécoptéres sont un exemple
du cas le plus général. Toutes les formes pyrénéennes vivent dans
I'eau & D’état larvaire. Ce caractére a longtemps été attribué a
Pordre entier; la découverte de larves terrestres, en Patagonie
[ILLies 19607, et celle d’adultes vivant A plusieurs méires de
profondeur, dans un lae de Californiec [JEwrErT 196371, sont toules
récentes,

Les Hydraena et les Elminlhidae, d'autre part, ont souvent été
rassemblés par les autcurs allemands sous le nom de <« Kletter-
kifer » [STEiNMANN 1907, TmieENeMaNy 1912, BorNHAUSER 1912,
Riscukamp 1926, cte...] et JanssExs [1959] a proposé pour eux
I'appellation de « Coléoptéres hydrobates ». Un tel rapprochement
a l'inconvénient de masquer une différence fondamentale : alors
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que les larves des Elminthidac se trouvent aux cotés des imagos,
celles des Hydrgena vivent dans la terre humide et leur biologie
est cncore presgue inconnue |D’ORcHYMONT 1910, HrpAcrk 1944,
11 sera sans doute impossible de déterminer entiérement la distri-
butien des Hydraena sans connaitre leurs exigences, Plus généra-
lement, il est préférable d’étudier séparément I'écologic des groupes
systématiques qui se sont adaptés indépendamment a un milieu
donné ct de ne rechercher les convergences qu'a posteriori.

Aprés Pexposé des méthodes de mesure et de prélévement, sont
présentées les descriptions des stations, puis la liste des espéces.
Cet ordre permet de micux juger de I'état de nos connaissances
faunistiques dans les différentes parties de la chaine pyrénécnne :
la densité des captures diminue rapidement de part et d'auvtre
d’'une zone qui correspond au bassin hydrographique de la Garonne,
en amont dc son conlluent avec I'Ariége. C’est un point qu’il est
important d’avoir 4 Pesprit lorsqu’on consulte les nombres fournis
dans Ja liste des espéces.

Si quelques éires vivants ont un habitat restreint, aisé a définir,
on ne peut le plus souvent gquw’indiquer les principaux caractéres
des stalions dans lesquelles une espéee a été recucillie, sans que
les conditions optimales, ni les limites de répartition de cette
espéce n'apparaissent clairement. Par contre, la confronltation de
mes résultats et des ohservations faites dans le reste de UEurope
a monlré qu’il était d’ores ct déja possible de fixer la position
relative de beaucoup d’espéces, le long de gradients écologiques
simples. Dans le chapitre IV, j'ai done traité simultanément 'auté-
cologie et I'écologie comparée des formes étudiées. Cette méthode
a en outre permis une ulilisation ralionnelle des données semi-
gquantitatives dont je disposais. La lecture des énumérations
@’espéces et de régions géographiques paraiira sans doute aride,
mais il élait nécessaire de préciser dans chaque cas la valeur
générale des rapports écologiques mis cn évidence.

Le chapitre dc synécologie a été basé sur la comparaison de
groupements concrets, constitués d’espéces qui ont toutes été
récoltées dans les biotopes nommeément désignés, Cetle notion doit
étre distingude de cclle des ensembles d’espéces qu’on peut former
soil avec des espéces qui vivent dans plusieurs milieux distinets
possédant en commun telle ou telle caractéristique, soit avec des
espéces qui sont fréguemment capturées les unes avec les autres.
Le concept utilisé ici, plus simple, se rattache directement 4 celui
de Pécosystéme, de I'unité fonctionnelle que constitue les organis-
mes et le milicu. La composilion faunistique des groupements
d’espéces est 'une des propriétés des écosystémes. Les groupements
les mieux connus, tant au peint de vue de leur stabilité qu’a celui
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CHaapPiTrRg [

METHODES ET MODES D'EXPRESSION DES RESULTATS

1.1. — MESURES

1.1.1. — Température,

Les c¢nregistrements en continu ont été réalisés avec un Ther-
mographe 4 dilatation de liquide RicHARD.

A la fin de chaque semaine d’enrcgistrement, la température
indiquée par V'appareil a été comparée a une mesure direcle faite

avee un ihermomeétre 4 mercure. Les différences cobservées n’ont
jamais ¢té supérieures a 0,5° C.

1.1.2. — pH,

Le pH a été mesuré avee des pH-métres a électrode de verre,
soit sur le terrain avee un pH-métre 4 piles Tacussen de type P 5,
soit au laboratoire avec le méme appareil ou avee un pH-métre
MerroHM, Les caux du Lez et du Volp sont tamponnées et les
différences entre les deux méthodes étaient inféricures A
0,1 unite pH.

1.1.3. — Conductivité (Conductance spécifique, Leitfihigkeit).

La conductivité a été mesurée 4 18° C 4 'aide d’un conductimétre
Tacusser. dc type CD 6. Elle est cxprimée en micromhos/cm
{= microsiemens/em = megohm-l. em-!). Certains auteurs mesu-
rent la conductivité a 25° C. En premiére approximation, la
conductivité varie de 2 % par degré C [APHA 1960, FrReE1er 1964];
d’aprés la table de CzeENsNy [1961], x. = x.s X 0,861,

1.1.4. — Dureté totale (Total hardness, Gesamte Hiarte).

Elle a été mesurée a4 l'aide du Complexon 3 (sel disodigque de
Facide éthylénediaminotétraacétique) en utilisant du noir d’Erio-
chrome T comme indicateur. Elle est e¢xprimée en milliéquivalents
par litre. Cette cxpression tend a remplacer les différents « degrés
de dureté » qui varient avec chaque pays [LECLERc ct coll., 1960].
1 mval correspond 4 50 ppm de Ca CO, et & 5° francais.
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1.1.5. — Alecalinité totale (5.B.V.).

Elle cerrespond an nombre de cm?* d’acide chlorhydrique N/10
ajoutés dans 100 cm® d’eau jusquau virage de I'hélianthine (méthyl-
orange). Drans mieun ecas, Teau n’élait assez alealine pour faire
virer au rose la phénolphlaléine. Les nombres obtenus corres-
pondent aux milliéquivalents par litre d’acides faibles déplacés par
Pacide chlorhydrique; il s’agit principalement d’acide carbonique
mais éventucllement d’acides silicique, borique ou phosphorique
[APHA 1960). Ces nombres correspondent aussi au SBV (Sédure-
bindungsvermigen) largement ulilisé par les auteurs d’lurope
centrale [LizeMany 1962]; ils doivent étre multipliés par 50 pour
obtenir I'alcalinité cxprimée cn ppm de CO, Ca des auteurs amé-
ricains [WELca 1948].

1.1.6. Comparaison des résultats fournis par les trois méthodes
précédentes,

L’ecxpression de Ia dureté en milliéquivalents, qui a ’avantage
de ne pas préjuger de la nature des alealinoterreux se combinant
au Complexon, permet une comparaison directe avee 'alealinité.
Une dureté nettement supérieure 4 'alealinité indique la présence
d’anicns non déplacés par 'acide chlorhydrique, en général d’anions
sulfate ou chlorure. Rurrner [1952 et 1933], reproduit par
CzENsNY [1961], donne d’autre part la conductivité de solutions de
bicarbonate de caleium pour des alcalinités variant de 1 4 5. En
comparant ces nombres a la conductivité réelle, il est possible
d’estimer la preportion des carbonates par rapport 4 la concen-
tration totale en substances dissoutes.

1.1.7. — Oxygeéne dissous {(,~Gcehall).

Il a été dosé 4 I'aide de la méthode de WINKLER non modifiée
{voir par excmple MackprETH 1963), cn utilisant la scringue de
Fox et WiNGFIELD [1939) qui permct de n’emporter sur le terrain
qu'une quantité réduile de réactifs,

Les pourcentages par rapport & la saturation ont été calculés a
I'aide des ahaques de MorTIMER [1956]. Ces abaques sont hasées
sur les résultats de TruEspALE, Downing et LowpeEn [19505], infé-
rieurs d’environ 4 % aux données antérieures.

1.1.8. —- Vitesse du courant (Current speed, Stromungsgesch-
windigkeit).

LElle a été mesurée 4 5 em du fond 4 l'aide d'un micromoulinet
OTT.
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1.1.9. — Débits (Flow, Wasserfiithrung).

Les débits m’ont été communiqués par le service d’Hydrologie
de la 5° Circonscription Elcetrique.

1.2. — PRELEVEMENTS.

La grande wvariété des techniques proposées par les différents
auteurs [Macan 1958, MiiLrer 1958, AvLsreEcHT 1959] refléte la
difficulté du probléeme posé par les prélévements de faune ben-
thique dans les caux courantes, Si les filets 4 larges mailles laissent
évidemment passer les plus petites formes, les animaux bons
nageurs échappent aux filets 4 mailles étroites a travers lesquels 'eau
s’écoun'c trop lentement [Macan 1958, 1963, Hynes 1960, 1961],
Le houleversement plus ou moins énergique du fond entraine
aussi des variations suivant le mode de vie des espéces. Pour les
biomasscs, il est possible d’obtenir des wvaleurs absolues assez
exactes par suite des phénoméncs de compensation [Ar-
BRECHT 1961]. Mais, pour avoir une idée de la densité réelle de
chaque cspéce, il est nécessaire d'employer plusieurs techniques
dans chaque station et méme d’v adjoindre des pidges 4 imagos
recouvrant une surface connue [Ipe 1940, SpruLEs 1947,
Munpie 1956, Macan 1964], Un tel plan de travail limite heau-
coup le nombre des loealités étudiées et n’est justifié que lorsque
Ja proportion déterminable de la faune est élevée; c’est loin
d’étre le cas ici.

Sculs des nombres relatifs ont donc été recherchés et un filet-
troubleau & ouverture triangulaire a été utilisé pour tous les pré-
Tevements de faune du fond. Comme le souligne Hynes [1960],
c¢'est en fait le seul instrument qui donne des résultats dans les
situations trés diverses qu’on peut rencontrer dans les eaux cou-
rantes. Dans les forts courants, le filet est maintenu immobile et
le fond est raclé en amont de l'ouverture, soit avee le pied, soit
avec unc pelle pliante dont le fer est placé perpendiculairement au
manche. En courant faible, la méme opération est accompagnée
d'un mouvement du filet vers l'amonit. La toile du filet compte
6 mailles au cm, ce qui correspond a des interstices d’environ
0,5 mm.

La faunc dcs mousses a été récoltée en agitant et en ringant des
pagquets de mousses dans un récipient percé d'orifices d'un c¢m
de diamétre environ et en recucillant les animaux et les débris
dans un filet a plancton.

Le produit de eces deux types de récoltes a été fixé sur le terrain
par l'addition de formol, jusgu’a une concentration de 4 %, et trié
au laboratoire avec un grossissement de 15 diamétres environ. Tous
les animaux sont conservés dans ma collection, en alcool a 80°
additionné de glycérine. :
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CHAPITRE 1]

COURS D'EAU ETUDIES

La description des siations les plus étudiées est divisée en trois
rubriques : topographie et réseau hydrographique; environnement;
mesures et prélévements. D'autres stations ont fait "objet de recher-
ches moins approfondies, soit parce que leur peuplement ne présen-
tait pas de différences importantes par rapport & celui des stations
de référence, soit parce que les interventions humaines boulever-
saient trop profendément les conditions naturelles. Leurs caractéris-
tiques sont présentées suivant un plan identique, mais de fagon
moins détaillée.

Enfin, les captures isolées et les citations bibliographiques ont
surtout été utilisées pour établir la lisie faunistique du chapitre III,
Pour la constitution d’une telle lisie, seule importe la densité des
localités de capiure dans les différentes régions (fig. 2.1 et 2.2).
Lorsque ces données fournissent aussi des précisions sur 'ampli-
tude écologique des espéces, les renseignements nécessaires sont
indigués dans chaque cas particulier.

2.1. — VALLEE D’AURE

Pour simplifier, le terme de « Vallée d’Aure » est pris ici dans
un sens assez large et désigne enscmble du hassin hydrographique
de la Neste d’Aure, ou Grande Neste, qui se jette dans la Garonne
un peun en amont de Moniréjeau {fig. 2.1, A}.

2.1.1. — L’Estaragne.

2.1.1.1. - - Topographie et réseau hydrographique (fig. 2.3).

Situé aa sud du Massif du Néouvielle, ce torrent se jette dans le
lac d’Orédon, sur Iz rive sud, 4 1852 m. Bassin versant de 4 km?
environ, dont 1,4 km? au-dessus de 2500 m et 1 kme2 enire 2 200
et 2 500 m. Ligne de faite culminant & 3 006 m, au Pic d’Estaragne.
Bassins versants adjacents : a4 'W., le torrent de Cap-de-Long; an
8., la vallée de Badet; 4 I'E,, la Neste de Ceuplan; — soit un ensemble
de bassins alimentant tous cc dernier cours d’eau,

Sources vers 2450 m, cours peu sinueux de 3,6 km; direction
générale 8. W .-N.E. Réseau peu ramifié : un affluent un peu moins
important que le cours principal vers 2 200 m, puis de courts ruis-
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2.1.1.2. — Environnement.

Terrains traversés. — Dans le cirque supéricur et la moitié amont
du cirque moeyen, au-dessus de 2 250 m, schistes métamorphiques
dévoniens traversés par un banc de caleschiste qui forme la muraille
sud du cirque. Dans cette région des schistes, la roche en place est
recouverte de débris qui retiennent I'cau et régularisent le débit
[Duranp 1961]. Plus bas, granite amphibolique, avec des zones
de granite fracturé, responsables de la dissyméirie du cirque et
d’'une forte circulation d’eaux souterraines [BarmriErg 19527,

Climal. -— I’erientation au nord détermine une humidité élevée,
par suite de l'effet de condensation sur paroi froide [CHoUARD 1949].
Ennecigement prolongé : déneigement en juin, dans le bas du cours
d’eau; névés persistant au-dessus de 2 300 m; premiére neige tom-
bant dés la seconde quinzaine d’aofil [CassaeNavu 1861, LaviLLE
1962].

Végétation. — Dans le cirque supérieur, prairie alpine et éboulis,
avec des microforéts de Salix reficulatum, 4 humus noir épais; puis
prairie subalpine & Gispet (Fesfuca Eskia), avec des zones maréca-
geuses 4 Hypnacées; enfin, « Rhodopineraie d’ombrée », 4 Abies
pectinata [CHOUARD 1949].

Action de ’homme. — Action directe 4 peu prés nulle, sauf an
voisinage du lac ol les déversements du réservoir de Cap-de-Long
bouleversent périodiquement le lit.

mh

Fiz, 2.4. — Débits mensuels de IEstaragne & 2128 m, en 1955 (tirets), 1956
(pointillés) et 1957 (traits pleins).



242 €. BERTHELEMY (16)
2.1.1.3. — Mcsures et prélévements.

Le débit a été mesuré par I'Electricité de France, 4 Paltitude de
2128 m, pour un bassin versant de 2,5 km? a l'aide d’un [imni-
graphe de type Bir, La station, d’cxploitation difficile, n*a fonctionné
que de janvier 1955 a septembre 1957. Les nombres obtenus ne
donnent qu'un ordre de grandeur et sont portés sur la figure 2.4
Le débit moyven annuel cst de 0,18 m3/s.

Environ 150 mesures de températures ont été cffectuées pendant
les mois de juin, juiilet, aolit et septembre, cn 1962, 1963 et 1964,
par H. Décamps et J.-N. Tourenq. Pendant I’été, la température est
de 2 4 3° C, en début de matinée; elle atteint apres-midi 5° C
dans Ie cirque supérieur et 11° C prés du lac. L’eau est saturée ou
légérement sursaturée en oxygéne (102 4 110 % en aofit, mesures
H. Décamps), ct assez peu minéraliséc (alcalinité, 1 mval/l; x4 =
99 micromhos/cmm, en basses eaux).

Le lit est constitué de galets, de 20 em de diameéire environ,
La vitesse du courant atteint par endroit 1,5 m/s, 4 5 em du fond.

Des adultes de Plécoptéres ont été capturés prés du torrent
d’Estaragne depuis 1925 (unc quarantaine de chasses producti-
ves). Une centaine de prélévements de faune benthique ont été
elfectués par K. Angelier, H. Décamps, J.-N. Toureng et moi-méme.

2.1.2, — L’Espiaube.

2.1.2.1. —- Topographie et résean hydrographique (fig. 2.5).

Affluent de¢ la rive gauche de la Neste d’Aure. Bassin versant de
18 4 20 km?® environ. Ligne de faite culminant & 2 580 m. Bassins
versants adjacents : au N, le ruisseau de Lavedan; & I'W. et au S,
la Neste de Couplan et 1a Neste d’Aure.

Sourees vers 2 080 m; cours de 7,5 km, subrectiligne, W.N.W .-
ES.E. Réscau trés peu ramifié : un premier affluent d’importance
comparable 4 800 m de la source; un autre, de méme ordre égale-
ment, 200 m plus has; puis des sources et des ruisselets nombreux,
mais trés courts.

Pente : 37 % pour le premier km: puis 12 % 4 15 % pour le
reste du cours, — sauf les 600 derniers métres, situés dans la
petite plaine alluviale de la Neste d’Aure.

Confluent & 800 m.

2.1.2.2, - - Environnement.

Terrains traversés. — Pendant 2 km environ, schistes durs,
quartzites et calcaires carboniféres; puis calcaires amygdaliens
du dévonien supéricur, — sauf les 600 derniers métres précédem-
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Action de I'homme. — Barrage 4 3,7 km de la source, dé¢tournant
une partic des eanx vers I'usine hydroélectrique de Saint-Lary,
sauf en juillet et aoiit; puis, en aval, nombreux petits barrages
alimentant des canaux d’irrigation. L’ensemble perturbe fortement
le débit [INcranD 19617,

2.1.2.3. — Mesures et prélévements.

Pas de mesure directe du débit. Par analogie avee le ruisseau
voisin du Lavedan! : trés fort maximum en mai et juin, pendant
la fonte des neiges, minimum en septembre ct octobre, légére
reprise en novembre, nouvean minimum en janvier, de méme ordre
de grandeur que celui de l'automne. On pcut estimer le débit
moyen annue! a 0,5 m?/s ¢nviron, avant les aménagements preécités.

Une cinquantaine de mesures de températures, pendant les étés
1961 et 1962, en décembhre 1961 et en avril 1962, par E. Angelier,
H. Décamps et R. Vincent-Genod. Par suite de la présence de nom-
breuses sources situées dans le lit méme du cours d’eau ou dans son
voisinage immédiat, les écarts sont peu importants. Valeurs extré-
mes observées : cours supérieur (en amont du barrage, de 1480
41250 m), en décembre 3,5 4 6° C, en avril 6,53 4 11° C, en été 11
4 13,5° C; cours inférieur {en aval du barrage, de 8§60 4 810 m), en
décemhre 2 4 6° C, en avril 5 a 11° C, en ét& 10 4 15° C. La teneur
en oxygéne est voisine de la saturation : 98 a 105 %, en juillet et
seplembre 1962, Eau moyennement minéralisée : alcalinité,
1,8 mval/l; x,3 = 147 micromhos/em; pH = §, 4 D'étiage. Le pH
s’abaisse a4 6,3 lors de la fonte des neiges.

Fond constitué de galets et de bloes de quelques dm?, souvent
couverts de mousses; vilesse attcignant par endroit 1,5 m/s, &
5 em du fond.

Environ 80 prélévements de faune benthique, accompagnés de
chasses 4 vue des imagos, en aoflf, septembre, décembre 1961, avril,
juillet, aotit et septembre 1962, par E. Angelier, R. Vincent-Genod
et moi-méme, en six stations : trois en amont dn barrage, 4 1480,
1280 et 1250 m, trois en aval, 4 860, 8§15 et 810 m.

21.3. — Autres cours d’ean.

La terminologie du réseau hydrographique de ceite région est
asscz complexe @ ancun eours d'eau ne porte le méme nom depuis
sa source jusqu'a son confluent avee la Garonne et le terme de
« Neste » s’applique aussi 4 des affluents de la Pique, dans le dépar-
tement de la Haute-Garonne.

1. tig. 2.1, C.
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aux autres. Unc description détaillée de 'ensemble des cours d’can
de la Vallée d’Aure s. 1. figurera dans le travail consacré par H. Dé-
camps aux Trichoptéres de cette région.

2.2, PYRENEES
DU DEPARTEMENT DE LA HAUTE-GARONNE

R. Despax a capturé des Plécopléres dans les Pyrénécs de la Hante-
Garonne pendant plus de vingt années, a partir de 1925 environ.
Ses zones de chasses se répartissent en deux groupes. Le premier
comprend la Pique ef ses affluents, en amont de Bagnéres-de-
Luchon, cités sous la dénomination « Pique » dans les tableaux
du chapitre 1V, le second, la Garonne prés de Saint-Béat («Garonne
500 m ») ct plusicurs petits cours d’eau qui s’y jettent, depuis la
frontiére espagnole jusqu’au confluent de Ta Pique (« Saint-Béat »).

Il m’a ¢i¢ possible d'élablir des listes d’espéees suffisamment
complétes pour certaines de ces stations. Les listes utilisées dans
le ehapitre V proviennent des points décrits ci-dessous.

2,21, — Le ruisseau de la Glére, entre 1 300 et 1 400 m.

Affluent de la rive gauche de la Pigque, formé par des ruissclets
provenant de plus de 2000 m cf convergeant en cascade, avee une
trés forte pente supéricure 4 40 %, vers le fond du Cirque de
la Glére, 4 1600 m.

Bassin versant de & kms2, ligne de faite eculminant & 2738 m.
Entre 1600 m et 1400 m, le cours d’ean a une pente de 12 % et
un cours S.5.W_-N.N.IL.

Muraille sud du cirgue formée de granite et de gneiss. Fond du
cirque constitué de phyllades et couvert d'une lande sutbalpine 4
rhododendrons; puis cours traversant, perpendiculairement aux plis,
des schistes siluriens; sur la rive droite, bois de sapins, avee quel-
ques pins a erochets et mélézes; sur la rive gauche, bois de hétres.

222, - La Pique vers 1400 m (Hospice-de-France).

Bassin versant de 8 4 9 km2, ligne de faite culminant 4 2 708 m;
sources ct ¢tangs 2 4 4 km en amont, & plus de 2 000 m; entre 1 600
et 1400 m, pente de 10 %; cours S.02.-N.W., paralléle aux plis,
dans des schistes siluriens; bois de hétres.

2.2.3. — La Pigue vers 1000 m (Jouéou).

Méme cours d'eau, 2 4 3 km en aval, aprés les confluents du
ruisseau du Cirque de la Glére et d’un autre ruissean d'impor-
tance comparable. Bassin versant total de 28 km® environ; pente
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10 %; cours S.E-N.W,, paralléle aux plis, dans des schistes silu-
riens. Bois de hétres; débit moyen de 'ordre de 1 m?/s, maximum
en juin, minimum en décembre et janvier.

224, — Le ruisseau #Artigue d’Arlos, entre 1400 et 1000 m.

Affluent de la rive gauche de la Garonne; bassin versant de 4 a
5 km?, ligne de faite culminant 4 2 154 m; sources et étangs vers
1900 m; cours S.W.-N.E.; pente 30 % : schistes siluriens; forét
de hétres et de sapins.

225 — Le ruissean de Méliande, entre 800 et 600 m.

Affluent de Ia rive gauche de 1a Garonne. Bassin versant de 2 kmz?;
ligne de faite culminant & 1533 m; sources vers 1400 m; cours
S.S.W.-NN.E.; pente 30 % schistes siluriens; forét de hétres,
avec quelgues sapins sur la rive droite.

2.2.6, —— Le ruisseau de Maudan et ses affluents de rive gauche, entre
1 000 et 800 m.

Afflucnt de la rive droite de la Garonne: hassin versant de 38 km?;
ligne de faite culminant 4 2629 m; sources 4 plus de 2 000 m;
cours E.-W_; pente 10 % pour le cours principal; schistes siluriens;
prairies de fauche autour du cours principal, bois de hétres sur le
flanc gauche de la vallée; débit moyen 1,15 m?/s, maximum mai-juin.

2.2.7. — Le ruisseau de Mourtis, entre 1 200 et 300 m.

Afflucnt de la rive droite dec la Garonne; bassin versant de 7 km?,
ligne de faite culminant a 1856 m; sources vers 1 400-1500 m;
cours E-W.; pente 12 % ; calcaires apliens i faciés urgonien; bois
de hétres sur les flanes de la wvallée, prairies de fauche prés du
ruisseail.

298 — La Garonne a 500 m,

En amont de $t-Béat; bassin versant de 620 km?; cours S.E.-
N.W.; pente 0,7 9 ; petite plaine alluviale d’un km de large au
maximum, galerie d’aulnes et pcupliers, prairies de fauche et
bocage: quelques bois de chénes pubescents et de chétaigniers sur
les flancs de la vallée; débit moyen annuel de 22 m?/s, maximum
en mai et juin (environ 40 m3/s), deux minima de 11 m3/s en
septembre ct déccmbre, séparés par unec légére reprise en octobre
et novembre (13 m®/s) (valeurs de 1961).
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se de¢ l'étage du hétre, avec bois de hétres et quelques chénes
pubescents sur les flancs de la vailée. Climat, ¢f. fig. 2.9

Débit trés perturbé par des captures en amont; courant parfois
interrompu en été, 4 1080 m, la température atteignant alors 22° C
dans les flaques; débit plus soutenu & 1000 m, par suite des
apports de petits affluents non captés; {(température maximale
observée 11,5 C, sans doule nettement inférieure an maximum
réel).

Quatre séries de mesures, en ¢té, par P. Barriére : oxygéne
dissous, 98 4 108 % de Ia teneur a saturation; alcalinite, 1,2 2
1,4 mvai/l; dureté, 1,4 a 1,6 mval/l; x,, = 125 a 130 micromhos/
cm; pH= 8,1 &4 8,3.

Lit de 2 & 3 m dc large, rempli de bloes poriant des mousses ef
de galets; petites cascades; vitesse de 'ordre de 50 em/s dans les
zones profondes, & 1 00 m.

Douze prélévements de faune henthique, compiétés par une
dizaine de chasses d’imagos.

9392 — Le Lez & 750 m.

Environ 6§ km en aval de la station précédente. Bassin versant
de 60 km? environ. Cours S, W.-N.E.; pente 2 %. Pelite vallée de
200 & 300 m de large, remplie d’alluvions récentes; mémes ter-
rains que ci-dessus. Bocage de 1étage des chénes, avec galerie
d’aulnes et de saules. Climat, cf. fig. 2.10.

Débit moven annuel de Uordre de 2 m? 4 2,5 m?/s, perturbé par
les retenues amont, mais sans dérivations importantes. Maximum

mm -

106 "
50 - L
! +
]
1 F ™ A Iy B ) N 3
Fia, 2.10. — Pluviosité dans la vallée du Lez. Tirets : Seintein, alt. 760 m.

Pointillés ; Castillon, alt, 300 m. Traits pleins : Moulis, ali. 470 m. Moyennes
mensuelles, péricde 1901-1930.
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en mai et juin, minima en septembre et janvier-février, séparés
par une légiére reprise en novembre. En amont, ancienne exploi-
tation de minerais de plomb et de zine, non en aciivité au moment
de cette étude.

Quatre séries de mesures, en ¢té, par P. Barriére. Température
maximale observée, 16° C; cau saturée en oxygéne dissous; alca-
linité, 1,4 4 2 mval/l; dureté, 14 i 24 mval/l; y, = 124 &
220 micromhos/cm; pH = 8,2 & 8,3,

Lit de 10 m de large; profondeur de 50 cm 4 1 m; fond cons-
titué de galets et de graviers, avec quelques bloes portant des
mousses; vitesse atteignant par endroits 1 m/s, 4 5 cm du fond.

Six prélévements de faune henthique, complétés par une dizaine
de chasses d’imagos.

2.3.3. — L’Isard & 810 m.

Affluent de Ia rive gauche du Lez. Bassin versant de 20 km?
environ; ligne de faite culminant & 2654 m. Bassins versanis
adjacents : la Bouigane, au N.; le ruisseaun de Maudan, a I'W.
(cf. 2.26): l¢ Rio Yiiola, au S.; le Lez, 4 'L, Cours W.-E,;
pente 10 9%. Schistes ¢t calcaires massifs dévoniens. Bocage de
Pétage des chénes; dense galerie sur les rives; bois de hétres sur
les flancs de la vallée.

Débit perturbé par la refenue de l'étang d’Araing, mais écou-
lement permanent par suite des apports de nombreux petits
affluents non captés.

Deux séries de mesures, en été, par P. Barriére. Température
maximale ohservée, 14° C; eau saturée cn oxygéne dissous; alca-
linité, 2,2 et 2,4 mval/l; dureté, 2,5 et 2,6 mval/l; x, = 245
et 255 micromhos/em; pH = 8,2 et 8,4.

Lit de 5 & 6 m de large, rempli de galets et de blocs pouvant
dépasser 1 m® et portant des mousses; vitesse atteignant par
endroits 80 cm/s, & 5 em du fond.

Six prélévements de faune henthique, complétés par une dizaine
de chasses d’imagos.

234, — ¢ Orle - 1009 m ».

Source et son émissaire, sur le flane cuest de la Vallée d'Orle,
au-dessus du lieu-dit « La Pucelle ». Emissaire W.-E,, & trés forte
pente {70 %)}, tombant en cascades dans POrle. Schistes et cal-
caires siluriens. Prairics de fauche prés de la source, puis bois
de hétres.

Température relevée mensuellement, trés constante prés de la
sgurce : minimum 7° {, en janvier et avril; maximum 9° C, ¢n
juin, juillet ct septembre. Quatre séries de mesures par P. Bar-
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23.7. — L'Orle 4 660 m.

Un kilométre en aval du point précédent. Cours S.-N.;
pente 4 %. Vallée de 158 & 200 m de large remplie d’alluvions
réeentes. Bocage de D'élage des chénes.

Débit trés perturbé par un barrage en amont et une dérivation.
Ecoulement permanent grice a des affluenis non captés.

Cing séries de mesures en février, mars, juilict, aolit et sep-
tembre par P. Barriére, complétées par moi-méme pour les lem-
pératures (fig. 2.11). Alealinité, 1,8 4 2,5 mval/l; durcté, 2,2
4 3 mval/l; x,, = 190 2 235 micromhos/cm; pH = 8,2 4 8,4,
I'enrichissement en sels dissous par rapport & 'Orle 4 860 m est
dit 4 la iraversée de caleaires carboniféres,

Lit de 5 4 6 m de large, partiellement & sec par suite de la déri-
vation sus-mentionnde; galets et graviers; vifesse & § em du fond
atteignant par endroits 40 cm/s.

Une dizaine de prélévemenis de faune henthique et six chasses
d’'imagos.

2.3.8. -— Le Ribérot a 800 m.

Affluent de la rive droite du Lez. Bassin versant de 41 km?;
ligne de faite culminant & 2 838 m. Bassins versants adjacents
a I'W.,, I'Orle; au 8., le Rio Noguera Pallaresa; & 'E., lc Salat, par
Iintermédiaire du ruisseau d’Estours; au N.E., le Balamet el le
ruisseau d’Elruc. Sources et étangs vers 2000 4 2200 m, 7 4 § km
en amont. Cours subrectiligne $.-N.; pente 6 %. Schistes el cal-
caires carboniféres, alluvions récentes dans le fond de la wvallée,
Galerie de la série de 'aulne le long du cours d’eau; bois de chénes
pédonculés sur la rive droite; prairies de fauche sur la rive gauche.

Débit mesuré un peu en amont (ef. fig. 2.12}.

M i

Fre. 2.12. — D£bit du Ribérot 4 880 m. Valeurs mensuelles minimales {tireis),
maoyennes {trait plein) et maximales {pointillés), pour la période 1957-1962.
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Deux séries de mesures, en été, par P. Barriére. Température
maximale observée, 17° C; eau saturée en oxygéne dissous; alca-
linité, 1,2 4 1,4 mval/l; dureté, 1,1 & 1,3 mval/l; x,, = 120
et 141 micromhos/cm; pH = 8,1 et 8,4. Les différences par rap-
port aux cours d’eau précédents sont dues 4 la présence en amont
d¢’'un massif granitique.

Le lit, de 8 4 10 m de large, est rempli de galets et de bloes de
granite de plnsieurs m?, sans doute transportés par le glacier
pléistocéne du Ribérot, qui est descendu plus bas que ceux des
vallées wvoisines {(cf. CHEvanLier 1854). Vitesse dépassant 1 m/s.
Mousses ahondantes sur les blocs de granite,

Six prélévements de faune benthique et six chasses d’imagos.
2.3.4. - Le Ribérot & 700 m.

Deux kilométres en aval de la station précédente; mémes carac-
téristiques, mais barrage détournant une partie importanie
des eaux.

23.10. — Le Balamet & 1000 m.

2.3.10.1. — Affluent de la rive droite du Lez. A 1000 m, bassin
versant de 6 km?; ligne de faite culminant 2 2383 m. Etang
41894 m, 3,5 km ¢n amont; sources vers 1 800 m, 2 km en amont,
dans des schistes et calcaires dévoniens et carhoniféres sur la rive
gauche, des gneiss sur la rive droite. Bassins versants adjacents :
au S.W,, le ruisscau d’Etiruc et le Ribérot; 4 TE. le Salat, par
I'intermédiaire du ruissean d’Esbints {(S.E.) et du ruisseau
d’Alos {(NE.}.

2.3.10.2. — Cours principal S E-N.W.; pente 20 % éboulis gra-
nitiques et dépodts glaciaires; prairies de fauche. Sur la rive gauche,
plusieurs sources, avec des émissaires de 100 & 200 m de long,
coulant dans un bois de hétres.

2.3.10.3, Températures extrémes observées : sources, 8 C
{mars) et 9° C (juillet); cours principal, 5,4° C {avril} et 12,53° C
{juillet). Il est probable que la température du cours principal des-
cend a environ ,5° € en plein hiver, mais que les sources se
maintiennent vers 7 4 9° C, comme dans la station « Orle -
1000 m ».

Deux séries de mesures, en juillet et septembre, par P. Barriére.
Emissaires des sources : alcalinité, 1,4 et 1,6 mval/l; dureté, 2,1
et 2.3 mval/l; x. = 3556 et 400 micromhos/cm; pH = 7.8 et 8;
ecau saturée en oxygéne dissous. Cours prineipal : alealinité, 1,2















(31) PLECOPTERES, HYDRAENA ET ELMINTHIDAE DES PYRENEES 257

et 1,4 mval/l; dureté, 1,8 et 3,5 mval/l; x,, = 190 et 300 micromhos/
cm; pH = 7,7; ean saturée en oxygéne dissous. La différence entre
Palcalinité et la dureté est due & la présence de sulfates, probable-
ment dissous lors de la traversée de terrains triasiques, le long de
la ligne de contact entre la zonc axiale, au sud, ¢t le massif pri-
maire externe de Castillon {ou « de Bouirech » in CHEVALIER 1854),
au nord.

Emissaires des sources formant de petites cascades dans les
é¢boulis granitiques, avec des ruisselets de quelques centimeétres
de prefondeur; végétation abeondante; par endroits, bras latéranx
avec de la vase humique noire.

Cours principal de 1 4 2 m de large; graviers et quelques pierres
portant des mousscs; courant atteignant 90 em/s.

Quinze prélévements de faune benthique et une dizaine de chas-
ses d’'imagos.

23.11. —— Le Balamet & 600 m.

Six kilométres en aval de la station précédente. Cours S.E-N.W.;
pente 5 %. Zone dc contact enire les granites de la zone axiale,
sur la rive gauche, et les gneiss du massif primaire externe de
Castillon, sur la rive droite. Entre 1 {0 et 600 m, le Balamct a
traversé des calcaires métamorphiques secondaires avec filons
d’ophite. Bocage de I’étage des chénes.

Barrage & 660 m, détournant une partie des caux, mais affluents
hon captés assurant un écoulement eontinu.

Température maximale observée, 16° C en septembre.

Deux séries de mesures par P. Barriérc. Eau saturée en oxygéne
dissous; alcalinité, 1,2 et 1,3 mvai/l; dureté, 1,4 mval/l; x,, = 180
et 225 micromhos/cm; pH = 7,6 et 7,8.

Lit de 4 2 B m de large; profondeur 20 a 50 cm; galets et quel-
ques blocs pertant des mousses; vitesse atteignant T m/s an
milieu du I[it.

Six prélévements de faune benthique, complétés par une dizaine
de chasses d’imagos.

2312, — Le Iez & 430 m.

23.121. — Environ 8 kilométres en gamont du confluent avee le
Salat, en face du Laborateire Seuterrain du CN.R.S, de Moulis.
Bassin versant de 380 kme? Bassins versants adjacents : au N.,
I’Arbas; au N.W., le Gers; 4 I'W., la Garonne; au S, le Rio
Noguera Pallaresa; a4 T'E.,, le Salat. Origine de l'eau, ef. 2.3.1,
233, 23.5, 238 et 2.3.10. Cours SW.-N.E.; pente 1 %.
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Fiz. 2.13. — Débits mensuels du Lez. Pointillés : & 830 m, période de 1909-1337.
Trait plein + 4 430 m (Moulis), période 1548-1960.

23122, - . Terrains traversés en amont trés variés, du granite
au caleaire. Au niveau de la stalion, vallée alluviale de 500 m de
large environ, avee calcaires et dolomies jurassiques sur les flancs.
Etage du chéne pubescent, petite polyculture, prairies prés du
cours d’eau. Glimat, cf. fig. 2.9, pour Saini-Girens, 6 km en aval;
pluviosité : 900 & 1 000 mm.

Haute vallée avee un éguipement hydroélectrique complexe et
une retenue de 7000 000 m?* [Basonneau 19427, Mines de zine et
de plomb 25 km en amont, entre le « Lez 8 1000 m » et le « Lez
4 750 m »; exploitation trés sporadique {cf. CHEvaLiEr 1958), non
en activit¢ lors des recherches.

La guantité d’eau provenant du lavage du mineral était infé-
rieure gu dixiéme du débit 4 430 m, et la pollution faible, sans
commune mesure avec ceile des cours d’eau gallois étudiés par
CARPENTER [1927]), LAURIE et JonEs [1938) et Jones [1940 a, b].

23123, — Débit moyen annuel, de 1948 & 1960, 11,7 m?/s,
cf. fig. 2.13. Reprisc hivernale plus nette que pour le Lez & 830 m
et le Ribérot 4 880 m, due a 'altitude plus basse.

Température enregistrée en continu {fig. 2.14). Amplitude jour-
naliére maximale de 5° C, en été; amplitude minimale voisine de
la limite de précision de l'enregistreur, de l'ordre de 0,2° C en
mars 1962. Maximum journalier vers 14 h en hiver et au prin-
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temps, vers 18 h en été, échauffement plus rapide que le refroi-
dissement {environ : 1/3, 2/3, cf. fig. 2.15).
Six séries de mesures. Alcalinité, 1,3 4 1,9 mval/l; dureté, 1,6
a 2,2 mval/l; x,3 = 155 4 210 micromhos/em; pH =82 4 8,5,
Lit de 10 &4 15 m de large; profondeur dépassant 1 m en dcbit
nioyen, vitesse supérieure 4 1 m/s. Galets, quelques blocs avec des
Inousses,

Deouze prélévements de faune benthique, complétés par une ving-
taine de chasses d'imagos.

2.4. — PREPYRENEES.

En V'absence de vallée longitudinale importante, le passage de
la montagne aux régions de prémontagnes et de collines est assez
progressif entre la Garonne et "Ariége. L’Arize descend d’un mas-
gif primaire externe nord-pyrénéen, lec Volp est isolé des Pyrénées
proprement dites par la vallée du Salat et celle du petit ruisseau
de Baup. De méme, si 'on convicnt généralement de séparer les
Petites Pyrénées (4 'ouest) du Plantaurel (a 'est) par Ja vallée
du Velp, la eréte monoclinale du Plantaurel ne se détache nette-
ment qu’a partir de UArize. Au point de vue structural comme au
point de wvue stratigraphique [Virratre 1962], la zone comprise
enire les deux riviéres est une zone de transition. La morphologic
de toute cette région a été décrite de fagon trés détaillée par
Goron [19417.

2.4.1. — L’Arize 4 300 m (Grotte du Mas-d’Azil).

Bassin versant de 180 km? environ; ligne de faite culminant
4 1617 m. Bassins versants adjacents : le Volp, & I'W.; des
affluents du Salat, au 8.; des affluents de I’Ariége, 4 ’E. Sources
vers 15600 m, 23 km en amont, dans des terrains sédimentaires
primaires. A 300 m, traversée de la Grotte du Mas-d’Azil, sur 250 m
environ; cours N.-S.; penle 0,25 %. Calecaires lhanétiens [ViL-
LATTE 1962]. Au-dessus de la grotte, garrigue de la série du chéne
vert, propémeéditerranéenne [GausseEn et Revy 1947], ot bois de
chénes pubescents. Lit large de 20 4 30 m, avec de gros hlocs de
rochers caleaires. Une quinzaine de chasses d'imagos sur le parapet
de la route traversant fa grotte.
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voisin, Rimont). Lit de 1 4 2 m de large, profond de 20 2 50 c¢m,
Sables et limons résultant de la décomposition du flysh céno-
manien, avec quelques pierres. Cing prélévements et six chasses
d’imagos.

2.4.3. — Le Volp a 460 m.

Cing kilométres en aval de la station précédente. Bassin versant
de 10 km? environ, Ligne de faite culminant 4 700 m, Cours E-W.,
penic 1 %. Le Volp quitte le flysh cénomanien et pénétre sous un
¢ tue » de calecaire compact aptien, 4 faciés urgonien, constituant
le front d’un anticlinal déversé vers le nord, an-dessus de la zone
cénomanicnne. Tue couvert de hroussailles et de lande calcaire &
buis; aulnaie prés du ruisscau, cn amont de la perte; prairies de
fauche; lit large de 1 & 2 m, rempli de gros blocs de caleaire couverts
de mousses, roche en place par endroits, Quatre prélévements et
une vingtaine de chasses d'imagos, 4 lentrée de la grotte et sur
les parois de eclle-ci.

IF1e. 2.17. — Pluviosité dans la région du ¥Veolp, Pointillés : Rimaont, alt, 565 m,
total annuel 1122 mm, période 1901-193), Trait plein : Sainte-Croix, alt.
300 m, total annuel 757 mm, péricde 1838-1908., Tircts : Cazéres, pris du
confluent avec la Garonne, alt. 240 m, total annuel 692 mm, période 1901-1930.

244, — Le Volp & 430 m.

2.4.4.1, — Trois kilométres en aval de la station précédente, en
amont du premier pont de la N. 627 sur le Volp. Bassin versant
de 15 km coviron. Cours 8.S.E-N.N.W.; pente 1,2 %.
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les cours d’eau de la méme région permet d’estimer le module spé-
cifique 4 10 1/s/km?. Il s’agit d’un simple ordre de grandeur. La
présence de zones caleaires importantes rend égalecment assez
approximatif le caleul de la surface des bassins versants. On obtient
ainsj un débit moyen annuel de 'ordre de 0,1 4 (,2 m3/s. Le régime
est pluvial et les variations du débit suivent celies des précipitations
(voir fig. 2.17, Rimont et Sainte-Croix}.

Vingt-cing enregistrements de tempéralure en continu, de huit
a dix jours chacun (fig. 2.18). Douze séries de mesures; alcali-
nité : 2,8 mval/l, en crue; 5 mval/l, pour les débits moyens;
5,7 mval/}, 4 I'étiage; dureté : 3.2 mval/l (crue), 5 mval/l {débits
moyens), 5.8 mval/l (étiage); x» = 280 micromhos/cm (crue),
450 micromhos/em (débits moyens), 510 micromhos/em (étiage);
pH = 8 (cruc}, 8,1 — - 8,2 {débits moyens), 8,3 (étinge). Eau saturée
en oxygénc dissous.

Lit large de 1,50 4 2,60 m, formé d’'une succession de seunils et
de mouilles. Sur les premiers, blocs de quelques dms®, couverts de
mousses, et gravillons; vitesse atteignant 80 cm/s, pour un débit
moyen; profondeur 10 & 30 cm. Dans les secondes, bloes recouverts
de limons et portant quelques mousscs; courant presque nul; pro-
fondeur supéricure a4 1 m. Mouilles et seuwils de longuecur compa-
rable, prés de la station.

Unc trentaine de prélévements de faune benthique et de chas-
ses d'imagos.

245 — Le Volp & 280 m.

2.4.5.1, — Vingt kilométres en aval de la station précédente, un
peu en aval du premier pont de la D. 4 sur le Volp, aprés Sainte-
Croix-Volvestre. Bassin versant de 80 km? cnviron. Ligue de faite
atteignant 7560 m. Direction générale S.)E-N.W. Cours sinueux,
S.W.-N E. an niveau de la station, et formant une boucle en aval.
Pente 0,5 %.

2.45.2. — ILintre 430 et 280 m, l¢ Volp traverse les Petites-
Pyrénécs, constituées par un synclina! et un anticlinal. I rencontre
A trois reprises les mémes couches, formées surtout de calcaires et
de marnes s’étageant du Maestrichtien 4 I'Yprésien. En amont de
la station, il coule dans ses propres allavions, dans une petite
valiée de 300 m environ creusée dans les marnes. A 280 m, gorge
dans des calcaires lacustres durs daniens ¢t des calcaires marins
thanéticns.

Galeric d’aulnes prés du cours d’cau, bois de chénes pubescents
et pédonculés sur la rive droite, prairics et champs, pctite poly-
culture. Cing kilométres en amont, traversée du village de Sainte-
Croix {700 habitants). Pas d’'industrie; quelques déversements
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d’eaux usées; abreuvoirs; ¢i ¢t li, des barrages de 2 4 3 m de
haut pour l’alimentation d’anciens meoulins.

2.453. — Mémes remarques que ci-dessus pour le débit (0,5
a 1 m3/s). Température : voir fig. 2.19. Dix séries de mesures.
Alealinité, 2,4 mval/l (crue), 4 mval/1 (débit moyen), 5 mval/l
(8tiage); dureté, 2,6 mval/l (crue), 4,6 mval/! {débit moyen},
5,2 mval/l (¢tiage); x.s = 255 micromhos/cm {cruec}, 420 micro-
mhos/cm (débit moyen), 460 micromhos/em {étiage); pH = 7.9 4
83.

Succession de seuils et de mouilles comme 4 430 m, mais les
premiers sont de longueur trés inféricure 4 celle des seconds. Sur
les seuils, larges de 2 4 3 m et profonds de 20 4 30 m, galets et
quelques rares blocs portant des mousses; vitesse, 50 4 100 cm/s.
Bans les mouilles, larges de 10 m environ et prefonds de plus
de 1 m, galets ct blocs couverts de limon, courant presque nul.

Vingt-cing prélévements et une dizainc de chasses d’imagos.

246. — Le Volp & 240 m,

2.4.6.1. — Neuf kilomeéires en aval de la station précédente; un
peu en amont du pont de la D, 40. Bassin versant de 100 km?
environ. Direclion générale N.-S., cours sinueux. Pente {5 %.

2462, — Le Volp sort des Petites Pyrénées 2 km aprés la
station & 280 m. Vallée d’alluvions, large de 3 4 4 km; le Volp
coule a 300 m du flane droit, constitué par des molasses miocénes;
cette dissyméirie de la wvallée résulte de la migration vers I’aval
du confluent avec la Garonne [TAILLEFER 19517.

Pctite polyculture : blé, tabac, guelques prés. Galerie de peu-
pliers, aulnes ef ronces, A cing kiloméfres en amont, traversée du
village dn Plan (400 habitanis). Quelques points servant
d’abreuvoirs.

2.46.3. — Ordre de grandeur du débit, I m*/s. Température :
voir fig. 2.19. Dix séries de mesures. Alezalinité, 2,2 mval/l {erue),
4,3 mval/l (débit moyen), 4,6 mval/l {étiage); dureté, 2.4 mval/l
(crue}, débit moyen et étiage, 5 mval/l; x;, = 240 micromhos/cm
(crue), 440 micromhos/em (débit moyen}, 455 micromhos/cm
(étiage}; pHl = 7.9 4 8,3; pourcentage d’oxygéne dissous par rapport
a la saturation, 80 a 104.

Seuil Tong de 3 4 4 m, large de 4 & 5 m, profond de 10 & 20 ¢m;
galets et quelques hloes; vitesse atteignant 1 m/s. Mouille large
de 10 & 12 m, profondeur supérieure a4 1 m, s’étendant sur plu-
sieurs dizaines de meétres, avec des galets recouverts de limons un
peu en amont du seuil.

Une vingtaine de prélévements ef une irentaine de chasses
d’imagos.
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2.4.73. — Température de la source oscillant entre 13° C (mars).
et 14° C (septembre). Température du ruisseau dépendant des
apports amont; minimum observé 95° €, maximum 14,5° C
(fig. 2.20). La seconde valeur est sans doute proche du maximum
réel mais les crues suivant les chutes de neige doivent ahaisser la
température nettement au-dessous de 9,5° C.

Huit séries de mesures. Alcalinité, 4 4 4,2 mval/l (2,6 mval/l
en crue); dureté, 4.6 & 5 mval/l (3 mval/l en crue); x,; = 380
4 450 micromhos/em (290 micromhos/ecm en crue); pH = 7.2 a
la source, 7,5 4 8 dans le ruisseau. Pourcentage d’oxygéne dissous
par rapport 4 la saturation, 70 4 80.

Lit large de 1 a 2 m. ID’amont en aval : — une zone calme,
profondeur 15 & 20 cm, avec des blocs de pierres portant des Hépa-
tiques immergées et reposant sur un fond de sable; — une cascade
de 3 m de dénivellation, recouverte de mousses avec quelques dépots
encrofitants; — une zone & courant un peu plus rapide que la zone
amont (vitesse atteignant 0,5 m/s), avec des pierres d’un a plu-
sieurs dm?, sur fond de sable.

Une soixantaine de prélévements de faune benthique et
une {rentaine de¢ chasses d’imagos.

2.4.8. — Le Ruisseau de la Forét a 330 m.

Un kilométre en aval de la station précédente. Bassin versant
de 2 km?; ligne de faite culminant a 560 m. Cours W.SW.-EN.E,
Pente 1 %.

Entre 340 ct 330 m, quelques zones i courant trés lent, dans
des argiles, Sapinitére avee quelques chénes et chitaigniers.

Température, cf. fig. 2.20. Dix séries de mesurcs. Alcalinite, 3,8
a 4,4 mval/l (2,4 en crue); dureté, 44 4 5 mval/l (3 mval/l en
crue); xs = 40O 4 455 micromhos/em (290 micromhos/em en
cruc); pH = 8§ a §2.

Lit Jarge de 1 4 1,5 m, profond de 10 a 20 cm, formé de graviers
et de sable; vilesse de 0,0 m/s, pour un débit moyen.

Une douzaine de prélévements et de chasses d'imagos.

Remarque. — Quelques caplures ont également été effectuées
entre cette station et le eonfluent du Ruissean de la Forét et du
Volp; elles sont désignées par la mention « Ruissean de la Forét
4 310 m » daos le chapitre IV.

25. — ENVIRONS DE TOULOUSE.

25.1, — La Garonne & 140 m.

Bassin versant de 9980 km:, Cours 8.-N. Pente, 0,12 ¢, Vallée
alluviale de plus de 20 km de large, dissymétrique, la Garonne
longeant les molasses miocénes sur la rive droite, Petite polyculture
dans la vallée. Quelgues peupliers. '
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Débit moyen, 182 m*/s {période 1921-1980); régime nival de
transition, maximum mensuel de 300 m*/s environ, en mal;
minimum mensuel de 100 m3/s, en aoflit.

Résultats de mesures hebdomadaires cffectuées pendant plus de
dix années par M. Vignes, du Laboratoire d’Hygiénce de la Ville
de Toulouse : alealinité, 1 4 3 mval/l (moyenne 1,6 mval/l}; dureté,
1,2 4 3,4 mval/l (moyenne 2 mval/l); x,, = 120 a 280 microm-
hos/em {moyenne 218 micromhos/cm): pH = 7,5 4 8,56 (moyenne 8).

Lit de 150 a 200 m de large; fond de galets, avec dépdts limoneux
dans les endroits calmes.

Nombreuses captures d’imagos de Plécoptéres par R. Despax,
complétées par quelques prélévements d’H. Cadot et moi-méme
(étude en cours).

2.5.2. - . Aulres cours d'eau des environs de Toulouse.

L'influence de¢ T’homme est ici prépondérante : les faucar-
dages, rectifications du cours et pollutions modifient sans cesse
les conditions écologiques. Aussi les caplures faites dans divers
ruisseaux de la région toulousaine ont-elles été regroupées sous
la mention « Environs de Toulouse » ¢t n'ont-elles été utilisées
que pour préciser Pextension en plaine de quelques espéces ahsentes
dans la Garonne.

2.6. — CONCLUSION.

La Vallée d’Aure ct le Couscrans sont séparés par une cinquan-
taine de km. 8i les principaux éléments du climat présenient un
net gradient de IAtlantique a la Meéditerranée, les variations sont
moins rapides au centre de la chaine pyrénéenne qu'aux deux extré-
mités. Au point de vue dynamique, tout le versant nord des Pyrénées
centrales est soumis 4 I'influence des mémes masses d’air. On peut
admelitre, en premidre approximation, que les cours d’eau étudiés
appartiecnnent 4 la méme unité climatique. Les auleurs, d’ailleurs,
s'accordent a situer le Couserans dans le domaine atlantique [Gavs-
SEN 1926, CHEVALIER 1954] et les multiples nuances locales sont
essenticllement dues au relief.

Dans la Vallée d’Aure et [e Couserans, la pente diminue avec
Paltitude et, a altitude égale, avee l'importance des cours d’eaun.
Les régimes d’écoulement passent de fagon graduelle du type nival
pur (Estaragne) au type nival de transition (Lez a 430 m, d’aprés
la terminologie de I'Annuaire hydrologique de France). Les tecmpe-
ratures maximales varient comme I"altitude et 1a pente. La végétation
et les activités humaines, enfin, ne présentent rien d’excepticnnel.

C’est la nature des terrains qui limile le plus la représentativité
des stations choisics. Les schistes et calcaires primaires fortement
plissés forment une partie importante de la zone axiale et des
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massifs externes nord-pyrénéens. Toutefois, pour avoir une vue
d’ensemble des Pyrénées centrales, il sera nécessaire d’étudier ulté-
rieurement les massifs cristallins. Les captures cffectuées dans
le massif granitique du Néouvielle ne renferment pas d'espéces
propres. Mais la pauvreté des caux en scls dissous ¢t les formes par-
ticuliéres du relief glaciaire en terrain granitique peuvent entrainer
I'cxistence de groupements d’espéces assez différents de ceux que
j’al examinés,

Le Voelp 4 430 m présente une pente a peine supéricure i celle
du Lez 4 la méme altitude, malgré la superficie 25 fois plus faible
de son bassin versant. Son régime est de type pluvial; les tempé-
ratures maximales, qui sont de 19" C dans le Lez 4 430 m, attei-
gnent ici 23° C (Volp a 430 m). Ces caracféres se retrouvent dans
tous les cours d’eau qui ne prennent pas leur source dans les
Pyrénées proprement dites. L'importance de la suvperficie du sol
occupée par les cultures et la densité du peuplement humain ne
sont pas non plus particuliéres au Volp.

Les caleaires récents, lrés solubles, qui donnent aux eaux du
Volp leur durcté élevée s’élendent peu 4 V'ouest : 4 une trentaine
de km, les plis des Petites Pyrénées s’ennoyent sous les dépdts du
Plateau de Lannemezan. Vers 'est, les influences méditerranéenncs
se font plus vite sentir 4 moyenne allitude qu’en haute montagne.
Ces denx données géographiques restreignent un peu 'étendue du
territoire ol pourront étre généralisés les résultats obtenus.

La wvallée du Volp s'oppose a4 la Vallée d’Aure ¢t an Couserans
4 la fois par le relief et par la nature des terrains. Celte coincidence
complique "analyse. Mais il scra souvent possible de faire la part de
I'un et de Fautre en utilisant des observations effectuées hors de
la région étudiée.

Le Ruisseau de la Forét, enlin, occupe une position isolée : le
sable dc son lit cst un sable « fossile », qui ne correspond pas
4 la maturité du cours d’eau; la tache sombre de la sapiniere de
Sainte-Croix tranche sur les teintes plus claires des bois et cultures
avoisinants, aussi bien quand on la regarde du haut du platean de
Lahitére que quand on examine la earte de [a végétation [(GAUSSEN
et REY 1947].

Ces singularités sont plus apparenfes que réclles. Alors qu'une
riviere coule souvent dans ses propres alluvions et modéle toute
la naturc environnante, les ruisscaux de moindre importance restent
étroitement soumis aux conditions extéricures. Il existe dans la
méme région plus d'un type de petit cours d’eaun et certains différent
beaucoup du Ruisscan de la Forét. Mais il n’aurait pas été possible
de tenter de tirer des conclusions de portée générale sans avoir
£€tudié au moins un cours d'eau a faible débit.
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CHAPITRE 111

PLECOPTERES, HYDRAENA ET ELMINTHIDAE DES PYRENEES
FRANCAISES ET DES BASSINS NORD-FYRENEENS

3.1, — INTRODUCTION

La limite nord de la région étudiéc cst formée par la Garonne en
aval de Toulouse, une ligne Toulouse-Carcassonne et ’Aude en aval
de Carcassonne. Seuls sont donnés ci-dessous les synonymes
employés dans cette région. Lorsque Pespéce y a été reddcriie sous
un nom nouveauy, le nom d’auteur est suivi d'une virgule et de la
date de la description. Lorsque des auteurs ont simplement utilisé
un nom qui s’est révélé ultérieurcment inexact, la date de publica-
tion est indigquée entre crochets []. Puis les données relatives &
chaque espéces sont réparties en cing rubrigues.

a) Les descriptions de référence ou les deseriptions des larves
employées éventuellement pour les déterminations, en sus de la
description originale.

b} Le nombre d'imagos (i.).

Pour les Plécoptéres, il s’agit des exemplaires de la Collection
Despax du Muséum d’Histoire naturelle de Paris (enviren 4 004 indi-
vidus}, de ceux de ma collection personnelle (environ 10 000 indivi-
du), et, enfin, de 300 imagos dont M. Aubert, du Musée Zoologique
de Lausanne, a bien voulu me communiquer la liste. Les Plécopiéres
sont presque toujours indéterminables sur le terrain, Aussi n'y a-t-il
pas de tri lors des caplures et les collections et listes faunistiques
reflétent-elles assez bien ’abondance réelie des espéces lors des
périodes de chasse. Il est aisé, par conire, de récolier en quelques
minutes plusieurs centaines de larves et de larvules, dans un lavage
de mousse par exemple, ¢t leur nombre n'aurait pas cu beaucoup de
signification.

Pour les Coléoptéres, il s’agit de récoltes personnelles (environ
10 000 imagos}, complétées par Uexamen de gunelques collections
(600 imagos, voir BERTHELEMY 1962, 1964 a, b, d, 19656 a). Le
nombre des larves d’Elminthidace n’est pas indiqué pour la méme
raison que pour les Plécoptéres.

e} Le nombre de stations (st.).

Le premier ou le seul nombre indiqué correspond aux stations
d’olt proviennent les imagos cités en b, le second i celles ol seules
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des larves ont été réceltées et aux stations relevées dans des publi-
cations ol ne figure pas le nombre des adultes capturés. La fixation
du nombre des stations sifuées sur un méme cours d’eau est parfois
un peu arbitraire. Dans la pratique, les zones de chasse sont séparées
les unes des autres par de grandes portions du cours d'eau ou les
captures sont exceptionnelles.

d} La répartition par département : Basses-Pyrénées (B. P.},
Haute-Pyrénées {H. P.), Haute-Garonne (H. G.}, Ariége (Ar.), Pyré-
nées-Orientales {P. 0.). Les noms des autres départements ne sont
pas ahrégés. Le symbole ! indique gue j’ai vu des exemplaires de
la provenance indiquée.

e) La disiribution géographique en Europe occidentale et en
Europe moyenne, jusqu's une ligne atlant de I’Adriatique a Ia Bal-
tique. Dans un trés proche avenir, il sera possible d’inclure égale-
ment les Carpates dans un sembiable exposé. Les Plécoptéres v font
I'objet de recherches intensives, tant en Tchécoslovagquie [WINKLER
1957, Ravser 1985 aJ, qu'en Pologne [Sowa 1961, 1962, 1964, WoJ-
TAS 1064 a, h], en U.R.8S8. [ZHiLTZOVA 1964] et en Roumanie [Bo-
GOESCO ¢t TaBacArRU 19680, BoTosANEANU et TaABACARU 1963, ILLiks
1963 h, Miro~ 1680 a, 1962, 1964, K1s 1963 a, 19683 b, 1964 a, 1961 b,
Kis et Sowa 1964, Kis et SzExeLy 1965]. Mais le nombre élevé
d’espéces nouvelles qu’on y décrit chague année montre que cetie
prospection faunistique n’est pas complétement achevée. Pour les
Hydraena, on dispose des mises au point récentes d’[EnisTEA [1958,
1959, 1962], mais les données sur les Elminthidae sont beaucoup
plus sueccinetes.

De toute fageon, les travaux cités ci-dessus montrent qu’il n'existe
pas d’aires disjointes pyrénéo-carpatiques. Les limites orientales
exactes des aires de répartition ne seraient importantes & considérer
que dans le cadre d’une synthése biogéographigue 4 I"écheile euro-
péenne, Or une telle synthése est encore impossible, faute de don-
nées suffisamment complétes sur les Balkans. On ne dispose en
cffet pour cette région que des résultats de quelques expéditions :
AUBERT [1956 d, 1963 a] et RauSer [1962 b, 1963 b, 1965 b, 1966],
pour les Plécoptéres; Janssens [1959, 1960], pour les Coléoptéres.

A Pintéricur du ferritoire ainsi défini, les régions sont réparties
en trois groupes : au sud, "Andorre et les Pyrénées espagnoles sont
séparées du reste de la Péninsule Ibérique par la valiée de I'Ebre
{voir AUBERT 1963 e et BERTRAND 1985 pour l'importance de ceiie
coupure biogéographique}; vers le nord, une premiére zone com-
prend la Franee, le Luxembourg, 1a Belgique et la Grande-Bretagne;
unc seconde zone longitudinale, paraliéle a I'ensemble des denx pre-
miers groupcs, comprend Pltalie, "’Europe moyenne (Suisse, Autri-
che, Bohéme, Allemagne) ct la Scandinavie.



(47) PLECOPTERES, HYDRAENA ET ELMINTHIDAE DES PYRENEES 273

Certaines de ces régions ont fait 'objet de mises au point récentes
dont les références ne sont pas répétées & propos de chaque espé-
ces, Ce sont, pour les Plécoptéres, les travaux d’AuBerT [1963 f] et
de BERTHELEMY [1965 b)] sur le Massif central, de MouLrins [1962,
1965] sur la Bourgogne caleaire — la faune du Morvan se rattachant
dircetement & celle du reste du Massif central [MouLins 1965] —,
d’AuBnERT [1963 d] sur les Vosges, d’Horrmann [1960] sur le Luxem-
bourg, d’AuBerRT [1956 a, 1957 b] sur la Beigique, A’Hy~NEs [1958]
sur la Grande-Bretagne, d’AuBerT [1859] sur la Suisse, d’ILLIES
(19585 a, 1963 a) sur ’Allemagne et de BrRinck [1952] sur la Suéde;
pour les Hydraena, cecux de DEReENNE [1952) sur la Belgique, de
BALFOUR-BrOWNE [1958] sur la Grande-Bretagne, d’HoRrion [1949]
et HRBACEK [1951] sur I’Europe moyenne, d’HELLEN [1839, 1947]
et d’HaxseEN [1964| sur la Scandinavie; pour les Elminthidae, enfin,
ceux d'Homrton [1955] et de SteErFran [1858, 1961] sur 'Eurgpe
moyenne ¢t A’HELLEN [1939, 1947] et Hansen [1964] sur la Scan-
dinavie.

Pour les Elminthidae, je n’ai pas repris le détail des données
fournies dans des publications antérieures [BErRTHELEMY 1962, 1864
b). La mention « toute la Franee | » indique que j’ai vu des exem-
plaires provenant de toutes les grandes régions naturelles francaises
telles que le Bassin Parisien, le Massif central, etc.

3.2. — PLECOPTERES.

3.21. — FILIPALPIA KrapaLEK, 1905

3.2.1.1. — Taeniopterygidae KraraLEK, 1905

Brachyptera risi (MorTonN, 1896)
= Taeniopteryx risi DEspax [1934 a, 1946].

a) AuserT [19569] — b) 306 1L — ¢) 26 st. — d) H. P. I, H. G.
[Despax 1934 a, 1946, 1951] !, Ar. |, Aude ! — &) Pyrénées espa-
gnoles [AUBERT 1957 a, 1983 e}, Péninsule Ibérique. Massif central,
Bourgogne calcaire, Vosges, Luxembourg, Belgique, Grande-Breta-
gne. Italie [AuBerT 1953 ¢, 1954 a, 1958, ConsicLio 1958 b, 1960,
1961, 1962], Eurcpe moyenne, Scandinavie.

Brachyptera seticornis (KLAPALEK, 1302)

= Taeniopleryx seticornis MosELY | 1835 b, DEspax [1934 a, 1946].
a) AUBERT [I959] — b) 140 i. — ¢} 19 + 8 st. — d) B. P. |,

H. P. }, H. G. [MoseLY 1935 b, Drspax 1946, 19511 !, Ar. !, Aude 1,

P. O. [Morton 1911, Desrax 1934 a, 1946, 1951]. — ¢} Andorre !,

Pyrénées espagnoles [AusBerT 1952 4, 1956 f, 1963 e]. Massif cen-
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tral, Vosges, Belgique, Ifalic |AvBert 1954 ¢, ConsigLio 1962],
Europe moyenne,

Brachyptera braueri (KLapaLEK, 1900)

= Taentopleryx braueri DEsPAR [1946].
ay Despax [1951] — b) 353 1. — ¢) 2 st. — d) La Garonne 2
Toulouse [DEspax 1946, 1951] ! — e) Péninsule Ibérique, Massif

central, Bourgogne calecaire, Luxembourg, Belgique, Europe moven-
ne, Scandinavie,

Taeniopteryx schoenemundi {MErrTENS, 1023)

= Nephelopteryx garumnica DEspax, 1929 a; Despax [1935, 1946]
= Taeniopteryxr garumnica DESPAX [1951], selon AusgrTt [1950].

a) Ausprt [1950]7 — b} 17§, —e) 6 + 5st. —d) H. P. !, H. G.
{DEspAx 1929 a, 1935, 1946, 19517 !, Ar ' — e) Massif central, Bel-
gique, Europe moyenne.

Taeniopteryx hubaulti AUBERT, 1946,

a) AUBERT [1930, 1959] — bh) T i.--¢) 1 + 4 st, — d) H. P. !,
cspéce nouvelle pour les Pyrénées. — e) Massif central, Vosges,
Luxembourg, Europe moyenne [RauSer 1957, Novakova 1958).

3.21.2. — Nemouridae KrLaPALEK, 1905

Protonemura praecox (MorTON, 1894).

a) AUBERT [1959], RauSER [1956 a] — b) 33 i. — ¢) 14 + 4 st
-—d) H. P. ', H. G. [DEspax 1939, 19517 !, Ar. | — ¢} Massif central,
Vosges, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne, Italie [AusgrT
1958, ConsicLio 1963], Eurcope moyenne.

Protonemura meyeri (PIcTET, 1842).

a) AuBerRT [1959], Ravder [1956 a1l — h) 4271, — ¢) 18 + 3 st.
—d) B.P, !, H P. {, H G, [Despax 1929 b, 1951] !, Ar. [MoseLY
1932 b] !, P. O, [Drspax 1951] ! — ¢) Andorre [Aueert 1963 e],
Péninsule Ibérique, Bretagne !, Massif central, Bourgogne calcaire,
Vosges, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne, Italic [AUBERT
1953 c, 1958], Europe moyenne, Scandinavie,

Protonemura pyrenaica pyrenaica Mosery, 1930.

a) DEsPAX [1951], Auvsert [1952 di, BERTHELEMY [1960] — b}
218 i. — e} 29 + 17 st. -— d) B.P. [MoseErLy 1932 b] !, H. P.
[MoseLy 1930, Despax 1951, BeErTrRaND et AuBrert 1952] !, H. G.
[MosELy 1935 b, Despax 1951] !, Ar. |Despax 195171 !, P. O. ! —
¢) Pyrénées espagnoles [AUBERT 1952 d, 1963 e]. Remplacée dans
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le reste de la Péninsule Ibérique par P. p. asturica AUBERT, 1954 b
{= P. lacustris AUBERT, 1952 d, nec E. PicrET, 1865 = P, penalara
AUBERT, 1936 f, selon AuBERT [1963 ¢]).

Protonemura intricata intricata {Prcter, 1842) Rrs, 1902,

a) AuBERT [1959], Rauvser [1956 aj -— b) 333 1. — ¢) 37 + 8 st
—-d) B. P. [MosELY 1932 b] !, H. P. !, H. G. {MoseLy 1935 b, Dis-
pax 1951] !, Ar. [MoseLy 1932 L] !, P. O. [MoskLy 1832 b,
Despax 1951] ! — e) Andorre [BERTRAND ¢t AUBERT 1352, AUBERT
1952 c¢], Pyrénées espagnoles [Drspax 1929 b, BERTRAND et
AUBERT 19562, 19553]!, Péninsule Ibérique, avec une autre sous-
espéce dans le centre de UEspagne, P. i, umbrosa (E. PicTET, 1865),
selon AUBERT (1952 d3. Massif central, Bourgogne calcaire, Vosges,
Luxembourg, Belgique, Ifzlie [AUBERT 1953 ¢, 1954 a, 1854 e, 1938,
ConsicLio 19568 a, 1858 b, 1962], Europe moyenne.

Protonemura risi spinulosa (Navas, 1921)

= P, fumesa oecidentalis DEspax, 1929 b; Despax [1934 al, MosELY
[1832 b]

= P. pecidentnlis MoseLy [1935 b], Drspax [1951]

= P. spinulosa BERTRAND et AUBERT [1952]), AUBERT [18952 a, ¢, d,
1957 al.

a) DEsPax [1951], AUBERT [1952 a] — b) 165 1. — ¢) 34 + § st.
— d} B. P. [MoseLy 1932 h] !, H. P. [Deseax 1951]!, H. G. [MoseLY
1835 b, DEsrax 1920 b, 1951] !, Ar. [Despax 19511 !, P. O. [DEsPAX
195171 — e) Andorre!, Pyrénéces espagnoles [BERTRAND et AUBERT
1952, Ausrrt 1452 a, ¢, d], Péninsule Ibérique, sud du Massif
central, remplacée dans ie nord du Massif ceniral et cn Europe
moycnne par P. risi risi

Protonemura tuberculata Despax, 1929 b,

h) 88i.—c) 8 + 3st.— d) B. P. [MoseLy 1932 b], H. P. [DEspaX
1929 b, 1951, Mosery 1935 b] {, H. G, [DEspax 1929 b, 1951, MosELY
1935 b1', Ar. [BerRTRAND ef AuskErT 1452], P. O.! — ¢} Andorre
[BERTRAND et AUBERT 1952], Pyrénées espagnoles [AUBERT 1963 ef.
Endémique pyrénéen.

Protonemmira beatensis beatensis Despax, 1929 b
nec P. bealensis Despax [1951, fig. 28].

a2} BerRTHELEMY [1960, 1963] — b} 245 i — ¢} 30 + 4 st. —
dy H. P.I, H. G. [Despax 1829 b]!, Ar.l, P. O.! — e) P’yrénées
espagnoles [AUBERT 1983 ¢], Péninsule Ihérique, Massif ceniral. La

forme de Ligurie [CoNstGrio 1955 b] constitue au moins une bonne
sous-espéce | BERTHELEMY 1963], sinon une espéce distincie.
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Protonemura vandeli BERTHELEMY, 1963.

b) 53 i. — e} 16 + 3 st. — 4} H. P!, H, G.!, Ar.! -— e} Andorre
{AUBERT 1963 e]!. Endémique pyrénéen.

Protonemursa angelieri BERTHELEMY, 1963
= P, nimborella DEspax [1951] nec MoseLy, 1930,

b} 121 — ¢) 2 st. — d) H. G, [Despax 19517 I, Ar. ! ¢) Endé-
migue pyrénéen.

Amphinemura sulcicollis sulcicollis (STEPHENS, 1835)

= A. cinerea DEspax (1929 b, 1934 a, 1851), Mosery [1932 b,
1935 b].

a} AvumerT (1954 b, 1959], Ravser [1963a] — b) 176 i. —
¢} 38 + 11 st. — d) B. P. {MoseLy 1932 b, BERTRAND et AUBERT
1952] 1, H. P, [Despax 1929 b, 1951, MostLy 1935 b, BERTRAND
et AuBerT 1952]1!, H. G. [DEsrax 1929 b, 1951, MoseLy 1935 b]],
Ar. [BErTRaND et AUBERT 1852]!, Aude [MoseLy 1932 b], P. O.
[MaseLy 1932 b, BERTRAND et AUBERT 1852] ! — e} Andorre [BER-
TRAND et AuBERT 1952], Pyrénées espagneles | BERTRanD ef AURERT
1952, 1955, Ausert 1952 d, 1963 e] !, Péninsule Ibérique avec, dans
une partie de la Péninsule, A. s. guadarramensis AuBert, 1952 d.
Bretagne!, Massif central, Bourgogne calcaire, Vosges, Luxembourg,
Belgique, Grande-Bretagne, Italie [AUBERT 1953 b, 1954 ¢, 1856 e,
1958, ConsicLio 1958 b, 1962], Europe moyenne, Scandinavie.

Amphinemura standfussi Ris, 1902

= Nemura vicing Navas, 1932, selon Despax [1849] et AUBER1
[1952 b].

a) AUBERT [1959], RavsSEr (1963 a] — b) 142 i, — ¢) 7 st. —
d) B. P. [DEespax 19491, H. G. [MosELy 1935 b, Despax 195111, Ar.!
e) Pyrénées espagnoles [AuBgrTt 1952 b, 1963 a]. Massif central,
Bourgogne calcaire, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne,
Europe moyenne, Seandinavie.

Amphinemura triangu’aris Ris, 1902,

“a) Aurert [1956 4, 18591, RausSEr (1863 a] — b) 88 1. — ¢} 8 st.
— d) H. P.!, H. G. [DEspax 1834 b, 185111, Ar.! — e} Péninsule
Ibérique. Massif central, Bourgogne caleaire, Vosges, Luxembourg,
Beigique, Italie [AuBerT 1953 c, 19568, ConsigLio 1958 b], Europe
meoyenne.

Nemoura lacustris E. PicTeT, 1865
= N. monspessulang DEspax, 1930 d, selon AUBERT [1956 c].
a) Drspax [1930 d] — b) 20 1. — ¢) 1 st. — d) P. O. [DESPAX
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1930 d, 1951]! — e) Péninsule Ihérique. Bordure du Massif central
[BocguET 1944, BERTHELEMY 1965 bh], Bourgogne calcaire.

Nemoura cinerea einerea RETzius, 1783

= N. pariegata DEsSPAX [1927 a, 1929 b, 1934 a, 1935, 19561], MosELY
(1932 b, 1935 b].

a) AUBERT [1959], Coxsigrio [1959] — b) 4451, —¢) 32 + 8 st.
— d) B. P. [MosELy 1932 b, BERTRaAND et AuBErT 1952], H. P.
[Despax 1927 a, 1929 b, 1935, MoseLy, 1935 b1 !, H. G. [ PeEspax 1935,
1951, MoseELy 1935 h]!, Ar. [BerTrRanDp et Avmert 1932]1, P, O.
[(MosELY 1932 b, BERTRAND et AusikrT 1952]! — e} Andorre [Au-
BERT 19562 c]!, Pyrénécs espagnoles [BERTRAND et AUBERT 1952,
1955, AuBkErT 1952 d, 19567 a, 1963 ], Péninsule Ibérique avec,
dans une partie de la Péninsule, une forme voisine de N. ¢. selene
ConsigLIo, 1959 [AumRerT 1952 d]. Massif central, Bourgogne ecal-
eaire, Vosges, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne, Europe
moyenne, Scandinavie. Italie, N. ¢. selene ConsicLio, 1959 [ AUBERT
1953 b, ¢, 1954 e, 1958, ConsicLio 1958 a, h, 1962].

Nemoura avienlaris Morton, 1804,

a) AUBERT [1959], Hy~Es [1941, 1963 b] — b) 126 i. — c) 8 st.
— d) Ar. |BERTHELEMY 1960]! — e) Massif central, Luxembourg,
Belgique, Grande-Bretagne. Europe moyenne, Scandinavie.

Nemoura flexuosa AUBERT, 1949 a

= N, erratica Brixck [1949 a, b, 1952, 19567, IuLies [1955 al, nec
CraasseEN, 1986; voir BERTHELEMY [1960 b].

a} AUBERT [1959] — b) 252 i. — ¢) 11 st. — d) B. P.! H. G.!
Ar. [BERTHELEMY 1960]! — e) Massil central, Bourgogne calcaire,
Jura [AueerT 1958], Vosges, Luxembourg. Italie [AUBerT 1958],
Europe moyenne [RAUSER 1960 a], Scandinavie [Brinck 1952,
sub nom. erratica)l.

Nemoura erratica CLAASSEN, 1936

= N. risi Drspax, 1929 b; Despax [1934 a, c¢], MoserLy [1932 b,
1935 b]
= N. marginata MoseLy [1932 b] pro parte
nec N. erratica Brinck [1949 a, b, 1952, 19561, ILLies [1950 al,
CoxsrcLio [1958 b], MiLLER-LaieBrxNav [1961), WiINkLER [1957]
selon Rav3er 1965 a], Kis [1963 a] e, trés probablement, JENSEN
[19517, PomEersn [1961], Wouras [1962, 1964}, BoTosanEANU ct
TaBAcARU [1963], Miron [19641, ZmiLtzova [1864].

4} AuBERT [1959] — b) 290 i. — ¢) 35 + 1| st. —— d) B, P.
[ MoseErLy 1932 b, DEspax, 1934 ¢], H. P. {Duspax 1934 ¢, 1951]!,
H. G. [Despax 1929 h, 1934 ¢, 1951, MoseLy 1935 hl!l, Ar.
[Despax 19517 !, P. O. [DEspax 1931¢, NICOLAU-GUILLAUMET

¥
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1959 ! — ¢) Andorre |BERTRAND ¢t AUBERT 1952], Péninsule Ibé-
rique. Massif central, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne, Les
citations pour le reste de I'Europec sc rapportent a4 l'espéce pré-
cédente.

Nemoura cambrica (STEPHENS, 1835).

a) Kimmins [1940|, DeEspax [1951], AvserRT [1959] — b) 3 i.
c¢) 1 st. — d) Massif de la Rhune, Rulssean de Lissuraga, vers
100 m (B, P.)! Espéce nouvelle pour les Pyrénées — e) Vosges,
Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne, Europe moyenne.

Nemoura fulvieeps KrararLkx, 1902

= N. uncinata Drspax, 1934 ¢; Desrax [1951], BERTRAND et AUBERT
[1952], N1coLav-GUILLAUMET [1959].

a) Ausert [1956 £, 1959] — bh) 108 1. — ¢) 168 st. — d) H. P.!,
H. G. [Despax 1934 ¢, 1951]!, Ar.!, P. O, |NICOLAU-GUILLAUMET
1959]! — e) Andorrc [BERTRAND et AvUBERT 1952], Péninsule
Ibérigue. Massif central, Vosges. Europe moyenne.

Nemoura linguata Navas, 1918

= N. sigma Despax, 1929 h; Mosery [1932 bh], Despax [1934 a,
¢, 1951] selon AUBERT [1952 ¢]

= N. muarginala MoseLy [1932 b] pro parte nec Ris {1902)

= N. lingulaia BERTRAND ¢t AUBERT [1952], BERTHELEMY [1960]
(laps. calam.).

a) Despax [1929 b, 1951], BErTHELEMY [1960] — b) 258 i
——¢) 31 + 7st. — d) B. P. [MoserLy 1932 b, DEspax 1934 ¢], H. P.
[DEspax 1929 b, 1951, BERTRAND ¢t AuBERT 1952]!, H. G, [DEsPaX
1929 h, 1934 ¢, MoseLy 1935 b]!, Ar. [BERTRAND et AuBerT 1952]1,
P .O. [Desprax 1929 b, 1951, BERTRAND et AURERT 1052, NIcOLAU-
GriLravmer 1959]! — e) Andarre [BERTRAND et AUBERT 195211,
Pyrénces cspagnoles [Despax 1934 ¢, 1951, AuBgrT 1952 ¢, BER-
TRAND et AUBERT 1955] !. Endémique pyrénéen.

Nemoura mose’'yi DEspax, 1934 ¢
= N. marginata MoseLy [1932 b] pro parte, nec Ris (1902).

a) AUBERT [1954 b] — b) 9i. —¢) 7 + 1 st. — d) B. P. [DEs-
rax 1934 ¢, 1951]1, H. P. [Despax 1934 ¢, 1951, BERTRAND et
AvBERT 1952] ! — e) Pyrénées espagnoles [AUBERT 1963 e], Pénin-
sitle Ihérique.

Nemoura sp. ¢f. mortoni Ris, 1902.

Des larves conformes aux descriptions de la larve de N. mor-
foni [KiuTREIBER 1934, AUuBeERT 1959] ont été trouvées dans I’Orle,
4 860 m et lc Balamet & 1000 m {Ariége).
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Nemurel'a picteti Krararkk, 1909

= N. inconspicua MoserLy [1935 b), Deseax (1929 L, 1934 a,
1951],

a} AUBERT [1959] — b} 121 1 — ¢}y 17 + 2 st. — d) H. P.
[DEspax 1929 b, 1931, MoskELy 1935 b, BERTRAND ¢t AUBERT 19527 I,
H. G. [Desrax 1929 b, 1951, MoseLy 1935 b] *, Ar. 1, P. O, |
e) Pyrénées espagnoles [ AUBERT 1952 ¢, d, 1857 a, 1963 ¢]. Massif
central, Bourgogne calcaire, Vosges, Luxembourg, Belgique,
Grande-Bretagne. Italie du Nord [Ausert 1954 e, ConsigrLio 1962],
Europe moyvenne, Scandinavie.

3.2.13. — Leuctridae KrararLegr, 1905

Leuctra geniculata STEPHENS, 1835.

a) AuBERT [19539] — b) 426 i. — ¢) 17 + 2 st. — d) B. P. [BER-
TRAND et AurerT 195511, H, P., H. G. [DEsrax 1934 b, 1933, 1951]1,
Ar.!, P. O. [BERTRAND el AUBERT 1852]! — e) Péninsule Ibérique.
Bretagne!, Massif ceniral, Bourgegne calcaire, Luxembourg, Bel-
gique, Grande-Bretagne. Europe moyenne,

Leuctra hippepus Kempny, 1899,

a} AUBERT |1958] —— b) 662 1. — ¢) 29 + 1 st. - - d} B. P. 4,
H. P. (Duspax 1951, H. G. [Despax 1829 ¢, 1851]!, Ar.!, Aude
[Despax 1951]% P O. [MoseLy 1832 b, Duspax 1951, NICOLAU-
GuiLravMeET 19597 ! - ¢} Péninsule Ibérique. Massif central,
Vosges, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne. Italic [AuBgrt
1953 ¢, 1951 e, 1958, ConsicLio 1958 b, 1962, 1963], Europe
moyenne, Scandinavie,

Leuctra prima Keupny, 1399,

a} Auserr 119587 — b) 130 i. —¢) 15 + 1 st. —d) H.P.}, H. G.
[DEspax 1939, 18517 I, Ar. |, P. O. | — e) Massif central, Vosges,
Belgique, Europe moyenne,

Leuctra occitana Despax, 1930 c.

by 3 1. — ¢) 1 st. — dy H. G. [Despax 193¢ ¢, 19317 1.
Endémique.

Leuectra inermis KeEMpNY, 1889
= L. inermis DEspax |1933] pro parte.

a) AUBERT [1937 ¢] — b) 184 i — ¢) 27 + 6 st. — d) H. P.
(|MoseLy 1935 b, Despax 1933, 19517 f, H. G. [Despax 1933, 1951,
MosELy 1935 b] !, Ar. I, Aude [MosELy 1932 ], P. Q. [DEspax 1933,
1951, MoseLy 1932 b, BERTRAND et AUBERT 1952, N1coLAU-GUILLAU-
MET 19591 ! — e} Andorre | AuBerT 1857 2], Pyrénées cspagnoles
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[ BERTRAND ot AUBERT 1952, AuBERT 1957 a, 1983 e], Péninsule
Ibérigque. Massif central, Bourgogne calcaire, Vosges, Luxembourg,
Belgique, Grande-Bretagne. Ifalie [AurierT 1954 e, 1957 ¢, 1948,
ConsicLio 1958 a, 1958 b, 1961, 1962], Europe moyenne,

Leuctra alosi Navas, 1919
= L. inermis DEspax [1933] pro parte

= L. flavomaculate MosELy, 1935 a, pro parte; AUBERT [1952 d,
958 f]

= L. handlirschi Desrax [1951] nec Kempxy, 1898,

a) AUBERT [1837 ¢] — b) 401 i, — ¢) 39 + 2 st. — d} H. P.
[BERTRAND ef AuBerT 185271, H. G. [Drspax 1951]%, Ar.!, Aude
{MoseLy 1935 a, sub nom. flavomaculatal, P. O. [MoseLy 1835 a]!
— ¢} Andorre !, Pyrénées espagnoles [AUBerT 1952 ¢, d, 1957 a,
1963 e, BERTRAND et AuBERT 1952, 1953], Péninsule Ihérique. Rem-
placée dans le¢ Massif central par une espéce trés veisine, peut-dtre
une simple sous-espéce, .. flavomaculafa MoseLy, 1935 a [AUBERT
1957 ¢, 1963 f].

Leuetra rauscheri AUBERT, 1957 ¢

= L. tericlensis Mosery (1932 s, 1935 bh], Despax [1933, 1951], BER-
TRAND et AUBERT [1952] nce Kempeny, 1900,

b} 200 i. — ¢) 180 + 1 st. — d) H. P. [Deseax 1933, 1951,
MoseELy 1835 b, BERTrAND et AusBeERT 1952] !, H. G. [DEspax 1933,
1951, Mosgry 1935 b] !, Ar. | — ¢) Pyrénées espagnoles { BERTRAND
et AUBERT 1952, AUBERT 1963 ¢] !. Vosges, Europe moyenne.

Leuvetra kempnyi MoseLy, 1932 a.

a} AUBERT [1957 ¢] — b) 641 &. —— ¢) 22 + 3 st. — d) B.P.
[MosELy 1832 a, b]l, H. P. [Despax 1933, 1951] !, H. G, [DEspPax
1933, 1951, Mosery 1935 b] 1, Ar. 1, P. (0. [BERTRAND e! AUBERT
1952]. — e) Pyrénées espagnoles [AuBerT 1952 d, 1357 ¢, 1963 ¢l.
L. kempnyi est un endémigue pyrénéen, la citation de Frsta [19491,
pour I'Italie, est erronée [ConsicLio 1960]. Grice & du matéricl
qu’a bien voulu m'’envover M. I. Miron, jai pu consiater gue les
citations des Carpates orientales [Mirox 1962, 1964] se rapportaient
en fait 4 une autre espéce.

Leuctra despaxi MosevLy, 1930
= L, cylindrica DEspax [1929 c].

a) MoseLy 11932 al, Despax (19511 — b) 92 1. — ¢} 8 + 2 st
— dy B. P. [MoseLy 1930, 1932 b], I, P, [Desrax 19517 {, H. G.
[DeEspax 1828 ¢ sub nom. L. eglindrica, 1851, MoserLy 1935 h] |, P. O.
[MoseLy 18301 — e) Péninsule Ibérique, Massif central.
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Leuefra albida KEMpny, 1899,

a) AuserTt [1959] — D) 18i. —¢c) 6 + 2 st. — d) B. P. [MosELY
1832 b), H. G. [MoseELy 1935 b, DEsrax 19517 |, Ar. | — ) Massif
central, Bourgogne calcaire, Vosges, Luxembourg, Belgique. Eurcpe
moyenne.

Leuctra fusca fuses (Linng, 1758)
= L. fusciveniris Lacroix (1919], Deseax {1934 a, 19511
= L. klapaleki DEspax [1929 c].

a) AUBERT [19589] — b) 2540i. — e} 24st.—d) B.P. LH. P, 1,
H. G. [DEspax 1929 ¢, 1951] !, Ar. [Lacrorx 1919] 1, P. O. [AUBERT
in litt.] — e) Andorre {AuBerT 1963 e]. Péninsule Ibérique, avec
une seus-espéce propre a la Sierra Nevada, L. f. carpentieri DESPAX,
1445 b [AvBerT 1952 d, 1963 ¢|. Bretagne !, Massif central, Bour-
gogne caleaire, Vosges, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne.
Italie [ConsicLio 1958 b, 1962, AuserTt 1954 a, 1958], Europe
moyenne, Scandinavie.

Leuctra mortoni KemMpny, 1899
nec NicoLau-Gurrraumer [1959].

a) Auserr [1959] — h) 118 i. — ¢} 7 st. — d) H. P. [AUBERT,
in itt.], H. G. [DESPAX 1929 ¢, 1951] ' — ¢) Italie [AuBerT 1953 b,
ConsigLIo 1958 b, 1962], Europe meyenne,

Leuctra digitata Kempny, 1899,

a} Despax [1951], Brinck [1952], ILvies [1955 a] — b) 23 1.
— ¢} 8 st. — d) H. P. [AuBert in ltt.], Ar. !, P. O. [Nicorau-
GUILLAUMET 1939 sub nom. L. morfoni] | — e) Massif central,
Belgique, Europe moyenne, Scandinavie.

Leucira alticola D;f.‘SPAX, 1929 ¢

= L. albida alticola DEspax, 1929 ¢
nec L. allicola NicoLav-GuiLLAUMET [1939].

a) MoseLy [1932 a], Despax [1951] — b) 10 1. — ¢) 2 + 3 st.
— d} H. P. |D=espax 1929 ¢, 1951, MoskLy 1930 b, BERTRAND et
Ausert 1952] !, H. G. [DEesrax 1§39, 19517, P. O. [BERTRAND ¢t
ATBERT 1952] e} Pyrénées espagnoles [AUBERT 1963 ¢]. Endé-
migue pyrénéen.

Leuctra castillana AveerT, 1956 f

= L. pseudocylindrica Drsepax, 1929 ¢ pro parte, NicoLau-GuiL-
LAUMET [1959]2,

by 1841, -~ ¢) 14 st. — dy H. P. |, H. G. |, Ar. L, P, O, ' —

1. Je suis responsable de cetie crrenr.
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e) Andorre [AUBERT 1963 ¢], Pyrénées espagnoles [AUBERT 1963 e],
Péninsule Ihérique. Massif central,

Leuctra lamellosa DEspax, 1929 ¢
nee L. lamellosa AUBRERT [1952 d]

= L, hiberiaca AUBERT [1956 ] pro parte, selon AuBerT [1963 c].

a) AUBERT [1962] — - b) 336 1. — ¢) 26 st. — d) B. P, [MosELY
1935 b] !, H. P. [Deseax 1929 ¢, 1951, MoseLy 1933 b] !, H. G.
[Despax 1929 ¢, 1951, MoskLy 1932 a, 1935 b] !, Ar. ! — &)
Andorre [AuserT 1963 e], Pyrénées espagnoles [Despax 1951,
AuvnerT 1963 e} !, Péninsule Ibérique.

Leuctra aurita Navas, 1919
= L. cincta MortoNn, 1929; Desrax [1931 b, 1934 a), MoseLY
(1932 a, 1935 b], selon AuUserT [1948].

a) AumerTt [1956 f, 1959] — b) 1202 1. — ¢) 38 + 2 st. —
d) B. P. [BERTRaND et AusEry 1955] !, H, P, [MoseLy 1935 b,
Despax 1951] !, H. G. [Drspax 1931 b, 1951, MoseELy 1935 b] |1,
Ar. !, P. O. [BerTRAND et AUBERT 1952] — e) Andorre | AUBERT
1963 c¢], Pyrénées espagnoles [AuskERT 1957 a, 1963 e], Péninsule
Ibérique, Massif central, Vosges, Belgique, Europe moyenne,

Leuctra pseudoecylindrica Despax, 1929 ¢
= L. pseudocylindrica Desrax, 1929 ¢ pro parte {cxemplaires pyré-
néens).

a) MosELy {1932 a] — b) 136 i. — ¢) 6 + 3 st. — d) B. P.
[MoseLy, 1932 b], H. G. [Desrax 1929 ¢, 1931 a, b, 19517 ! — e}
Pyrénées espagnoles [ AURERT 1963 e]. La citation de Drspax [1929 ¢,
1951] pour la Montagne Noire est errenée (voir BERTHELEMY 1965 b)),
celle de MoseLy [1933] pour le Puy-de-Ddéme est trés douteuse
[AuBerT 1963 f, BERTHELEMY 1965 bl et cellc de Festa [1938 b],
pour la Ligurie, sc rapporte en fait a L. leptogasfer, selon AUBERT
[1958]). L. pseudocylindrica est vraisemblablement un endémique
pyrénéen.

Leuctra leptogaster AUBERT, 1949 a.

a) AuBkrT [1961, 1959] — b) 621, —¢) 9 + 1 st. -— d) H. G. |,
Ar, ! — ¢) Andorre [AvreRT 1963 e]. Massif central. Italie [ AUBERT
1954 a, 1958, ConsicLio 1858 b, 1962], Europe moyenne,

Leuctra major BRrRINck, 1949
= L. eylindrica DEsPaxX [1951] — nee L. cylindrica DEspax (1929 ¢]
selon MaseELy [1930, 1932 al.

a) AUBERT [1959] — bh) 36 i.—c) 4 + 2 st. — d) H. P. [ACBERT
in litt.], Ar. ! — ¢) Pyrénées espagnoles [AuserT 1963 e], Pénin-
sule Ihérique. IHalie [AUBERT 1954 a, e, 1958, Consicrio 1958 b,
1962], Europe moyenne.
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Pachyleuctra benlocchi {Navas, 1917)

= P, montang DEspPaX, 1930 a; Despax [1930 b, 1934 a], MoseLy
[1935 bl selon AuBerT [13948]

= P, benllochi Despax [1951] (lapsus calami)

= P, ribauti Despax, 1930 a; Despax [1930 b, 1934 a, 1951] syn.
nov.

Dans sa description originale, DEsPAX a distingué ces deux espéces
de Pachyleuctra par la forme des appendices tergaux et de la
vésicule venirale du maéle, ainsi que par I"écarlement des lobes de
la plaque génitale de la femelle. L’examen d’un plus grand nombre
d’exemplaires a montré que les « P. ribauii » eniraient dans les
limites des variations individuelles de P. benlocchi pour les deux
derniers caraciéres. La forme des appendices tergaux des « P,
ribauii » est, d’autre part, trés irréguliére ct contraste avee I'uni-
formité rencontrée chez P. benlocchi. « P. ribauii », enfin, n'a
Jamais été capturée cn dchors de la stalion originelle, alors que
P. benlocchi est commune dans toutes les Pyrénées centrales. Il me
parait préférable de considérer ¢ P. ribauéi » comme une petite
popuiation de P, benloccelhi dont les méles possédent une malfor-
mation héréditaire des appendices tergaux plutdl que comme une
espéce propre.

a) AUBERT [1932 a] — b) 283 1. — ¢} 33 + 2 st. — d) H. P.
i MoseLy, 1935 b, Drspax 19511 !, H. G. [Despax 193¢ a, b, 1834 a,
19517 !, Ar. [DeEspax 1951] !, Aude !, P. O, ! — &) Pyréndes espa-
gnoles [AUBeRT 1948, 1952 a, ¢, d, 1957 a, 1963 ¢, BERTRAND et
AvBerT 1852, 1955 |. Endémique pyréndéen.

Pachyleuctra bertrandi AuvserT, 1952 a.

d} P.O. [AuBerT 1952 a, BERTRAND et AUBERT 1952] —— e} Endé-
mique pyrénéen,

3.214, — Capniidae KraraLEx, 1905

Capnia bifrons {NEwMax, 1838)
= C. nigra DEspax {1951 nec PrctET, 1833 {voir Kimmins 1847).
a) AuskErT |1951], HyNes [1955]) — b) 66 i. — ¢} 7 + 1 st.
— d} H. G. [Despax 1951 !, Ar. ! - - e) Péninsule Ibérique; pré-
sence & confirmer, car basée sculement sur la description de Capnia
dusmeti Navas, 1917 [AuBErT 1952 ¢, 1963 c]. Massif central, Bour-
gogne calcaire, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne. Italie
[ConsicLio 1358 b, 1960, 1962, 1963], Europe moyenne, Scandinavie.

Capnia nigra (PrcteT, 1833)
= (. conica DeEspax [1834 L, 1939, 1951].

a) AUBERT [18958] — b} 74 1. — ¢) 7 st. — d} H. P. {DEsrax
1934 b, 1951] {, H. G. [Despax 1939, 18561] 1, P. O. [DEspax 1951] !



284 C. BERTHELEMY (58)

— ¢} Péninsule Ibérique. Massif central. Italie [Ausert 1953 c,
1958, ConsigLio 1958 b, 1961, 1963], Europc moyenne, Scandinavie.

Capnia vidua vidua KLApALEK, 1904,

a) AUBERT [1950] — b) 5 i. — ¢} 1 st. — d) H. G. [Despax,
1939, 1951] ! — e) Massif central, Vosges (C. v. collarli, sclon
AuBert 1963 d), Belgique (€. v. vidua et C. v. collarti selon
AUBeRT 1956 a), Grande-Bretagne (C. v. anglica selon AUBERT 1950,
HyNEs 19568). Italie [ConsicLio 1963], Europe moyenne.

Capnioneura mitis DEspax, 1932 b.

a) Bocquer [1944] — b} 241, — ¢) 7 + 5 st. — 4) B. P. 1,
H. G. [Despax 1951] !, Ar. !, P, O, [Despax 1932 b, 1934 a, 19517 !
— e) Péninsule Ibérique. Massif central, Bretagne [Movsins 1965],
Luxembourg, Eifel [MilLLER-LIEBENAU 1963].

Capnioneura brachyptera DEspax, 1932 c.

b) 122 i — ¢) 8 + 1 st. — d) H, P. !, H, G, [Despax 1932 ¢,
1934 a, 1951] ! — ¢) Andorre [AvBeERT 1963 e}, Pyrénées espa-
gneles [AuBERT 1963 e]. Endémigue pyrénéen,

3.2.2, — SETIPALPIA KraraLrk, 1905.

3.2.2.1. — Pecrlodidac KrirarLEx, 1912,

Arcynopteryx compacta (Mac LicHLAN, 1872)
= A. pyrenaica Desprax, 1927 b; Despax [1945 a, 1951] selon BrINCK
[1949 a)

= A. dovrensis Krararex [1912] selon BRivck [1949 a].

a) Desrax (1951} — b) 66 i. — ¢) 19 + 16 st. — d) B. P.
[ BERTRAND et AUBERT 1952] !, H. P. [KLAPALEK 1912, DEsPaX
19445 a, 1951, BERTRAND ct AUsert 1952] 1, H. G. [DEspax 1945 a,
195617 !, Ar. [BErRTRaND ot AuBert 19527 !, P. . [Despax 1927 b,
1934 a, 1945 a, 1951, BERTRAND et AUBERT 1952] ! - - ¢) Andorre
[ BERTRAND ¢t AuBrrT 1952, 1955], Pyrénées espagnoles [BERTRAND
et AuBERT 1952, 19565, AuBERT 1952 ¢, 1936 f, 1961, 1963 e| !, Pénin-
sule Ibérique, Forét-Noire [Eipen 1933, 19557, Scandinavie.
Dictyogenus imhoffi {Prcrer, 1842).

a) AuBERT [1959] — h) 19 i - - ¢) 3 st. — d) H. P. !, H. G.
[Deseax 19517 !, Ar. ! — ¢) Jura [MouvLins 1962], Belgique, Europe
moyenne.

Dictyogenus ventralis (PicteETr, 1842).

a) Despax [1951], AvBurr [1959] — b)) @i, -— e} 1 st. — d)
Toulouse [Despax 1951] ! — e) Péninsule Ibérique. Europe
moyenne, :
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Isogenus nubecula NEwwMAN, 1833.

a} AvseERT [1959], DESpax [1951] — b) 50 i. — ¢) 4 st. — d)
Toulouse [Despax 1951] ' — e) Péninsule Ibérique. Massif central,
Belgique, Grande-Bretagne |HynEs 1963 a]. Europe moycnne, Scan-
dinavie.

Perlodes dispar (RaMpur, 1842)
= P, microcephala DEspax [1951] pro parte.

a) AuseErTt [1959], BERTHELEMY [1964 ¢] — b) 31, — ¢) 1 st. —
-d) Toulouse (H. G.) ! — e} Belgique. Europe moyenne, Scandinavie.

Periodes microcephala {Picter, 1842)
= P, microcephala DEsPax [1951] pro parte
= P. infricata DEsrax [1951] pro parte (Etang d’Albe).

a) AUBERT [1959], BERTHELEMY [1964 ¢] — b) 344 i. — ¢) 23 st.
d) H. P. [Despax 19517 !, H. G. [Despax 1934 a, 1951] !, Ar. ! —
¢} Pyrénées espagnoles [AuBeRT 1952 ¢, 1963 ], Péninsule Ibérique,
Bretagne !, Massif central, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne.

Italie {AuBeErT 1953 b, 1958, ConsicLio 1962, 1963], Europe moyen-
ne.

Perlodes intricata (Picrrr, 1842)

= P. principissa Navas, 1917; Despax {1934 a] selon AUBERT
(1952 ¢]

= P, intricata Despax [1951] pro parte.

a) Despax [1951] (fig. 74}, Auskrt {1950], BERTHELEMY [1964 e]
—b) 423, — ¢} 8 + 8st. . - d) H. P. [Lacrorx 1914, 1915, DeEspax
1934 a, 1951, BERTRAND ot AUgERT 1952] !, H. G. [DEsrax 1934 a,
1951, MoseELy 1935 b, AuserT 1952 d] !, Ar. [BERTRAND et AUBERT
1952] ' — ¢) Andorre [AuBerRT 1963 e}, Pyrénées espagnoles
[AUBERT 1952 ¢, d, 1957 a, 1963 e]. Italic [AvBERT 1956 e], Europe
moyenne, La citation de MoseLy [1933] pour le Massif central se
rapporte plus probablement & P. juressica selon AuBERT [1963 {].

Isoperla obscura (ZETTERSTEDT, 1840)
= Chiloroperia griseipennis Arsakpa [1889], Despax [1936]
= Isoperla griseipennis DEspax [1951].

a) DEspax 1936, 1951, Invies [1952 a] — b) 6% i. —¢) 9 + 1
st. — d) H. P. [Auparna 1889, H. G. |Despax 1936, 19517 | — ¢)
Bassin Parisien [DEspax 1951], Grande-Bretagne. Italie [CoNsIGLIO
1963). Europr moyenne, Scandinavie.

Isoperla grammatica (Pona, 1791)
= Chioroperla grammatica MoseLY [1932 b]
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= Chloroperla grammatica typica Dusrax, 1936
= Isoperla grammatica {ypica DeEspax [1851].

a) Despax [1936], ILLies [1952 a] — b) 511 1. — ¢) 34 + 8§ st.
— d) B. P. |Deseax 1936, 1951| i, H. P. i, H. G. [Desrax 19386,
1951] 1, Ar. [MoseLy 1932 b] !, Aude |MoserLy 1932 h, BERTRAND et
Avusert 1952], P. O. [Drsrax 1836, 1951] ! — ¢} Pyrénées espagno-
les [BERTRAND et AUBERT 1955, AUuBERT 1957 a, 1863 ¢|, Péninsule
Ihérique. Massif central, Bourgogne calcaire, Luxembourg, Belgique,
Grande-Bretagne. Italic [AuBERT 1953 b, ¢, 1954 e, 1958, ConsIsLIO
1961, 19623, Europe moyenne, Scandinavie.

Isoperla moselyi (DEspax, 1936)

= Chloroperla moselyi Despax, 1936,

b) 73 i. — ¢} 16 + 5 st. — d) H. P. !, H. G. [Despax 1936 a,
19511 Y, Ar. 1, P. ©. [DEesrax 1936 a, 1951] ! — ¢} Pyrénées espa-
gnoles [AUBRERT 1963 ¢]. Endémique pyrénden; la synonymie entre
cctte espéee et Landreinii [Frsta, 1938 al, d'ltalic, proposée par
ILLiks [1952 a], sans comparaison directe des types des deux espé-
ces, devra éire confirmée.

Isoperla viridinervis (Ep. PrcteT, 1885)

= Chloroperla viridinervis DEspax [1936]
= Chloroperla pilosq Despax, 1936 selon ILuies [1852 a]
= I. pilosa Despax [1951].

L’examen des types d'Isoperla pilosa me permet de confirmer la
synonymie proposée par ILLIES. _

a) Despax [1936] — b}y 494 i, — ¢) 36 + 9 st. — 4} B. P.
{MosegLy 1932 b, BERTRAND et AUBERT 1955] 1, H. P. [DEesrax 1936,
1951, BERTRAND et AuBerT 1952] !, H. G. [Despax 1936, 19517 !,
Ar. I, P. O. T —— ¢) Pyrénées espagnoles |Moseny 1832 b, DEspAX
1936, 1951, AveerT 1952 ¢, 1957 a, ¢, 1963 ¢, BERTRAND et AUBERT
1952, 1955] ! Endémigue pyrénéen.

Isoperla acicularis acicularis (Despax, 1936)
= Chloroperig acicularis Desprax, 1936,

a) AuskrT [1956 f] —— b} 341, ¢} 16 + 12 st. — d) H, P.
[AuvBerT 1956 f1 !, H. G. !, Ar. ! — e} Pyrénées espagnoles [ILLIES
1952 a, AuserT 1957 a, 1961, 19683 e] '; dans le reste de
la Péninsule Ibérique, deux aufres sous-espéces : I. a. canlabrica
AUBERT, 1956 { et [. a. guadarramica AUBERT, 1956 f. Massif central.
La citation de Festa [1937], d’ltalie, est 4 rapporter & I'espéce voi-
sine I. carbonaria AUuBERT, 1953 ¢ [AuBerT 1958, ConstgLio 1962].
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3.2.2.2. — Perlidae Mac Lacoran, 1886

Dinocras cephalotes (Curtis, 1827)

= Perla cephalotes avcT.

a) AvuBerr [1954 d, 1959] — b) 2050 i. — ¢) 29 + 37 st. —-
d) B. P. [MosELY 1932 h, DEspax 1951, BERTRAND ct AUBERT 1933] !,
H. P. [Despax 1934 a, 1942, 1951, BrRTRAND et AuserT 1952] |,
H. G. [DEspax 1934 a, 1942, 1951, MoseLy 1935 b] !, Ar. [DESPAX
1934 a, 1951, MoskELy 1932 b, BERTRAND cf AUBERT 1952] 1, Aude
[Mosery 1932 b, Desrax 1931, BerTRaND et Auserr 1952], P. O,
{Mosery 1932 h, DEspax 1951, BeRTRAND ¢t AuserRT 19562] 1 —
¢) Andorre [BERTREAND et AUBERT 1352, Pyrénées espagnoles [BER-
TRAND et AUBERT 1952, 1955, AuBERT 1907 a, 1961, 1963 ¢], Pénin-
sule Ibérique. Bretagne !, Massif eentral, Jura {MovrLins 1962],
Vosges, Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne. Italie [AUBERT
1958 ¢, 19534 a, 1958, ConsicLio 1962 ], Kurope moyenne, Scandinavie.

Peria burmeisteriana Cr.asassen, 1936
= P. abdominalis DEspax {1934 a, 1942, 1951].

a) InLres [1955 a], AUBERT [1959] —-b) 201, — ¢) & + 6 st. —
d} H. G. [DEsPax 1942, 1951] !, Ar. [DEspax 1934 a, 1951] | — ¢e)
Péninsule Ibérique. Massif central, Luxembourg, Belgique. Europe
MOYyEnne.

Perla marginata marginata (PanzER, 179%).

a) ILLiEs [1955 a], AuBerT 71959] — b) 102 i. — ¢) 28 + 38 st.
— d} B. P. [MoseLy 1932 b, Despax 1951, BERTRAND el AUBERT
1952, 195357 !, H. P. [Lacroix 1914, DEspax 1934 a, 1942, 1951,
BeErRTRaxD et AuvBert 19527 !, H. G, [DEspax 1934 a, 1951, MosELy,
1935 b] !, Ar. [MoseELy 1932 b, Duspax 1934 a, 1951, BERTRaND
et AUnerT 1952] !, Aude [MoseLy 1932 b, Deseax 1951, BERTRAND
et Ausirr 1932], P, (. [MoseELy 1932 b, DEspax 1934 a, 1942, Ber-
TRAND et AUBERT 1952, N1coLac-GuiLLavmer 1959] ' — e) Andorre
i BERTRAND et AvBERT 1952, AUBERT 1957 a], PPyrénées espagnoles
iDEsepax 1934 a, Ausert 1952 4, 1957 a, 1961, 1963 e, BERTRAND
et AupkrRT 1952, 1955], Péninsule Ihérique, remplacée dans unec
partie de la Péninsule par P. marginata madrilensis Rampuk, 1842
fAuBeRT 1963 ¢]. Massif central, Bourgogne calcaire, Vosges,
Luxembourg, Belgique. Italie [Auakrt 1953 b, 1954 a, 1958, Consi-
GLIo 1962), Europe moyenne.

Peria bipunctata Prcter, 1833

= P. bipunctata Despax [1942] pro parte.

a) AUBERT [1949 a] — b) 20i. — ¢) 6 + 3 st d) B. P. [BEgr-
TRAND et AUBERT 1932, 1955|, H. G. |DEspax 1942, 1951, AUBERT
1952 d] ! ~-- ¢) Pyrénécs cspagnoles [AUBERT 19562 d, BERTRAND
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et AUvBerT 1952, 19553]. Luxembourg, Belgique, Grande-Bretagne.
Italic [AuBERT 1958, ConsicLio 1963], Eurcpe moyenne.

Peorla maxima {ScopoLl, 1793}

= P. bipuncfafa DeEspax [1842, 1934 a) pro parte.

a) AUBERT [1949 a, 1959}, InLiEs [1955 a] — b) 30 1. — ¢} 11 +
37 st. — d) B. P. [BERTRAND el AUBERT 1952, 1955] !, H. P. [BER-
TRAND ¢t AuserT 1852} !, H. G. [DEsrax 1951, BERTRAND et AUBERT
1955] *, Ar. [BERTRAND et AUBERT 1952] !, P. O. [Despax 1951, BEg-
‘TRAND et AURERT 19327 1 — ¢) Andorre [AUBERT 1332 ¢, BERTRAND
et AUBERT 1952], Pyrénées espagnoles [AUBERT 18952 ¢, d, 1957 a,
1961, BErTRAND et AuserT 1952, 1955], Péninsule Ibérique, Vosges,
Belgique, Italie [AuBErT 1933 b, ¢, 1954 a, e, 1956 e, 1958, CoxnsI-
L0 1961, 1962], Europe moyenne.

Marthamea vitripennis {BURMEISTER, 1839).

a} Drespax [1942, 195117, InLies f1930 al] — by 201, — ¢} 3 + 1
st. — d) Gers [Drspax 1942, 1951] !, H. G. [DEspax 1942, 19517 |,
Aude [MosiELy 1932 b, Despax 1934 a, 195613 ! — &) Péninsule
Ibérique. Europe moyenne,

Eoperla ochracea {(KoLBr, 1888)

= Perla nigrifarsis Despax, 1932 a; Despax [1942, 1951] selon
AUBERT (1956 b].

b)Y 3i. — ¢} 1 st. — d} P. O. |Deseax 19511 ! — ¢} Péninsule
Ihérique. Hérault [Drspax 1932 a, 1842, 1951] !

3.2.2.3. — Chloroperlidae Oxamoro, 1912,

Chloroperla apiea’is NEwMAN, 1837
= Isopteryx apicalis DEspax [1941].

a) Despax [1941]7, Avusert [1959] — b) 8 1. — ¢) 1 st, —
d} Toulouse [DEspax 1941, 1951) ' — ¢} Péninsule Ibérique, Bassin
Parisien, Belgique; Grande-Bretugne, présence douleuse, selon
Hywnes [1908]. Italie [AuBsErT 1953 ¢, 1858, ConsicLio 1957], Europe
moyenne, Scandinavie (€. a. berngissoni CLAASSEN, 1936 sclon Brinck
1349 a, 1952},

Ch'oroperla tripunctata {ScopoLi, 1763)
= Isopteryx itripunctata MoserLy [1932 b], Despax [1841].

a) AUBERT [1951, 1959] — b) 22 1. — ¢} 5 + 1 st - — 4} H. G.
|Despax 1841, 19511 §, Ar. 1, Aude [MoseELy 1932 h|, P. O.
[Mosery 1932 h] — e) Andorre !, Pyrénées espagnoles [BERTRAND
et AUBperT 1952, AvBert 1957 a)] !, Péninsule Ibérique, Massif
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central, Vosges, Belgique, Grande-Bretagne. Italie [Ausery 1953 c,
1954 e, 1956 e, 19568, ConsigLio 1958 a, 1962], Europe moyenne.

Chloroperla breviata Navas, 1918

= Isopleryr kimminsi DEspax, 1941 et I. k. debilis DEspax, 1941
selon AUBERT [1952 c]

= (. kimminsi Despax [1951].

a) Despax [1941], AvBERT [1952 a] — b) 165 i. — ¢) 6 + 6 st.
— d) H. P. [DEspax 1941, 1951] !, H. G. [DEsrax 1941, 1951} I,
Ar. [BERTRAND et Avsert 1952] !, P. O. [BERTRAND ef AUBERT
1952] — e) Pyrénées espagnoles [AUBERT 1952 ¢, 1957 a, 1963]
Péninsule Ibérigue.

Chloroperla torrentium (PicTET, 1842)

= Isoptferyx torrentium Lacroix [1919], MoseLy [1332], DEsPax
[1941].

a) Hynes [1941], Despax [1941], AuvsErT [1851] — b) 332 i.
— ¢) 44 + 16 st. d) B. P. 1, H. P. [Lacroix 1919, BERTRAND
et AveeErt 19527 !, H. G. !, Ar. [BERTRAND et AUBERT 1U52] !,
Aude |MoseLy 1932 b], P. Q. [BERTRAND et AUBERT 1952, NICOLAU~
GuiLLavMET 1959} ! — e} Andorre !, Pyrénées espagnoles [BER-
TRAND et AURERT 1952, AUBERT 1952 d, 1957 a, 1961, 1963 ¢], Pénin-
sule Ibérique. Massif ceniral, Bourgogne calecaire, Vosges, Luxem-
bourg, Belgique, Grandc-Bretagne. Italic [Acerrt 1953 a, b, ¢,
1954 ¢, 1958, Consicrio 1958 a, b, 1961, 1962], Europe moyenne.

3.23. — ESPECES PROBABLES, CITATIONS DOUTEUSES OU
ERRONEES.

3.2.3.1. — Espéces probables.

Taeniopteryx nebulosa (IanNg, 1758) est connue de Teruel
[AUBERT 1961], de la province dc Sarragosse [AUBERT 1957 a] ainsi
que du Bassin Parisien [Drsrax 1951], Celte espeéce fluviatile doit
se trouver aussi dans la basse vallée de la Garonne. Il en est de
méme de Brachyptera (rifasciata (Prcrer, 1842), bien que la
présence de cette espéce en Espagne ne soit basée que sur la des-
cription de « Curtala hispanica » par Navas [AUserRt 1952 c] et
demande donc eile-méme confirmation.

Nemoura navasi AUBERT, 1953 a été récoltée sur le versant espa-
gnol des Pyrénées, 4 20 km environ de la frontiére [Auskrt 1953 ¢,
1963 e]. Cette espéce de la Méditerranée occidentale (Espagne,
Sicile) peut exisler également dans la Catalogne frangaise.

Leuctra espanoli AUBERT, 1956 { a été trouvée prés de Roncevaux
JAUBERT 1963 ¢] et est & rechercher dans le Pays Basque frangais.
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3232 -— Citations douteuses ou erronées,

Protoenemura nitida (PicTer) Ris, 1902 est citée des Pyrénées avec
un « ? » par RauSER [1962 a]. Comme les données d’AUBERT
11956 f], pour les Monis Cantabriques, se¢ rapportent en fait &
P. hiberiaca AUBERT, 1963 b, rien ne permet plus de supposer a
priori que cctie cspéce dépasse le Massif central vers le sud.

Le méle de Prolonemura originaire de Saint-Béat et attribué par
Deseax [1951] & P. nimborella appartient en fait 4 une cspéce
distincte. Ce point a ¢té confirmé, depuis la description du type
unigque, par la découverte de nouveaux spécimens miles et celle
de la femelle de P. angelieri.

Nemoura marginatq (Picrer) Ris, 1902 a éié citée des Pyrénées
par MoseLy [1932 b]. M. D. E. Kimmins, du British Museum, za
bien voulu me confirmer que les exemplaires des Basses-Pyrénées
{cf. DeEspax 1934 c} appartenaient & N. erratica, N. linguata et
N. moselyi, ot m’indiquer qu’il n’a pas trouvé trace dans Ia Col-
lection Mosely de « Nemoura marginata » originaire de Ment-Louis.
Pluiét que sur ces données de MoseELy, Mndication d’AUBERT
[1963 e] doit &ire bhasée sur une localisation erronée de Gragnague
{cf. BERTHELEMY 1965 h).

RAUSER [1962 a] cite Leuctra nigra OLIVIER, 1811 (avec un « 7 »),
Leuctra pseudosignifera AUBERT, 1904, L. hiberisca AUBERT, 1938
et L. handlirschi Kempxy, 1898. Je n’al trouvé aucune référence
indiquant la présence des deux premiéres espéces dans les Pyrénées.
Pour la troisiéme, il doit s’agir d'une confusion avec L. casfillana.
La citation de L. handlirschi, sans doute empruntée 4 DeEspax [1951]
doit étre rapportée 4 L. alosi, de méme que celle de L. flavomaculata
[MoseELy 1935 a]: celles de L. teriolensis | MosgELy 1932 h, 1935 b,
Dxrspax 1851, BERTRAND et AURERT 1852] sont hasées sur i'espéce
volsine L. rauscheri {cf. AUBERT 1957 c).

Leuctra carinthiaca Kempny, 1899 est cilée des Pyrénées-Orien-
tales par NiIcOLAU-GUILLAUMET [1959], d'aprés la capture de
deux femelles. Le siatut de cette espéce est incertain |BeErTHE-
LEMY 1865 b]. De toute fagon, M. Nicolau-Guillaumet a bien voulu
me céder les Plécoptéres qu'il avait récoliés dans la Massane et il
n’y figure pas de spécimens qui puissent éire rapportés a cette
forme.

Comme je ’al déji indigué [BERTHELEMY 1863 b], fsoperla ambi-
gua (Despax, 1936} n’a jamals été récoltée, & ma connaissance,
dans les Pyrénées. Les données d’AuBerT [1946, 1963 e], ILLIES
[1952 a], CoxsigLio [1981] et Mouvrnins [1965] sont basées sur une
tocalisation erronée de Saint-Ferréol.
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3.3. — COLEOPTERES.

3.3.1. — HYDRAENA KuceLaxn, 1794,

Hydraena (Phothydraena) testacea CurTis, 1830.

a} D’ORcHYMONT [1930 b], BERTHELEMY [19656 a| — b} 16 1. —
¢} 7+ 4st. —d) H. G. [MargueTr 1898] !, Ar. {, P. O. [Rey 1886,
Maver 1904, BERTRAND et LEGROS 1955] ! — e) Péninsule Ibérique
[p’OrcuHYMONT 1836 b, DE SEaBRA 18943, Labeiro 1949] ! Toute la
France sauf en haute altitude !, Belgique, Grande-Bretagne. Italie
[D’OrcHYMONT 1830 b, BivacHT 1958, 1959, 19680, 1961, CaiEsa 195698],
Europe moyenne, Danemark.

Hydraena (Holcohydraena) rugosa MuLsant, 1844,

a) BERTHELEMY [1965 a] — b) 21. — ¢) 1 + 1 st. — d) Landes
[pEs Gozis 1920], « Pyrénées » [REY 1886, p’Orcuymont 1936 b] 1,
P. O. |pEs Gozis 1920] — ¢) Péninsule Ibérique [D'ORCHYMONT
1936 b]. Toute la France, Piémont [Horiox 1949, CriEsa 1959].

Hydraena {(s.s.) palustris Ericusos, 1837,

a} BERTHELEMY [1965 a] — ¢} 0 + 1 st. — d) Gers [pEs Gozis
1920] — ¢} Péninsule Ibérique [p’Orcuymont 1936 bl, France,
Belgique, Grande-Bretagne. Italie [Criesa 1959, BinacHr 19860],
Europe moyenne, Scandinavie,

Hydraena (s.s.) curta KIESENWETTER, 1849

nec Kvwert [1890 al, SainNTE-CLAIRE DEvVILLE [1902}, pEs Gozis
{19207 pro parte, selon D’OrRcHYMONT [1935 4]
= H. laticollis KuwErT, 1891, selon v’OrcHYMONT {1835 b].

a) Rey [1886], v’OrcHyMonT [1935 al, BERTHELEMY [1965 al
— b) 28i.— ¢) 8 + 1 st. — d) Gers [Rey 1886, prs Gozis 19207,
H. P. [Rey 1886] !, Ar. I, P. OO. {KiesexwETTER 1849, REy 1888,
D’OrcHYMONT 1935 al ! e} Province de Gerons |BERTHELEMY
1965 a]. Toutes les autres localités citées par pes Gozis [1920]
devront &ire confirmées et cette cspéce est peut-étre endémique de
la région pyrénéenne,

Hydraena (ss.} cordata regularis REy, 1885,

a) BERTHELEMY [1965a] — b) 181 — ¢) & + 8 st. — d) Landes
et Gers [SamnTe-CLaIRE DEvILLE 1906, pes Gozis 1920], H. P.
[p’OrcHYMONT 1933 a, sub nom. H. cordaial, H. G. 1, Ar. !, P. O.
IMayeT 1904, pEs Gozis 1920, NicoLavu-GUILLAUMET 1958, sub nom.
H. cordata] — ¢} QOuest et sud de la France |REY 1886, SAINTE-
CLAIRE DEvVILLE 1935] . Les citations de CorREA DE BaArRros [1926]
¢t DE SeEABRA [1943] pour le Poriugal se rapportent sans doute &
H. cordata cordata. Celles de GANGLBAUER [1904], reprises par DES
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Gozis [1920] et CHyesa [1959], pour la Péninsule Balkanique,
devront étre confirmées par 'examen des édéages.

Hydraena (s.s.) nigrita GERMAR, 1824,

a) HReACEK [1951] — b) 35 i —e) 9 + 1 st. — d) « Pyrénées »
|Rey 18861, B. P. [BerTRAND ¢t LEGrROS 1955] !, H. G. ', Ar !
— ¢} Les citations d’A, vE SEArRA [19342, 1943] et de LavEiro [1949],
pour le Portugal, se rapportent sans doute A une des espéces mor-
phologiquement trés voisines décrites par p’OrcHyMonT [1936 b].
Toute {a France, Belgique, Grande-Bretagne. Nord de I'ltalic [HoRioN
1949, BixacHr 1961, 1963], Europe moyenne, Scandinavie,

Hydraena (s.s.) corrugis p’OrcHYMONT, 1935,

¢) 0+6 st. - - d) B. P. [p'OrRcuyMonT 1935 a, 1936 b, SAINTE-
CLATRE DEvILLE 1935, Lecros 19317 — e) Péninsule Ibérique
io’OncryMoNp 1935 a, 1936 b, BERTHELEMY 1965 al.

Hydraena (s.s.) barrosi p’OrRcuyMoxT, 1936.

by1i —-c¢}) 1+ 3st.—d) B, P. [D’OrRcHYMONT 1935 a, 1936 b,
SAINTE-CLAIRLE Duvicre 1935, Lecros 1951] ' — e) Péninsule
Ihérique [C. pE Barros 1926, p’OrcHYMONT 1935, 1936 h, pE SEABRA
19437.

Hydraena (s.s.) inapicipalpis Pic, 1918 )
= H. curta SainTeE-CLAtRE DevicLe [1902], peEs Gozis [1920] pro
parte nee KiesENWETTER, 1849
= H. sainfeclairei p’OrcHyMoNT, 19353 a
= H. inapicalis SaiNTE-CLaIRE DEeviLLe [1935], LeEcros [1851]
(lapsus calami).

¢} 04+ 6 st. — d) B. P. |SaINTE-CLAIRE DevILLE 1902, 1935,
PCRenyMoNT 1937 a, Lecros 19531] — e) Péninsule Ibérique
[D’OrcHYMONT 1936 b].

Hydraena (s.s.) riparia KeceLasy, 1894
= H. assimilis ReEy, 1885.

a) YOrcHyMmonT [1935 0|, HRBASEK [1951] -h) 46i. — ) 13 +
4 st. — d) « Pyrénées » [Rey 1885, 1886 sub nom. assimilis],
Girende ., B. P. [n’OrcuEyMoNT 1935 a, BERTRAND ¢t LEGros 19551 1,
H. G. ', Ar. !, P. O [ Mayer 1904 ~- e} Pyrénées cspagnoles [BER-
THELEMY 1965 a]. Toute 1a France, Belgique, Grande-Bretagne, Italie
I1BixNacil 1958, 1960, 1963, CHiesa 1959, Caprnraro 19597, Europe
movenne, Scandinavie.

Hydraena (s.s.) brachymers D'ORCHYMONT, 1936

= H. riparia ¥ OrcHYMONT 1935 a, pro parte
= H. riparia forma & brachymera D’ORCHYMONT, 1336 b.
hy 1i. -e) 1 +1st.— d) B. P. [wWOrcHYMOoNT 193D 8, 1936 b,
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BERTHELEMY 1965 a] —- e) Péninsule Ibérique [D'ORCHYMONT
1936 b, BERTHELEMY 1965 a].

Hydraena (s.s.} sternalis REv, 1893.

a) D'ORrRcHYMONT [1935 a), HrRBACEK |1951], Bivacur |1958] —
By 101 —e¢) 5+ 2st. —d) B.P. L, H. P. !, Ar. 1, P, Q. [D’ORCHY-
MONT 1935 a] — e) Pyrénées espagnoles [BERTHELEMY 1965 a],
France, Belgique. Nord de PTtalie {p’OrciiyMont 1835 a2, Binagiil
1958], Europe moyenne,

Hydraena (s.s.) carbonaria KIESENWETIER, 1844.

a) D’OrRclYMONT [1830h, 1936b] — b) 3 1. —- ¢} 3+ 1 st. —
d) H. G. [KiEsENwETTER 1849] !, Aude |SANTE-CLAIRE DEVILLE
1802, pes Gozis 1920] !, P. O. [ReEy 1888] —- ¢} Celte espéee est
considérée par presque tous les auteurs comme endémique du sud
de la France |GANGLBAUER 1904, pEs Gozis 1920, Knisu 1924,
p’OrRcHYMoNT 19368Db, ChHiesa 19597, Or Rey [1886] indigue en
« avoir regu d’Autriche ». J'ai effeciivement vu dans sa collection,
au Muséum des Sciences naturelles de Lyon, des exemplaires
étiquelés « Ausiria » ect, guoique les édéages n'alent pas été
examinés, il semble hien que la détermination de REY soit correcte.

Hydraena (s.5.}) angulosa MULsanT, 1844,

a) p"OrcHYMONT [1929, 1831] — b) 3i. —¢) 3 st, - d) H. P. !,
Ar. [p’OrcHYMONT 1934) ', Aude [p’OrcayMontT 1934] — ¢) Pyré-
nées espagnoles ! Moilié est de la Franee, Belgigue et ouest de
AHemagne |[p"OrcHYMoxT 1929, 1931, Horwox 1949, Hoen 1958].
Italie [BixacHI 1958, 1959, 1960, Crresa 1959].

Hydraena (s.s.} stussineri KUwEeRy, 1888,

¢} B + 3 st. — d) B. P. |[0Orcuvymont 19354, 1936 L -~
¢} Péninsule Ibérigue [p’OrcHyyont 1935 a, 1936 h]. Peui-8ire
simple sous-espéce de la forme précédente, de méme qu’H. subirre-
gularis Pic, 1918 (= [/, calgbra Kxisu, 1919), de Calabre ct de
Sicile [p'OrcHYMONT 1931, 1936 b, BinacnH! 1858, CHiesa 1959].

Hydraena (s.s.) subdepressa Ry, 18886
= JI, angustata Mayer [1904)], p’OrcuyMONT |1929].

a) pOrcuymonT [1931, 1936 — b) 6 i — o) 4 st. —
d) I G. 1, Ar. |, Aude [p’OrcHYMoNT 1931] 1, P. O, | Maver 1904
—- ¢} Péninsule Ibérique [p'OrRcHYMoxT 1036h, 1940 a]. Massif
central {GaLiBERT 1832 sub nom. H. angustata) 1, Bugey (loc. typ.).
Alpes maritimes francaises et italiennes [p’OrcEHYMoNT 1936 b,
1940 a, CHiesa 1959].
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Hydraena (s.s.) pulchella GERMAR, 1824.

a) BERTHELEMY [1964 a] — b} 21 1. — ¢} 5 st. — d) « Pyré-
nées » [REy 1886], H. G. !, Ar. [p"'ORcHYMONT 1944] | — ¢} Presque
toute la France, Belgique, Grande-Bretagne. Italie [CHiEsa 1959,
BinagH1 1963], Europe moyenne, Scandinavie.

Hydraena (Hadrenya) pygmsaea WATERHOUSE, 1933
= H. sieboldi, REY [1886].

a) BERTHELEMY [1964 a] — b) 81, — ¢} & + 1 st. — d) « Pyré-
nées » [REv 1886) H. P. !, H. G. [pEs Gozis 1920] !, Ar. !
— ¢) Pyrénées espagnoles !, Péninsule Ibérique [p’'OrcHY-
MonT 1936 b]. Toule la France, Belgique, Grande-Bretagne, Italie
[BinagHI 1958, 1960, 1963, CHIESA 1959, CareLLarO 1859], Europe
moyenne.

Hydraena {(Hadrenya) minutissima STEPHENS, 1820

= H. atricapilla DEs Gozis [1920] et AvcT
= H. flavipes REY [1886], NicoLAU-GUILLAUMET [1858].

a) BERTHELEMY [1964 a) — b} 123 i, — ¢) 23 + 4 st. —
d) « Pyrénées » {REY 1886], Landes [pes Gozis 1920], B. P. [p'Or-
cHYMONT 1985 a, SAINTE-CLAIRE DeviLLE 1935], H., P. [p’'Orcuy-
MoNT 1935 a] {, H. G. [MarqueEr 1898] !, Ar. I, P. O. [pEs Gozis
1920, Nicovau-GrinLauMmer 1959] -- e) Pyrénces espagnoles I,
Péninsule Ibérique [p’OrcHYMonT 1936 b]. Toute la France, Bel-
gique, Grande-Bretagne. Italie [Binacwr 1958, 1959, 1960, 1963,
CapELLARO 1959, CHiesa 1959], Europe moyenne.

Hydraena (Haenydra) gracilis G:rmAr, 1823.

a) p’OrcHYMONT [1930 a], PReETNER [1931 2], Janssexs [19860],
BERTHELEMY [1964 a] — b} 330 1. — ¢} 19 4+ 13 st. — d) B. P.
[PRETNER 1931 a, p’OrcuyMonT 1935 a, BERTRAND ef LEGROS
1955) |, Gers [Prernes 1931 al, H. P. [p'Orcuymont 183D a] I,
H. G. !, Ar. |p’ORcHYMONT 1935 a] |, Aude [p’ORcHYMONT 1933 a],
P. 0. [Maver 1904, PreET~ER 1931 a, Nrcorav-GuirLavMer 19597 !
— ¢) Pyrénées espagnoles !, Péninsule Ibérique [Prerner 1931 a,
DE SEABRA 1933, LApEIRG 1949]. Toute la France (¢f. BERTHELEMY
1864 a), Belgique, Grande-Bretagne, Vénétie Julienne [PRETNER
1831 a, Caiesa 1939, BinacHT 1863, Europe moyenne, Scandinavie.

Hydraena (Haenydra) saga D’ORcHYMONT, 1930 ¢

= H. emarginata emarginata PRETNER [1931 a], D'ORCHYMONT
|1935 a], pro parte.

a} BeERTHELEMY [1964 a] — b) 182 & — ¢) 22 + 19 st. —
d} B. P. [PreETsER 1831 a, p’OrRcHYMONT 1935 a] !, H. P. {PRETNER
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1931 a, p’OrcHYMONT 1935 a] |, H. G. [PRETNER 1931 a] f, Ar, |,
P. O. [p'OrcHYMONT 1835 a] — ¢} Pyrénées espagnoles [PRETNER
1931 a, D'OrcHYMONT 1935 2] 1. Nord de I'ltalie [PRETNER 1931 a,
BinacHr 1958] !, Europe moyenne.

Hydraena (Haenydra) emarginata Rey, 1885

= H. emarginata ’OrcHYMoNT [1930 b, 1935 a, pro parte, 1936 b}
nec PRETNER [1931 a].

a) BERTHELEMY | 1964 a] — b) 281 1. — ¢} 9st., — d) H. P. [Rey
1885, 1886, p’OrcHyMONT 1935 a] !, Ar. |p'OrcryMont 193D a) f
— ¢} Pyrénées espagnoles !, Monts Cantabriques [D’ORCHYMONT
1936 h].

Hydraena (Haenydra) truncata truncata Rey, 1885.

a) p’OrcayYMONT [1930¢), HrBASER {19517 — b) 203 i, —
¢} 26 + 3 st. — d) B. P. [Legros 19517, H. P. |, H. G. [PRETNER
1930, Sainte-CLAIRE DeviLpLE 19357 !, Ar. [BERTRanND ¢t LEGROS
1935, SAwwTe-CLAIRE DeviLLE 1935] 1, Aude [SaINTE-CLAIRE DE-
viLLE 1935], P. Q. [PreTNER 1930] | — ¢) Massif central |Ganci-
BAUER 1901, SamnNTE-Craire DeviLre 1906] !, moitié est de la
France. Italie |PreTnNer 1930, BivacHr 1858, 1959, 1960, 1963,
CarELLarRe 1059, Cuiesa 19591, Europe moyenne.

Hydrasna (Hazenydra) polita KI1ESENWETTER, 1848.

a) PreTNeErR [1931 h|, p’OrcHymoxnT [1935 a] — b)Y 8 & —
¢) 4 st. —dy B.P. I, H G. !, Ar. |, Aude [bEs Gozis 13920] —
¢) Bordure du Massif central [PRETNER 1931 b]l, est de la France
[REYy 1886, SainTe-CLARE DEviLLeE 1902, 1908, 1935, PRETNER
1931 b1, Alpes [PrRETnNER 1931 b, Horion 1949].

Hydraena (Haenydra) bitruncata p’ORCHYMONT, 1935 a
= H. bicuspidata SaiNnTe-CLAIRE DEeviLLE [1906] {Vernet}, nec
(GANGLBAUER, 1901.

e}y 0+ 7 st. — d) P. O. [pOrcHyMoNT 1935 a, NricoLau-GuUIL-
LAUMET 1959] — e} Endémique pyrénéen.

332, — ELMINTHIDAE {STEPHENS, 1828}.

Potamophilas acuminatus (FaBricius, 1792;.

a) BErRTRAND [1939] — ¢) 0 + 4 st. — d) Landes, Gers, Lot-
et-Garonne [BARTHE 1927), H. G. [Marquet 1888] I, Aude |Barg-
THE 1927] - - ¢) Péninsule Ihérique [Horion 18551, Toute la France.
Italie du Nord [Porta 192%4], Eurcope moyenne.

Stenelmis canaliculata (GviLENHEL, 1808}.
a2} BERTRAND [1939], StErFan [1961] — b) 201, — ¢) 7 + 7 st.
— ¢} Landes, Gers |[BartHE 1927], B. P. |, H. G. [MARQUET
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Ar. 1, P. O. ' — e} Pyrénées espagnoles !, Péninsule Ibérique !.
Bretagne !, Massif eentral !, Alsace !, Alpes |, Italie I, Sans doute
présenie dans les Balkans (= Elmis ricloides Kuwerr, 1890 b, ?
d’aprés un paratype; mais je n’ai pas encore vu le type et I"étude
de la colleclion Buwert montre que cet auteur rangeait souvent
sous la méme dénomination des espéces trés différentes).

Elmis obscura (MULLER, 1806)
= Helmis obscura BarTHe [1927].

a) StTeErrax [1958, 19617 — b)Y 2 i. — ¢) 2 st. — d} Landes
[BARTHE, 1627], Gers !, H, G, 1, P, O, [BarTHE 1927] — e) Bassin
Parisien !, Massif central 1, Belgique |Horron 1955]. Ilalie [PorTa
1928], Europe moyenne |,

Esolus angustatns (MiiLLER, 1821},

a) SreErran (1958, 1961), BErRTHELEMY et Ducror [1965] —
h) 4751 —c) 38 + 5 st. — d} B. P. [BErTRAND et LEGROS 1955] 4,
H. P. |BerTranp et Luckos 1853] !, H. G. [BarrrE 1927] |,
Ar, [BeErTranDn el Lrcros 195571 1, P. (0. [BarTHE 1927, BERTRAKD
et Lecros 1955 f, Aude [Barte 1927] - — e} Andorre [BERTRAND
et Learos 1955] !, Pyrénées espagnoles |BERTRAND et LEGROS
1953] !, Péninsule Ibérique !, Massif central !, Bretagne 1, Pro-
vence !, Alpes !, Vosges !, Beigique (Horiox 1955]. Italie [PorTa
1926] !, Europe moyenne !, Scandinavie ? d’aprés HEeLLEN
[1939, 19847); considéré comme doutenx par Homion [19556].

Esolus paral'elepipedus (MUrier, 18086)
= E. parallelipipedus Marquer [18881, Maver [1904}, BERTRAND
el LEcros [1955]).

a) SreFrax [ 1958, 1461, BeErTHELEMY ¢t Ductor [1965] —
by 3721 1. - ¢) 36 + 2 st. -—— d) Landes [BartHE 1927], B. P.
[Bertraxp et LEcros 1955] !, H. P. !, H. G. [Marguer 1898} 1,
Ar. L, P. O, |Mayer 1904, BerrranD et LEcros 1955, NicoLAU-
GuiLravMET 1959] ' — ¢) Pyrénées espagnoles !, Péninsule Ibé-
riqque 1pE SEABRA 1943] 1t Toute Ia France !, Belgique [Horion
1855, Grande-Bretagne 1. Italie [Porta 1929 !, Europe moycune !

Esolus pygmaeus {(MiLLER, 1808).

a) SterFran [1958, 1961], BERTHELEMY ¢! Ducror [1965] —
by 340 1. - ¢) 14 + 3 st. - - d} Landes [BarTHE 19271, H. P, Y,
H. G. !, Ar. [BarTuE 1927] !, Aude |BartHE 1927], P, O. T —
e} Péninsule Ibérique !. France {cf. BERTHELEMY 1864 b}, Belgique
[Horion 19557, Italie [Porta 19297, Europe moyenne.

Oulimnius tuberculatus tubercu’atus (MiiLLEr, 1806}
= Limnias dargelasi MarQuET [1898]
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= Limnius tuberculatus Nicotau-GuinLaumer [1959].

a) STEFFAN [1958, 1961], BerTHELEMY [1862, 1964 b], BERTHE-
LEMY et DucTor [1965] -— b) 164 i. — ¢} 12 st. — d) Gironde |,
B. P. |, H G. [Marguer 18981 !, Ar. |, P. O. [NicoLauv-GuiL-
LAUMET 1359] ! — e) Remplacé dans la Péninsule Ibérique par
O. . perezi {SuaRrp, 1872) |BERTHELEMY 1362, 1964 b). Toute la
France 1, Belgique [Horion 1855], Grande-Bretagne !, Italic [PorTaA
1928] !, Europe moyenne !, Scandinavie '

Oulimnius troglodytes (GYLLENHE&L, 1827}

= Limnius {roglodyfes Maysr (19047, BarTae [1927], BERTRAND
{19393, BERTRAND ¢t LEGRos [1955], NicoLau-GuiLLAUMETY [195%]
= Limnius thermarius SAINTE-CLAIRE DEVILLE, 1819; SaiNTE-CLAIRE
DeviLLe [1935], BarTHE [1927], {veir BERTHELEMY 1962).

a) SteEFFax [1958, 1961], BerrHELEMY et Ducror [1966] ---
b 348 i. — ¢} 19 + 8 st. — d) Gironde !, Landes [BarTtHE 1927],
B. P. {BArTHE 1927, BeErTRaAND et LEGROs 195561 !, H. G. !, Ar.
{BarTHE 1927] |, Aude [BARTHE 1927], P. O. [MaYET 1904, SAINTE-
CLAIRE DEvILLE 1819, 1935, BarTHE 1927, BERTRAND 1939, NicoLsr-
GUILLAUMET 19587 ' — e) Péninsule Ibérique ! Toute la Franece |,
Belgique {Horion 1955], Grande-Bretagne !. Italie du Nord [PorTa
19293, Europe moyenne, Scandinavie,

Oux'immnivs rivalaris RosenHaUER, 1856

= Limnius rivalaris MARQUET |1898], MaveET [1904]
= Limnius variabilis BARTHE [1927], BERTRAND et LEGgROS [19565],
NICOLAU-GUILLAUMET [1958].

a) BeErTHELEMY [1962], BerTHELEMY ¢t Ductor [1965] —
h} 12 i. — ¢) 4 + 3 st. — d) Gironde !, H. G. [MargueT 18981,
Ar. [BarTHE 1827, Aude [MargQuer 1898] !, P. O. [Mayer 1904,
BERTRAND et LEGROS 1955, N1coLAU-GUILLAUMET 19569] ! — e) Pénin-
sule Ihérique [pE SeaBRa 1943] !. France méridionale ¢t occiden-
tale !, Grande-Bretagne 1.

Dupophilus brevis MurLsant et REY, 1872,

a)} Sterran [1961], BERTRAND [1939] — b} 50 i.- - ¢} 186 + 4 st
— d} B. P. [SaizTE-CLAIRE DEVILLE 1935, BERTRAND 1939, BERTRAND
et Lecros 1955] !, H. P. !, H. G. !, Ar. [BarTueE 1927 I, P, O.
IMaveET 1904, BErTrRaAND 1939, BERTRAND et Lagros 1955 ! -—
e} Pyrénées espagneles !, Péninsule Ibérique !. Centre et ouest
de la France !. Signalé d’Anatolie par Drvkve [1963],

Limnius perrisi perrisi Durour, 1843
= Latelmis germari BARTHE [1927], Lathelmis germari BERTRAND
{19391, BeaTraND et LEcrOs [1955].

a) IuLies [1953 a], STErFFan [1961], BERTHELEMY et STRAGIOTTI
[1965] — b) 211 i. — ¢} 30 + 2 st. -— d} B. P. (loc. typ.)
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[BERTRAND 1939, BERTRAND et LEGROS 1955] {, H. P. I, Ar. [BARTHE
1927] ' — e} Pyrénées espagnoles !, remplacé dans le resie de
la Péninsule Ibérique par des sous-cspéces voisines [BERTHELEMY
1964 b}. Massif central !, Vosges, Alpes !. Italie [PorTa 19297 1,
Europe moyenne.

Limnius volekmari (PaNzer, 1793)

= Elmis volkmari MArRQUET [1898], Maver [1904]
= Latelmis volckmari BARTHE (1927}, N1COLAU-GUILLAUMET [1959]
= Lathelmis volckmari BERTRAND ¢t LeEcros [1855].

ay ILLies [1953 a], STerFan [1961]), BERTHELEMY et STRAGIOTTI
[19656] — b) 100 i, — ¢) 32 + 4 st. d) Lot-et-Garonne, Landes
[BARTHE 1927], Gers !, B. P. [BerTRAND et LEcros 1955] |, H. P.
[BERTRAND ¢t LEGROS 1955] |, H. G. [MarguET 1898] !, Ar. !, P. O.
IMaver 1904, NicoLAU-GUILLAUMET 1959, BERTRAND et LEGROS
1955] ! — e) Pyrénées espagnoles [BERTRAND et LEGrRos 1935} !,
Péninsule Ibérique 1. Toute la France !, Grande-Bretagne !. lialie
[PorTa 182%) !, Europe moyenne . Secandinavie !

Limnius muel’eri {Ericuson, 1847)
= Latelmis miilleri LEcRos [1951].

a} Irvies [1953 al, SteErrax [1961] — b} 7 1. — ¢} 3 st. —
4) B. P. [LEcros 1951] !, Gers b, H, G. ! — e} Massif central 1,
Bassin Parisien !. Europe moyenne, Danemark [HerrLEn 1939, 1947,
HanseEN 1964].

Limnius opacus M{iLLER, 1806

= Elmis opacus Margouer [1898], Maver [1904]
= Latelmis opaca BarTur [1927]
= Lathelmis opaca BERTRAND [1939], BErTRAND et LEGROs [1955].
a) ILLies [1953 a], SteErran [1961), BERTHELEMY et STRAGIOTTI
[19656] — b) 216 i. — ¢} 26 + 7 st, — d} Landes, Gers [BARTHE
1427] I, B. P. [BeErTrRAND 18939, BErTRaND ¢t LEGRos 18955] |,
H. P. I, H. G. {, Ar. [BarTHE 1927] I, Aude [BarTHE 1927], P. O.
[Maver 1904, BERTRAND 1939, BERTRAND et LEGRos 1955] 1 —
e) Pyrénées espagnoles I, Péninsule Ihérique [pE SEABRa 1943] L
Toute Ia France !, Belgique [Horion 1955]. Italie [PorTA 1928] 1,
Europe moyenne.

Limnius infermedius FarRmairg, 1881

= L. infermedius oblongus BERTHELEMY [1864 b] nec Elmis opaca
var. oblongn REy, 188% (voir BErRTHELEMY 1984 d).
a) BrrTHELEMY [1962, 1964 bh) — by 22 i. — ¢) 7 st. —
dy H. G. I — e) Péninsule Ihérique !. Centre et sud de¢ la France L.

Normandia nitens (MilLLer, 1817}
= Rioius nitens Marguer [1898], MavEr [1904], BarTHE [1927]



300 ¢. BERTHELEMY . . . (74}

= Apiykiophalius nitens BERTHELEMY [1862] (cf. BERTHELEMY
1964 b)
= Riolus {Normandia) nitens BERTHRLEMY et STRacloTTr [196571.
a) STErFranN [1958, 1961), BERTHELEMY [1964 h], BERTHELEMY et
StraciotTi [1985] by 119 i, — ¢} 14 + 4 st. — d} Lot-et-
Garonne, Landes [BarTHe 1927], B, P. |, H. G. [MarqQuer 1898] !,
Ar. [BarTnHe 1927] 1, P, O, [Maver 19(4] — ¢) Pyrénées cspa-
gnoles !, Péninsule Ibérique !, France (cf. BERTHELEMY 18964 b)),
Belgique [Horiox 1953], Grande-Bretagne ! Italie |Porta 1929,
Eurcpe moyenne !, Scandinavie.

Riolus cupreus (MULLER, 18046).

a) SteErran [1958, 1961], BeErRTHELEMY et STrAGIOTTI [1963]
— b}y 103 i --¢) 11 st. — o) H. G. !, Ar. | — e) Péninsule
Ibérique !. France (ef. BErRTHELEMY 1964 b), Belgique {Horion
1455/, Grande-Bretagne [ Italie du Nord [PorTta 1929]). Europe
moyenne !, Scandinavie .

Riolus iHiesi STEFFaN, 1938.

a} BERTHELEMY [1964b] — b) 4 1. - — ¢) 2 st — )Y B. P. 1,
H. P. ' — e) France {¢f. BERTHELEMY 1964 b). Europe moyenne.

Riolus subviolaceus {M{ILLER, 1817).

a) Sterran [1938, 1961], BERTHELEMY [1964 bh], BERTHELEMY
et STRAGIOTTI [1965] -- b)Y 87 1. — ¢y 12 51, —— d) B. P. [ BERTRAND
ef LEcros 1955 |, H. P, !, H, G. I, Ar. ! — e) Péninsule Ibérique !.
France (cf. BeErTueLEMY 1964 b}, Belgique [Horton 1955, Grande-
Bretagne !, Italie [PorTa 1929 !, Europe moyenne L

Macronychus quadrituberculatus M{LLER, 1806.

a) STeErran [1961] — by 71 — ¢} 2 + 7 st. — d} Gironde I,
Lot-et-Garonne [BarTtHE 19271, Landes [BartHe 1927) !, Gers
[BarTHE 1927], H. G. [MarguET 1898], Aude [BarTHE 1927] —
¢) Péninsule Ibérique [pE SEaBra 1943, France {(¢cf. BarTHE 1927),
Grande-Bretagne ! Italie [Porta 1929], Europe moyvenne.

3.3.3. — ESPECES PROBABLES, CITATIONS DOUTEUSES OU
ERRONEES

Hydraena (Phothydracna) afrata DESBROCHERS DEs loces, 1891
{neec H. paganetfii GANGEBAUER, 1301, cf. Bivacur 1965 a £té

1. Cette note, publide aprés celle de 1864 b, avait en fait été rédigée ante-
rieurement. Les piéces buceales imaginales de Normandia possédant des carac-
téres propres, il me parait préférable d’admettre une coupure générique entre
Riotus ¢t Normandia, comme 1’a proposé STErranN [1958].
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trouvée 4 hasse altitude sur le versant nord du Bassin d’Aquitaine
| BERTHELEMY 1963 al. Elle vit sans doute aussi dans le bassin
sous-pyrénéen et a pu y étre confondue, 134 comme ailleurs, avec
H. (Pholhydraena) lestacea.

Hydraena (s.5s.) cordala cordata Scunavruss, 1883 n'est connue
avec certitude que de la Péninsule Ibérique [BERTHELEMY 1965 al.
Mais v’OreryMoNT [1935 a] a signalé la capture prés de Sare
(B. P.}) d’'un madle 4 ¢ lobe basal un peu plus court et un peu plus
large & Vextrémité » que chez ceux du reste des Pyrénées. Or c’est
précisément 1a un des caractéres gqui permettent de distinguer
H. cordata cordatla I’H. cordaia regularis. Aussi esi-il possible que
la sous-espéce ibérique atteigne le Pays Basque frangais, comme
H. (s.s.) brachymera, H. (5.8.) corrugis, H. (s.5.) inapicipalpis ct
H. (s.5.) strussineri.

Hydraena (s.s.) subimpressa Rey, 1885, n’a ¢té signalée des
Pyrénées que par Gavoy (in nEs Gozrs, 1925} : « deux excmplaires
dans un creux de rocher & Rennes-les-Bains (Aude) ». Cette espéce
est commune dans le sud-est de la France (Revy 1886, SsaiNte-
CLAIRE DEvOLLE 1902-1903, 1935, pes Gozis 1920, ') el en Italie
[Bisacir 1958, 1959, 1960, 1961, CHiEsa 1959]. On en connait
aussi quelques stations isclées, dans le Hunsriick [Hocu 1956] et
en Tchécoslovaquie [HrpAérk 1941]. L'indication de Gavoy n’a
rien d’'improbable mais elle devra étre confirmée par de nouvelles
captures et des délerminations basées sur Iexamen de Pédéage.

Le cas d'Hydraena (s.s.) rufipes {= H. longior REy, 1885) est
trés comparable au précédent. SainrE-CrLaIRE Drviner [1902-1903]
mentionne Ia capture & Collioure (Pyrénées-Orientales) « d’une
trés petite femelle... rapportée provisoirement 4 cette espéce ».
H. rufipes vit en Grande-Bretagne, en Belgique, duns est de la
France et l'ouest de V'Allemagne, sur toute la hordure du Massif
central (Hlérault, v'ORcHYMoNT 1934) et dans le Sud-Est (localité
typique d'l. longior : Hyéres, dans le Var).

Hydraena (Haenydra) bicuspidala GaNcLBAUVER, 1901, est citée
de Vernct (P. Q.) par SAINTE-CLAIRE DrvILLE [1906] et pes Gozis
(1920]. H. bicuspidaia cst endémique du Massif central et il s’agit
sans doute d’'une confusion avec une espéce irés voisine décrite
ultérieurement par p’Orcuymont [1935 a] : H. bitruncaia.

Enfin les aires de répartition de deux Elminthidae atteignent
probablement la région econsidérée ;| Normandia (Riolus avct.)
sodalis (EricHSON, 1847) qui est connue de VIléraull et Qulimnius
major (REY, 1889) qui vit 4 basse altilude sur le versant nord
du Bassin d’Aquitaine (cf. BERTHELEMY 1962, 1964 b, sub nom.
(). falcifer, BERTHELEMY 1964 d).
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3.4. — REMARQUES
341 — Distribufion des nombres d'individus récoltés.

Si Pon répartit les espéces de Plécopléres représentées par
1, 2, 3... n individus dans des classes dont les limites forment
une série arithmétique, on obtient un histogramme en j (fig. 3.1).
En utilisant les racines carrées des nombres d’individus, le maxi-
mum est encore situé dans les classes inférieures {fig. 3.2). La
transformation logarithmique denne un histogramme beaucoup
plus symétrique, avec toutefois unre légére surcorrection de
Pasymétrie (fig. 3.3). Dans ce dernier cas, il a été utilisé une
€chelle logarithmique de bhase 3, qui fournit un nombre de classes
s’accordant bien avec le nombre fotal des espéces étudiées. Cette
échelle presente en outre avanfage de ne pas nécessiter de
fractionnement, puisgue les limites entre les classes correspon-
dent & 0,5, 1,5, 4,5, etc...., alors que les nombres i classer sont
toujours entiers {voir WiLLtams 1953, 1964).

Deux histogrammes, I'un avec échelle arithmétique (fig. 3.4) et
Tauire avec échelle logarithmique {fig. 3.5}, ont é&té construits
pour les Elminthidae. Pour les Hydraena, je ne possédais pas
assez d’exemplaires récoltés dans des conditions connues.

Les nombres d’individus capturés reflétent 'abondance réelle
des espéces, mais aussi la longueur de la période de vol chez les
Plécoptéres, la durée de vie des adultes ainsi qu’un facteur humain
dont il est difficile d'évaluer limportance. Toutefois, les histo-
grammes obtenus montrent que les causes qui agissent sur 'abon-
dance des cspéces ont des effets multiplicatifs et non additifs;
les classements basés sur des intervalles arithmétiques, qu’on
rencontre encore parfols, n'ont done guére de signification,

Ces histogrammes ne présentent, d’autre part, aucune analogic
avec les histogrammes théoriques construits par Winriams [1953,
1964], d’aprés I'hypothése selon laguelle les nombres des espéces
représentées par 1, 2, 3... n individus formergient une série loga-
rithmigue [FiscHER, CoRBET et WiLLiams 1943). Il n’est pas
possible de décider si les facteurs humains évoqués plus haut sont
responsables de la différence existant entre la distribution observée
et la distribution log-normale {distribution de Galton) suggérée
par PrEsTon [1948, 19568, 1962], ou s’il s’agit plutdét d'une distri-
hution binomiale négative |Briax 1853]. Avan! de choisir entre
de telles hypothéses, il sera nécessairc de dispeser d'un matériel
obtenu par un échantillonnage plus rigoureux, avee des récoltes
réparties au hasard dans le temps et dans D'espace. Mais, comme
I'a souligné HurcuHisson [19533], les similitudes ohservées entre
les distributions numériques d'organismes trés divers ont sans
doute leur origine dans un phénoméne écelogique important, encore
difficile & définir 4 'heure actuelle. Il serait donc souhaitable de
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vidus capturés pour chacune d'elles. En ordonnée, nombres d'espéces pour
lesquelles les nombres d’individus ecapturés enirent dans les limites des
classes définles en abscisse. Chaque division sur Paxe des ordonnées
correspond & dix espéces.

Fig. 3.1. : imagos de Pléecoptéres, limites des classes formant une série
arithmétique de bhase 250. Fig. 3.2 : imagos de Plécoptéres, transformation
racine carrée, limites des classes 25, 100, 225... Fig. 3.3. : imagos de P&
coptéres, transformation logarithmique, limites des classes, 0,5, 1,5, 4,5..
Fig. 3.4 : imagos d’Elminthidae, limites des classes formant une série
arithmétique de base 600. Fig. 3.5 : imagos d’Elminthidae, transformation
logarithmigue, limites des classes 0,5, 4,5, 40,5...

disposer de listes faunistiques of, contrairement a ’habifude, les
nombres d'individus soient indiqués de fagon exacte non sculement
pour les formes rares ou nouvelles mais encore pour les espéces
les plus banales.

3.4.2. — Nombres probables d’espéces pyrénéenmes.

En 1934, on connaissait 42 Plécoptéres pyrénéens [DEspax
1934 a}. En utilisant les indications de la « Faune de France »
[DEspax 1951] et en tenant compte des synonymies, on obtient
un total de 85 espéces pour la région considérée. La liste ci-dessus
en renferme 78. J'estime qu’on connaif maintenant environ 90 %
de Ta faune totale et que cette proportion est également wvalable
pour les Coléoptéres. Cette évaluation est basce sur un ensemble
de données subjectives dont la « mise en équation » est impos-
sible et elle n'est fournie qu'a titre d’indicalion.
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CHAPITRE IV

AUTECOLOGIE ET ECOLOGIE COMPAREE DES PLECOPTERES,
ELMINTHIDAE ET HYDRAENA

11. - - INTRODUCTION

4.1.1. — PLAN ADCPTE.

Par suite de la diversité des substrats, les eaux courantes se
prétent mal i la standardisation des prélévements et la méthode
utilisée ici ne donne pas d’indications précises sur la densité
absolue des espéces. Opposer les relevés ol figure une espéce a
ceux ou clle ne figure pas n'apporte pas toujours une solution
satisfaisante. L’emploi de ce critére « présencec-absence dans un
échantillon » revient a admelire que les formes absentes ne
dépassent probablement pas unc cerfaine proportion de la popu-
lation parente. Pour un seuil de confiance donné, cette proportion
varie avee les dimensions de 'échantillon. Par contre, "abondance
relative des cspéces récoltées est la meilleure estimation possible
de leur abondance relative réelle, ou, tout au moins, de leurs
chances d’étre capturées.

Je me suis donc essentielicment attaché i rechercher quelles
variations du milicu correspondaient an remplacement des espéces
les unes par les auires. Discuter des relations écologiques de
toutes les espéces prises deux 4 deux était impossible et cest
Pordre systématique gqui s’est révélé le plus fructueux. Le plus
souvent, en effet, ia précision des données augmente avee Vaffinité
zoologigue @ des animaux de taille et de comportement voisins ont
des possibilités également voisines d’échapper &4 la capture dans
les mémes proportions.

Au point de vue historique, 'ordre suivi permet d’'intégrer des

études faites 4 une épogue ol seules les déterminations génériques
avaient quelques chances d’étre exactes. A P'avenir, de méme, il
sera ais¢ de préciser les résultats cobtenus au fur et & mesure de
la progression des connaissances taxonomiques, encore incomplétes
pour certains stades larvaires. Au point de vue géographique,
enfin, les comparaisens entre régions proches se font au nivean
spécifique; entre régions plus ¢éloignées, il s’établit des correspon-
dances cntre espéces d’'un méme groupe, entre genres, ou enire
unités taxonomiques de rang supérieur.
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4.1.2. — UTILISATION DES DONNEES.

4.1.2.1. -—— Plécoptéres.

Les Plécoptéres présentent des périodes de vol réparlies tout
au long de 'année ¢t les diverses espéces d'une méme siation sont
représentées dans les prélévements par des larves de tailles trés
différentes. Les nombres des jeunes larves ne sont pas directement
comparahles & ceux des larves 4gées et, comme la localisation de
ces larves varie en outre lers de leur développement, seules ont
pu étre retenues les oppositions écologiques Ies plus tranchécs.
A quelques exceptions prés, il s’agit d'oppositions entre stations
et non entre les substrats d’'une méme station. A titre d’exemple,
voici des données numériques relafives au premier genre étudié,
le genre Brachyptera : sur YOrle, & 860 m, 5 chasses d'aduites
ct 4 prélévements positifs ont fourni 15 &, 11 ¢, 16 exuvies &,
11 exuvies ¢ et 10 larves de B. seficornis; sur le Lez, & 430 m,
5 chasses et 3 prélévements ont donné & 4, 4 2, 2 exuvies &, I exuvie ¢
de B. selicornis et 76 &, 40 2, 17 exuvies &, 11 exuvies 2 ct 13 larves
de B. risi. Ces nombres ne permettent pas de conclure & absence
de B. risi dans 1'Orle a 860 m. Mais on peut considérer comme
irés probable que B. selicornis est plus ahondante que B. risi dans
cette station, ot moins abondanie dans le Lez & 430 m.

La succession des adultes de Plécoptéres dans une méme station
peut étre étabiic griice 4 un nombre de chasses asscz pen élevé,
En tenant compte de la protandrie et en comparant pour chaqgue
espéce le nombre des exuvies femeiles, des exuvies méles, des
imagos femelles, des imagos méles et des larves au dernier stade,
il est possible de saveir si Ton se trouve an début ou a la fin
de la période de vol [ILLiEs 1952c]. Par cxemple, la captiure de
quelgques femelles ovigéres de Profonemurae iniricata et de males
de P. beatensis et la présence, au méme moment, de nombreuses
larves Agées de la seconde espéce, dans 'eau, au voisinage dn
bord, indiquent que P. inlricaia est plus précoce que P. beatensis
dans la station étudiée.

L’'interprétation des dates limites de capture est plus délicate.
La durée totale de la période de vol dépend en effet de la densité
de Uespéce au point considéré, Des exemplaires isolés d'une forme
trés ahbondanite peuwvent souvent étre récoltés en méme iemps
qu'une autre cspéce nettement plus précoce ou plus tardive,

4,1.2.2, — Coléoptéres.

Les dimensions des imagos des Coléopiéres étudids sont toutes
du méme ordre de grandeur et I'influence de ce facteur sur les
chances de capture est négligeable. L’¢tude des populations d’Eimin-
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thidae montre que l¢ rapport du nombre des imagos 4 celui des
larves est maximal en été chez toutes les espéces pour lesquelles
le matériel était assez abondant [BERTHELEMY ¢t pDE RroLs 1965,
BErRTHELEMY et Ductor 1965]. La composition des peuplements
d’Hydraena ne varie pas non plus de fagon importante pendant
la méme saison. Ces faifs ont permis de tirer parti de plus faibles
différences entre proportions que chez les Plécoptéres.

Des différences égales 4 celles qui ont été observées pourraient
toutefois se présenter avec une certaine fréquence entre deux
échantillons tirés de la méme population. J'ai adopté les seuils
de fréquence classiques de 5% et de 1 %. Dans la suite de cet
exposé, les termes « significatifs » ou ¢ hautement significatifs »
indiquent que la différence observée a une probabilité inférieure
4b% oual% de se présenter entre deux échantillons provenant
d’une seule population et que ce résultat a été obtenu par le test
de x* corrigé pour la continuité [Lison 1958]. Pour les espéces
représentées par un trés petit nombre d’individus, j’ai surtout
opposé les récoltes ol figurait seule une des deux espéces a celles
oll l'espéce comparée était seule présente, ¢n tenant compte du
seuil suivant : lorsqu’un premier prélévement renferme 5 individus
d'une espece A et aucun de l'espéce B, et un second 5 individus
de l'espéce B et aucun de l'espéce A, on peut estimer avec un
seuil de confiance supérieur 4 99 % que ces deux prélévements
ne proviennent pas d'une méme population oil les deux espéces
seraient en nombre égal (caleul fait suivant le test exact, d’aprés
Lisox 1958, p. 291).

4.1.2.3. — Comparaisons entre milieux.

La mise en évidence dune différence significative entre les
rapports des nombres d’individus de deux espéces dans deux pré-
levements ne préjuge en rien, hicn entendu, de 'exactitude de
la corrélation proposée entre cette différence et telle on felle
caractérislique de I’habifat. Dans les eaux courantcs, comme dans
beancoup d’autres milieux naturels, les individus d’une méme
espéce sc concentrent souvent en certains points, au lieu d’étre
distribués au hasard sur toute la surface étudiée suivant la loi
de Poisson [MotrieEy, RAYNER et RAINwATER 1939, LEoNARD 1939,
in ALLEN 1951; Gavriy, Harmris el WaLTER 1956]. Ce ftype de
distribution correspond A la « superdispersion » [HurcuinNson 1953],
au <« clumping » [Opum 1959] des auteurs anglo-saxons.

L.es caux courantes présentent pourtant des conditions trés
favorables & la recherche de parallélismes entre les variations du
peuplement et celles du milieu. En effet, dans heaucoup d’autres
milieux, les prélevements sont effcctués en des points complétement
indépendants les uns des autrcs et la connaissance des valeurs
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caractéristiques des facteurs écologiques en chacun de ces points
nécessite de longues séries de mesures. Dans les ruisseaux et
riviéres, la masse d'eau en mouvement crée un lien entre les lieux
de récoltes et facilite les comparaisons.

Par sunite de la turbulence, les propriétés physicochimiques de
I'eau peuvent, en premiére approximation, éire considérées comme
uniformes dans une section donnée et sur plusieurs métres de
Iongueur. 8’il n’y a pas d’apport d’eau anormal, les différences
faunistiques & lintéricur d’une station sont liées a celles du
substrat et & celles de la vitesse du courant. Une série de récoltes
effectuées dans plusieurs stations en des points qui s’opposent
par le méme caractére permet d’éliminer les influences secondaires.

D’amont en aval, de méme, un nombre réduit de mesures montre
que les propriétés physicochimiques de I’eau varient toujours dans
le méme sens, 4 une période donnée. En prolongeant les mesures
de température et d’alcalinité faites sur le Volp, par exemple, jai
obtenu chaque année de¢ nouvelles valeurs, mais les différences
entre le Volp 4 430 m et & 240 m ont toujours été de méme sens.

4,124, — Données bibliographiques.

L’objet méme de cette étude rendait nécessaire l'adoption d’un
plan oft puissent s’intégrer des donnédes aussi diverses que le
résultat d’une chasse & vue d'imagos et celui d'un lavage de mousses.
Cette obligation a facilité les comparaisons avec les données hiblio-
graphiques, toujours hétérogénes elles aussi. Certaines publications
ont ét¢ fréquemment utilisées pour la rédaction de ce chapiire of,
pour alléger 'exposé, sont citées sous une forme abrégée. Ce sont,
pour les Plécopiéres, les travaux d’AUBERT sur la Péninsule Ibé-
rique (1963 e], le Massif central (1963 f], les Vosges [1963 d],
la Suisse |1959] et la Calabre [1958], de KiiuTrREIBER [1934] sur
le Tyrol, de Pomrrsr. (1981] sur les Alpes orientales, de RAUSER
{19647 sur la Tchécoslovagquie, de WoJstas [1964 b] sur les Tatras,
d’EipEL [1955] sur la Forét-Noire, d’'Hynges [1958] sur la Grande-
Bretagne et de Brixck [1948 a] sur la Suéde; pour les Coléop-
téres, le travail d’IoLies [1953 bl sur une riviére allemande,
la Fulda. Dans certains cas, Ies rapports écologiques entre
les espéces comparées sont cxprimés sous une forme analogue &
celle que jemploie ci-dessous. Dans d’autres, j'ai eu recours
aux données bruies telles que notes autécologigues, listes de cap-
tures ou tableaux de répartition. Les concordances qui ont pu
&tre établies entre toutes ces données particlies montrent la valeur
trés générale des reiations d'écologie comparée.
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Autres remarques préliminaires.

81 P’accent est mis sur les comparaisons entre l’écologie des
espeéces, il est néamimoins nécessaire de fournir des données aussi
précises que possible sur I’habitat de chacune d'eiles. Par suite
de la convention adoptée, une mention telle que « Volp 4 240 m »
n'est pas une simple indication altitudinale mais clle renvoie 4
tout un ensemble de données exposées dans le second chapitre.

Au point de vue de la nomenclature, le nom d’aunteur ct la date
de deseription de chagque forme ne sont mentionnés que lors
de la premiére citation. Lorsque les formes pyrénéennes appar-
liennent aux sous-espéees types, onfin, le nom spécifique n’est
pas répété, Ce dernier point a toujours été précisé dans le cha-
pitre précédent.

4.2, — COMPARAISONS ENTRE L'ECOLOGIE
DES PLECOPTERES, DES HYDRAENA ET DES ELMINTHIDAE.

8i des Plécopiéres, des Hydraena ct des Elminthidac ont été
récoltés dans tous les conrs d'ean étudiés, la comparaison de leur
abondance relative montre que leurs exigences écologiques ne
sont pas identiques.

Dans I’Estaragne, sur plusieurs milliers d’Insectes aquatigues
récoltés, il ¥ a moins d'une dizaine de Coléoptéres et un millier
de Plécoptéeres. Dans le Volp & 240 m, it ¥ a deux fois moins
de Plécopléres que de Coléoptéres dans les récoltes d’hiver et
jusqu’a dix fois moins en été.

Huraver [1927] avait déja remarqué Vabsence des Coléoptéres
dans les torrents issus des mévés., BERG [1948] note que les Plé-
coptéres sont limités au cours supérienr d'une riviére de plaine,
la Susaa, alors que les Elminthidae descendent jusqu’a 1’embou-
chure. Ces observations s’accordent aussi avee la présence des
Etminthidac dans des sources thermales des Pyrénées [SAINTE-
CrLAaIRE DEvILLE 1919, BERTHILEMY 1962, BERTHELEMY et DUCTOR
1965], d’Europe centrale [ZivMERMANN 1908, BorNHAUSER 1912,
STRouvHAL 1934] et d’Amérique [Brurs 1929], et avec leur ahon-
dance dans les régions intertropicales ot les Plécoptéres sont mal
représentés (une seule espéce dans la région éthiopienne selon
Hvyx~es [1952 a, b, 1953]).

Plus généralement, les zones ou les Plécoptéres sont les plus
abondants, en espéces comme en individus, sont sifudes en amont
de celles olt prédominent la plupart des autres groupes. Clest le
cas lorsqu’on les compare aux Ephéméres [Sprures 1947, KaMLER
1963, GLEDHILL 1960, Macan 1963, p. 20] ou aux Trichoptéres
[SpruLEs, ibid.]. Cette répartition est lice & la possibilité gu’ont
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beaucoup de Plécoptéres de continuer a se développer 4 des fempé-
ratures trés basses [HyweEs 1941, Brixck 1949 a, Iniies 1952 b,
THorUPr 1963].

Tapreav 4.0. —— Nombres dimagos de Plécoptéres capturés dans la vallée du
Volp pendant les différents mois de Iannée.

I ’.III v l v VI 1!VII VIII | X i X ‘XI XII

|
e

I i :
0 558 | 100 |24'}' i3 8 ' 1 i272 338 | 15 1
i |

A cette opposition dans I'espace correspond une opposition dans
te temps. Les imagos des Elminthidae et des Hydraena présentent
une abondance maximale en été. En hasse altitude, pour les Pié-
coptéres, cetie saison correspond & un minimum qui sépare les
grandes périodes de vol du printemps ¢t de Uautomne. Les nom-
bres du tableau 4.0 donnent une image un peu exagérée de ce
phénoméne. Ils sont basés sur le résultat de chasses & vue et ces
chasses sont plus vite interrompues lorsqu'ciles sg révélent tota-
lement improductives. De méme, le minimum relatif d'avril n’est
sans doute pas significatif, compte tenu de la disiribution irrégu-
lidre des chasses dans le temps. Ce tableau reflete néanmoins
Pallure générale de Vapparifion des imagos et correspond aux
observations de Miroxn [1364], en Roumanie. Lc fait est encore
plus net dans Plllineis [Frison 1929, 1935], ol se relaient pendant
Phiver toute une série d’espéces d’Allocapnia, genre inconnu en
Europe.

Lorsqu’on s’éléve en altitude, on observe un rapprochement pro-
gressif des périodes de vol, qui finissent par se confondre en un
maximum unique d’été. Le¢ nombre total des imagos récoltés est
ici heaucoup trop influencé par la répartition des chasses au
cours de 'année ct des données numériques brutes n’apporteraient
gqu’unc précision illuscire & cet énoncé.

Entire Plécoptéres et Coléopiéres, il semble parfois se présenter
des différences d’abondance en fonction du substrat. D’aprés les
tableaux de PERcIvAL et WHITENEAD {1929], les Elminthidue pré-
dominent au milieu des gravillons et les larves de Plécoptéres sous
les pierres et les galets. Il s’agit 14 d'un cas particulier de la
relation gquni lie les dimensions des interstices & celles des animaux.
Il est possible gue des dénombrements tenant compte des larvules
de certains Plécoptéres, comme les Leucira, donnent des résuliats
différents. une facon générale, chacun des deux groupes consi-
dérés renferme des formes pétricoles et muscicoles et il n’est pas
possible de les opposer glohalemen! en fonction du subsirat.
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Les Hydraena et les Elminthidae, enfin, montrent des distri-
butions trés voisines dans les cours d’eau étudiés. Il n’en est pas
de méme si 'on considére la totalilé des habitats de ces deux grou-
pes. Le mouvement de l'eau n'est pas nécessaire & certaines
Hydraena qui vivent dans les fossés, les mares et les marals. Les
Eiminthidae ne sont capturés que tout & fait exceptionnellement
dans ces biotopes, alors que, & la différence des Hydraena, ils for-
ment un élément trés constant de la faune de la zone du ressac
des lacs. Une étude en cours du benthos de la Garonne en amont
de Toulouse, d’autre part, a permis de récolter de nombreux Elmin-
thidae wmais auncune Hydrgena. Pour expliquer ’absence des
Hydraena dans certains milieux, il faudra sans doute tenir compte
de la nature des berges, qui peuvent éire impropres & leur vie
larvaire.

43. — ECOLOGIE COMPAREE DES CATEGORIES
SUPRASPECIFIQUES DE PLECOPTERES,

Chez les Plécoptéres, il ¥ a opposilion entre les proportions
des Setipalpia et des Filipalpia dans I’Estaragne et le Volp. Les
premiers, presque exclusivement carnivores, constituent 54 % des
imagos capturés prés de I’Estaragne et 2 % de ceux de la vallée
du Volp. On observe des proportions intermédiaires dans les
autres cours d’eau.

BrINCK [1949 a, p. 158] a constaté un phénoméne analogue en
comparant les forrents du nord de la Suéde aux ruisseaux cou-
lant dans les foréts du sud de ce pays et cn a exposé les causes
possibles. A celles qu’il a données, on peut ajouter la concurrence
faite aux Setipalpia par d’autres formes carniveres, comme les
Odonates, par exemple, qui sont communs dans le Volp mais
absents dans les torrents. De toute fagon, ce probléme devra étre
réétudié lorsque Dl'avancement de la systématique permetira de
prendre en considération une partie plus importante de la
biccénose.

A Pintérieur du sous-ordre des Filipalpia, les Taeniopierygidae
et les Nemouridae ont des disiributions complémentaires. Les pre-
miers prédominent dans la basse vallée du Velp ei, surtout, dans
la Garonne prés de Toulouse, mais ils s’élévent moins hau! que
les seconds dans les Pyrénées. A I'échelle européenne, les Taeniop-
terygidae comptent plusieurs espéces sirictement fluviatiles, alors
que tous les massifs montagneux sont riches en Nemouridae endé-
miques. Celte opposition est sans doute liée & des différences dans
les cycles, et aussi, peur certains genres comme les Brachyplera,
dans 'utilisation des ressources alimentaires préscntes dans les
divers fypes de cours d'cau [cf. Brinck 1949 a, p. 164].
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Les autres différences notées entre catégories supraspéceifiques
sont plus classiques : des remarques sur l'abondance des larves
de Protenemura dans les mousses, de Nemoura dans les amas de
feuilles mortes, ou de Leuefra sous les pierres, figurent dans la
plupart des ouvrages de faunistique,

44. — ECOLOGIE COMPAREE DES ESPECES
DE PLECOPTERES

441. — BracuypriErRi (Tableau 4.1).

TasrLEAU 4.1. -~ Répartition des Brachyptera. En chiffres romains, mois limites
de capture des imagos.
B, seticornis B, risi B. braueri
III-VII IIL-VI III
Espiaube, . ... .. 1480-800m
Vallée d’Aure ... 1200-110Wm 1100 - %00:m
Pique. . ........ 1600 -1200m 1000 m
Garonne, . ...... 500 m 500 m
Orle, . .......... l 860 -700 m 660 m
Balamet. . ...... 1000 m 600 m
Lez. . .......... 430 m 430 m
(13 i) (116 1.)
Arize. . ... .. ... 300 m 300 m
{1i) (101i.)
Volp. . ......... 460-230m 230 m
(801.) {1ex.)
R. de la Forét . .| 340- 330 m
|
Garonne, . ......] 500- 140m 140 m
| | (1i) (40 i.)

D’amont en aval, on observe lc remplacement progressif de
B. seticornis par B. risi (Pique, Orle, Balamet), puis de B. risi
par B. braueri (Volp-Garonne). Dans les stations ol elles coha-
hitent, les périodes de vol de B. seficornis et B. risi se chevauchent.
En haute altitude, B. selicornis est plus tardive et des adultes ont
été capturés en juillet, 4 2 200 m, en Andarre.

Le remplacement de B. seficornis par B. risi a également 6&té
constaté dans le nord-est du Massif central [Fiasson 1964], celui
de B. risi par B. braueri en Allemagne [ILLiEs 1952 b], en Suéde
et en T'chécoslovaquie.

Quand des espéces se remplacent ainsi le long d'un méme cours
d’eau, l'espéee d’amont atteint bien entendu une altitude supé-
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rieure. Les différences entre les limites altitudinales de certaines
espéces résullent le plus souvent de ce phénoméne, Mais il est
également possible que chacune d’elles vive au voisinage des sour-
ces. Dans ce ¢as, une espéce de plaine ne se trouve pas en aval
d'une forme montagnarde. Aussi la constatation d’'une « super-
position altitudinale » confirme-t-elle simplement que le rempla-
cement observé dans cerlaines régions existe sans doute aussi
ailleurs. Pour les Brachyptera, ¢’est le cas dans la Montagne Noire
[BERTHELEMY 1965 b], dans le reste du Massif central [AUBERT
1963 £, les Vosges, Ia Forét-Noire, les Alpes orientales et les Tatras.

La zone commune est partout importante. IYaprés DITTMAR
[1956], B. selicornis est plus strictement museicole que B. risi
et les deux espéces ne doivent pas occuper exactement les mémes
niches écologiques dans les stations ol elles cohabitent.

En Calabre, d’aprés les stations d’AUuBerT [1953 ¢, 1958], B. cala-
brica AuBERT, 1953 occupe par rapport 4 B. risf uneg position sem-
blable a celle de B. seficornis dans les régions citées ci-dessus. 1
semble en étre de méme pour B. arcuafa {KrapaLiEk, 1902) dans
une partie de I'Espagne. Dans VPensemble, les Brachypiera du
groupe risi (B. seticornis, B. calabrica, B. arcuafa, c¢tc.) se trouvent
en amont des Brachypiera du groupe monilicornis {Preter, 1841)
telles que B. braueri, B. pulate (NEWMAN, MorToN, 1811} et B. fri-
fasciata (Picrer, 1832). En outre, dans le premier groupe, B. risi
occupe partout la position la plug basse, immédiatement au-dessus
des espéees du second groupe.

Ce schéma parait perturbé dans les Alpes, d’aprés les données
de KiiHTREIRER et dA’AUBERT [1969]. Il est possible que la présence
des espéces du genre voisin Rhabdiopleryr, en soit responsable. La
distribution des Rhabdiopferyx, avec une espéce d’amont, Rh.
alpine KOHTREIBER, 1934, une cspéce intermédiaire Rh. neglecta
(ALBARDA, 1889) et des espéces fluviatiles, est voisine de celle des
Brachyptera [ILLIES, 1957].

442 — Taen1IOPTERYX (Tableau 4.2).

TapLesU 4.2, — Répartition des Taeniopteryz.

T. hubaulli T. schoenemundi
TI-1V

Espiaube. . . ... ... ... .. 360 m
Neste, & o ivirien i e 900 -750- 4830 m
P 430 m
Volp, . - e 430-240m

Garonfe, .« .o 500 - 140 m
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T. schoenemundi ne remplace directement T, hubanliti gue dans
I'ensembie formé par la Nesic et la Garonne. La superposition
altitudinale des deux espéces a été observée dans le Massif central
{AuserT 1963 , BERTHELEMY 1965 h], en Suisse, en Forét-Noire
el en Tehécoslovaquie.

Chez les Taeniopteryx, les relations entre la phylogénie ot la
répartition sont un peu différentes de celles des Brachyptera ct
des Rhabdiopteryx. T. schoenemundi et T. hubagnlii représentent le
groupe d’espéees d’amont, par rapport & T. nebulosa (LIsNE, 1758}
et T'. araneoides (KLAPALEK, 1802). Mais une espéce voisine de
ces derniéres, T kuehtreiberi AUBERT, 1950, attcint 1000 m d’alti-
tude dans la Forét-Noire et en Suisse ' Eiper 1955, AUBERT 19358 :
il n’y a done pas dopposition écologique tranchée enire les
deux groupes d’espéces.

4.4.3. -—— PROTONEMURA,

A la différence des genres précédents, les Proforemura présen-
tent plusieurs périodes de vol et sont groupées ¢n fonciion de ee
factenr,

1.4.3.1. — Espéces printaniéres (Tableau 4.3).
FasLeav 1.3. — Répartition des Prolonemure printaniéres,
P. praecox P. meyeri
| III-v IIr-v
ESpiaube. . . ooorerin . 1480-800 m
Neste, . oo oo 17060-7500 m
Vallée d’Aure .............. .. 1100 m
Pique. , . ... ... ... ... 10060 m
Saint-Béat .. ... ... ... ...... 600 -500 m
Garonme., . . ... ... 500 m
Lez, o oo 1080-750 m 430 m
Orle., . . ... o &G0 m 660 m
Ribérot. . . .. ... .. ... ... anc-700 m 800-700 m
Balamet, . . ... ... .. L 1000 m GO0 m
Isard, . . ... ... .. ... ... ... 810 m
Arize, . . o 300 m
Yolp, . . o 460 - 430 m
Rodela Forét ...... .......... 310 m

On observe le remplacement d’amont en aval de P. praecoxr par
P. meyeri dans Ie Lez et ses affluents, leur superposilion ailleurs.
Dans le Massif central, en Angleterre [Hyxes 1940, 1941] et dans
la Fulda, P. meygeri descend plus cn aval que P. praeccoxr, mais
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Pabsence en amont d'une zone hahitée par P. praecox seule rend le
phénoméne de remplacement moins net. Dans les Vosges, en
Forét-Noire, en Suisse, dans les Tatras et en Tchécoslovaguie,
P. praecox s’éléve plus en altitude que P. meyeri, Enfin, dans les
cours d’eau ou cohabitent les deux espéccs, P. praecox se développe
un peu avant P. meyeri [GLEpHILL 1960, Hvywes 1961, 1962,
AvserT 1863 f].

4.4.3.2. — Espéce estivale de haute altitude {Tableau 4.4}.

TanLEav 4.4, — Répartition de Profonemura fuberculata (VI-VII).
Estaragne. . . ....... ... ..., 2100-1950m
Vallée d’Aure ................ 1200 m
Pique. . . ... ... 1600-1360m

Comme le monire la présence de B. seticornis ou de N. erratica
4 la méme époque aux mémes altitudes, le eycle de P. tuberculafa
s’apparente 2 celui des espéces printaniéres. Il s’agit d’un endé-
mique pyrénéen. Les formes les plus proches vivent dans divers
massifs montagneux du sud de ’Europe, allant de la Sierra Nevada
(P. alcazaba AUBERT, 19564} au Caucase (P. ewmoniana ZHILTZOVa,
1657; P. bacuriana ZmiLTzova, 1857), en passant par Plialie
{P. consiglioi AUuBERT, 1953; P. qusonia CownsicLio, 18955; P. hir-
pina CoxsicLio, 1958).

4.4.3.3. — Espéces i Iongue période de vol (Tableau 4.3).

En basse altitude, dans le Lez & 430 m ou le Volp, les adultes
de P, pyrenaica apparaissent en mars et avril, ceux de P. r. spinulosa
de mars a juin, ceux de P. infricata de mai & juillet. A plus haute
altitude, on observe le décalage habituel de ces périodes vers 1'été on
méme Pautomne. Mais P, r. spinnlosa et P. pyrenaica peuvent aussi
éire rencontrées dans une méme station aux dates limites du tableau
4.5, 4 proximité de sources, comme dans le Balamet & 1000 m ou
le Ruisseau de la Forét. P. r. spinulosa et, surtout, P. pyrenaica y
forment des populations trés denses, avee des mues imaginales pen-
dans les trois quarts de I'annse.

Cet étalement de la période de wvol traduit une certaine indé-
pendance vis-a-vis des facteurs du milicu qui rend 'habitat de
ces esptces assez délical & circonscrire et & différencier. Elles
se trouvenf souvent ensemble, & des altitudes s’étageant sur prés
de 2800 m, mais leur amplitude £cologique n’est pas identigue.
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TasLeau 4.5, — Répartition de Profonemnra risi spinualosa, P. pyrenaica, et
P, intricata.
P, risi P, pyrenaica P, iniricala
L spinulosq
E ITT - XI III - XI Iv.-X
Estaragne. .. ...... 2100 m 2000 m
1 Espiaube. .. ...... 1480-800m 1480-800m 1480- 800 m
| Neste, , . .......... 2100-1700m{ 2100-1700m 1950-750m
H
1 Pique............. 1400 m 1 000 m 1400 m
M Saint-Béat ......... 1300 - 500 m 1300 - 500 m 1300- 500 m
| Garonne, . ........ 500 m 500 m
|
| Les.............. 1080-430m 1080-430m 108G-430m
1 Orle. .. .......... 1000-860m 1 000 - 660 m 860 - 660 m
4 Ribérot. . ........ 800 m 8§00 m
Balamet. , ........ 1300 m 1 000 m 1 000 m
Isard. . . .......... 810m 810m 810 m
] Arize. . . ... 300 m
] Vaolp. .. .......... 460 - 430 m 460 -430m 460 - 240 m
1 R. de la Forét .... 340-310m 340 m 340-330m
Garonne, . -....... { 500 m H503-140m

Dans -la vallée du Lez, P. r. spinulosa a été renconirée isolément
dans des ruisselets de quelques centimétres de profondeur, dépour-
vus de végétation, 4 proximité de petites sources. Dans le Volp,
P. intricata, descend plus en aval que les deux autres espéces, et
méme que toutes les autres Profonemura. Dans la Garonne, elle
est la seule espéce de Protonemura qui atteigne Toulouse. Les
données numériques du lLez sont en accord avec ce point : a
1000 m, ont été capturés 21 imagos de P. pyrenaica pour 2 de
P, intricata, & 430 m, 2 imagos de P. pyrenaica pour 54 de
P, intricaia et les proportions des larves confirment ces nombres.

P. pyrenaica, enfin, est muscicole. Des lavages de mousses,
effectués pendant quelques minutes dans "Espiaube ou le Ruisseau
de la Forél, ont permis de récolter plusieurs centaines de larves
de cette espéce.

Pcut-étre y a-t-il concurrence directe entre P. pyrenaica et P. iniri-
cata dans ce milieu. Dans la Montagne Noire, oit P. pyrenaica est
inconnue, Th. Spychalowicz a recueilli de trés nombreuses larves
de P. infricata par le méme procédé, alors que cela n’a jamais
¢ié le cas dans les Pyrénécs.

P. pyrengica est un endémique des Pyrénées ct Dautre sous-
espéce, P. p. asturica AvUreRT, 1954, vit aussi « dans des biotopes
variés a toutes les altitndes » [Ausert 1963 el. P. r, spinulosa ne
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dépasse pas le milieu du Massif central vers le nord, Ailleurs en
Europe, on ne pourra donc comparer 'habitat de P. intricata qu’a
celui de deux formes voisines de P. r. spinulosa, la sous-espéce
lype P. risi risi JacosoxN et BiancHi, 1905 (= P. fumosa avcr.)
et P. aquberti ILLius, 1954,

Ces formes et P. iniricata vivent ensemble, 4 des altitudes
variées, dans le Massif central, les Vosges, la Suisse ct la Tché-
coslovaquie. P. risi et P. auberfi, sont plus abondantes dans les
sources et leurs émissaires au Luxembourg, en Forét-Noire, dans
le Jura Souabhe |EmpEL 1955] et Je Jura Balois [GEIIskrs 1935],
les Alpes de I'Allgan [MexpL, 1964] et du Tyrol, les Alpes orien-
tales, le Sauverland [DrrTMar 1955] et en Tchécoslovaquie [RAGZER
1956 a]. P. iniricala, par contre, descend plus en aval que toutes les
autres Proionemura dans la Fulda, comme dans le Volp ou la
Garonne,

Ces trois espéces fournissent un hon ecxemple de la valeur heu-
ristique de Vécologie comparée. La lecture isolée des fiches de
captures méne 4 la conclusion gqu’elles vivent « dans des cours
d’eau variés, a toutes les altitudes », comme AvBERT I'a écrit pour
P. p. aslurica [op. cil.]. La recherche de critéres de différen-
ciation a permis de mettre en évidence des particularités qui, au
moins pour P. iniricata et les Profonemura du groupe risi, sont
en accord avec les données extra-pyrénéennes,

4.4.3.4. — Espéces automnales (Tablecan 4.6).

TasrLeav 4.6, — Répartition des Protonemiira automnales.
P, vandeli P, bealensis
IX-XT11 VIIT-XII

Estaragne . .................. 2100 m

Espianhe . ... ... 1480 - 800m 1480 - 800 m
Neste . ... 2100 - 800 m 1850 - 800 m
Pique . ... . o 1400-1 0086 m 1000 m
Garonne . . ... ... 500 m
Saint-Béat .................... 1 000 - 500 m
Lez . ., 1080-730 m 108G-430m
Orle ., ... o 860 m 860 - 860 m
Ribérot . ...... ... ... ... .. 800 m 800 m
Balamet . .................... 1000-6G00m
Isard . ... . L i o, §10m §10m
VoID . i 500 - 430 m
R.dela Forés , .. ... ... ... 340 m
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On chserve la localisation de P. vandeli dans le haut de la zone
habilée par P». beatensis, plutdt que le remplaccment proprement
dit d'une espece par aulre. L’Estaragne est le seul cours d’eau
hien éludié ou P. vandeli ait été rencontrée sans P, beafensis.

P. pandeli cst un endémique pyrénéen. La forme la plus proche,
P. moniana Kivvuns, 1941, a des caractéristiques écologiques trés
voisines |Brixkuursr 1957, Hynes 1958, GrepiLn 1960, Brows,
Crace et Crisp 1964, Les relations entre P. beatensis, espéce du
groupe nilida, et P, vandeli sont les mémes que celles entre P. nitida
(Picrer, Ris, 1902) ¢t P. montana, dans les Vosges et en Tché-
coslovaquie.

P. angelieri, — Cet autre endémique n'est connu que de la
station typique (cf. BErRTHELEMY 1963) et de I'Orle & 860 m, en
aoul et septembre. L'espéce alpine voisine P. nimborella MOSELY,
1930 4 la méme période de vol ct est aussi assez localiste,

4.4.3.5, - — Affinités phylogéniqunes et différenciation écolegique
chez les Protonemura.

Pour faciliter les comparaisons avec le reste de I'Europe,
P, praecox a été traitée ci-dessus avec I’. meyeri, et P. pyrenaica
avec . infricala ct P. risi spinnlosa. (¢ plan ne correspond pas
aux relalions phylogéniques, puisque P. pyrenaica esl proche de
P, meyeri ¢t que P. tuberculata présente des affinités, plus loin-
taines d’ailleurs, avec P. praecox. Les espéces pyrénéenncs les plus
voisines les unes des autres montrent done une différencialion
écologique nette, alors que la compatibilité semble plus grande
entre cspéces éloignées. Une étude détaillée montre toutefois que
les larves de ces derniéres ne sont pas réparties également sur les
divers subsirats : P. pgrenaica, par exemple, cst plus muscicole
que P, or. spinmlosa et posséde vraisemblablement un régime ali-
mentaire différent.

444, - AMPHINEMURA (Tableau 4.7).

Dans ce genre, dont les larves sont peu rhéophiles et souvent
couvertes de détritus retenus par leur pilosité hérissée, on n'oh-
serve pas un remplacement net des espéees les unes par les autres
d’amont en aval.

Dans les Pyrénées, comme presque partoul en Europe, A, sul-
cieollis est Pesplee la plus fréquente. A, triangularis cohabite avee
A, salcicollis. Elle est un peu plus précoce, et surtout plus loca-
liste ; elle s’éléve moing en aliitude et n’a pas été Lrouvée le long
de petits cours d’eau. Il en est de méme dans le Massif central,
les Vosges, la Fulda, la Tchécoslovaquie [Ravier 1963 a] et la
Calabre.
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TaprEAU 4.7, — Répartition des Amphinenuira.
4, suleicollis | A. itriangularis| A, slandfussi
V-IX IV-VIII IV-VII
Estaragne ., ........ 2100 m
Espiaube . ........ 1480 -800m 860 - 800 m
Neste . ............ 2100-1200m 300 m
Pigque . ..vovovnns 1400 - 630 m 630 m i
Saint-Béat ......... 1600 -500m
Garonne . -....... 500 m 500 - 140 m
Lez . ... ... .. 1080-430m 430 m
Orle . ......co. 860 - 660 m
Couserans . ...... 500 m
Ribérot . .......... 800 m
Balamet . ........ 1 060 m
Isard . ............ 810 m
Volp . ... vn... 240m 460 - 430 m
R. de la Forét . .. 340 m 340 m
Région toulousaine.. 130 m |

A, standfussi, au contraire, vit dans les ruisseaux et les ruis-
selets : la station du Couscrans est un déversoir d’abreuvoir, et
non un torrent; celles des environs de Toulouse sont des émis-
saires de sources. {et habitat est en accord avec les données
d’HorrFMann, pour le Luxembourg, &’EmEL, pour la Forét-Noire,
d’HynEs et de Brown, Crace et Crisp [1964], pour la Grande-
Bretagne, de BriNck, pour le sud de la Suéde, d’AUBERT, pour la
Suisse, de Dirrmar |[1955], pour le Sauerland, d’ILries, pour la
Fulda et de Rauser [1963 al, pour la Tchécoslovaquie,

Je n’ai pas rencontré A. standfussi en hautc montagne, mais
AUBERT [1963 e] cite une capture d'H. Bertrand 4 1 900 m. A. stand-
fussi atteint aussi des altitudes élevées dans les Alpes [AUBERT
1949 b, 1959, 1965, Mexpr 1964, PomeisL 1961], les Tatras et en
Tchécoslovaquic [Ravier 1963 al,

4.4.5, — NEMOURA ET NEMURELLA.

Parmi les Plécoptéres, le genre Nemoura est I'un des plus mal
connus : dans les Pyrénées, quatre espéces au moins avaient
échappé aux recherches de Mosely, Despax, Bertrand et Aubert;
ailleurs en Europe, des confusions fréquentes entre N. cambrica
et N. falviceps, ou entre N. errafica et N. fleruosa, rendent les
comparaisons presque impossibles.

On peut répartir les Nemoura en deux groupes écologiques. Le
premier est formé des espéces peu rhéophiles dont les larves ont
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des pattes allongées [HynEs 1963 b] : N. lacusiris, N. cinerea, N.
avicularis, N. dubitans MorTo~, 1894, Il n’a pas d’unité phylogé-
nigque et Nemurella picteti lni est adjointe pour simplifier I'exposé.
Le second comprend les espéces du groupe marginata et constitue
un ensemble systématique et écologique homogéne.

4.4.5.1. — Espéces peu rhéophiles (Tablcau 4.8).

Tanreau 4.8, — Répartition de Nemurella picteti, Nemoura cinerea et N. avicu-
laris.
N. picteti N. cinerea N. avienlaris
VX Iv.X IIL-v

Estaragne . ........ 2200 m 2200 m

Neste . ........... 2350-1200m| 2350-1250m

Pique . .......... 1400 m;

Saint-Béat ....... ..l 1400-600m!| 1400-500m

Garonne . ........ 140m

Lez . ... ......... 430 m

Orle . ............ 860 m 860 m

Balamet ., ........ 1 000 m

Arize . ... 300 m
VYVolp . ............ 500-240m 460 - 430 m
R. de la Forét....! 340 m 340-310m

Comme chez les Amphinemura, les espéces de ce groupe ne se
remplacent pas réguliérement d’amont en aval. N. lacusfris, signalée
sculement des environs de Banyuls [Despax 1951], n’a pas été
portéc sur le tableau 4.8. N. avicularis n’est connuec que des
Petites Pyrénées. Les facteurs qui réglent la répartition de cette
espéce n’apparaissent pas clairement. Parfois abondante [HyNEs
1941], elle vit aussi bien dans les riviéres lentes de Grande-Bre-
tagne que dans les lacs de montagne du nord de la Suéde ou
les torrents de la Forét-Noire. Cette derniére indication [EmeL
1935] semble basée sur la capture d’adulics isolés. 8'il en est bien
ainsi, les larves ont pu se développer dans des biotopes secon-
daires d’eau tranquille, ce qui s’accorderait mieux avec I'ensemble
des autres données,

N. cinerea, d’autre part, est connue depuis longtemps comme
la plus ubiquiste des espéces de Plécoptéres. Sa répartition dans
les Pyrénées confirme entiérement les données d’Iunies [1955 a]
on la rencontre depuis la région toulousaine jusqu’a plus de
2300 m, mais elle n’est abondante que 1a ol il ¥ a peu d’autres
Plécoptéres. Elle pullule, par exemple, dans le déversoir du lac
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d’Orédon, ol I'eau ne coule que par intermittence et ol1 aucun gutre
Plécoptére n'a été récolté,

N. picteti, cnfin, est toul aussi tolérante & 1'¢gard de Pabsence
de courant, mais non de la température. Elle atteint la méme alti-
tude supérieure que N. cinerea, mais n'a pas été trouvée au-dessous
de 500 m. Méme plus au nord, dans le Jura [ BORNHAUSER 1912], au
Danemark [JENSEN 1951} ou en Suéde méridionale, on la trouve prin-
cipalement dans les sources et les petits ruisseaux. Les deux points
de densité maximale o je I’ai observée sont situés prés d’affluents
du Lez : prés du Balamet 4 1000 m, dans des sources limnocrénes
ombragtes, 4 eau presque stagnante, mais ne dépassant pas 11° C
en é&té, sur un sol trés riche en humus, ainsi que dans un bras de
I'Orle 4 860 m., L’eau a les mémes propriétés physicochimiques
que dans le eours principal mais le eourant est trés réduit et la
végétation abhondante.

1.4.53.2. - - Nemeura du groupe marginata.
Tapeau 1.9, — Répartition des Nemoura printaniéres du groupe marginata.
N. erralica N, fulviceps N. flexuosa
III-VII IIL-V In-v
Espiaube , . _...... 1280 - 860 m
Neste . ........... 2300-1700m 800 m
Vallée LAure ...... A0 - 480 m
Pique . .......... 1400-600m
Saint-Béat ......... 1100 - 500 m 600 - 500 m
Garonne . ........ 500 m 500 m
| 1 1000m 1000-430m
Orle . _........... : 860 m 660 m
Balamet ., ........ 1000-600m 600 m
dsard . ... ... 810 mn
Arize . ........... 300 m
Volp . ...l 460 - 240 m
R. de la Forét....| 340-330 340-310m
Iispéces printaniéres (Tableau 4.9). — Les captures de N. erra-

tica en juin et juillet ont éfé effcctuées au-dessus de 1500 m. On
observe le remplacement de N, erratica par N. fulviceps dans la
Neste, le Lez, I’Orle et le Balamet. N. erratica, d’autre part, s’éléve
plus en altitude que N. fulviceps mais sa présence dans la partie
amont du Ruisscau de la Forét, rend peu distinete la super-
position alliludinale,

N. flexuosa, enfin, a été trouvée dans la vallée du Velp et celle
de I'Arize, en compagnie de N. avicularis ct en aval de N. erralica.
Ses relalions écologiques avec N. fulviceps ne sont pas nettes.



(93) PLECOPTERES, HYDRAENA ET ELMINTHIDAE DES PYRENEES 321
TasLEAU 4.10. — Répartition des Nemoura estivales du groupe merginafa,
N, moselyi N, linguata
VI-VIII IV-X
Estaragne . ... ... ... 2200 m
Espiaube . ... ......... .. .. 1280 m
Neste & o e 2300-1750m 14900 - 808 m
Pique . .. ... o 1600-1000m
Saint-Béat ........... ... .. .. 14030 - 500 m
Lez . . 1480 m
Orle . ... ... . i i, 1000-860m
Balamet . . .... ... .. ......... 1 m
Isard . ... . B1Gm
Espéces estivales de haute altitude (Tableau 4.10). — N. lir-

grala se rencontre parfois avec N. errafica mais est un peu plus
tardive ct descend moins bhas. Elle g'éléve jusqua 2300 m au
Canigot et 2450 m en Andorre. Les caplures de basse altitude de
la vallée du Lez ont ¢té effectuées prés de sources. L'espéce est
abondante ¢t la période de vol éialée du printemps a Pautomne.
N. linguata et N. moselyi sont trés proches et présentent des
affinités systématiques et éeologiques avee Vespéce alpine N. obiusa
Ris, 1902. Les habitais des deux espéces pyrénéennes ne peuvent
encore éire nettement différenciés; N. moselyi est beaucoup plus

rare.

4.4.6. — LEUCTRA.

1.4.6.1. — Groupe hippopus {Tableau 4.11}.

Tanrrzau 4.11. — Répartition des Leuectra du groupe hippopns.

Neste o oL
Vallée J'Aure .

Pigue . .. ... .0 o oo,
Saint-Béat ............ ... .. ...
Garonne . . ... . ....... ... .....

Lez .
Orle . .. ..
Balamet . .......... . .. .. ...,
Isard .

Arize .
Volp . ... o
R. de la Forét .

L., prima
1I-v

L. kippopus
I

2100-1900m
1200-500m

1400 m;

800 m

1080
1000+

1000 m

1200 -480m

830-500m
500 m

108G-430m
860 m
500 m
810 m

300 m
460 - 240m
340-310m
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L. prima est remplacée en aval par L. hippopus, Dans les sta-
tions ou elles ecohabitent, L. primea est plus précoce, On a observé
la superposition des deux espéces dans le Massif central, les
Vosges, la Forét-Noire, le Tyrol, les Alpes orientales et les Tatras.
Dans les Alpes suisses, d’autres espéces, voisines de L. prima,
semblent limiter sen extension en altitude.

4.4.6.2. — Groupe inermis {Tableau 4.12}.

TasLEAU 4.12. — Répartition des Leuctra du groupe inermis.

L. rauscheri L, kempnyi L, inermis L. alosi
IV-VIII - I-v1IT v-IX

Estaragne . 2300-1950m 2100m

Espiaube. . 1480-1250m 1480-800m 1480 - 800 m
Neste . ........ 1900m 1900 m 2100-600m| 21060-1200m
Vallée d’Aure .. 1200 m 1200-400m 1200-900m] 1200-1000m
Pique . ........ 1600-900m 1800 - 900 m 1600-630m] 1400-13060m
Saint-Béat ...... 1860-600m 500 m 1400 -500m
Garonne . ...... 500 m 500 m
Lez . .......... 1600m 1000 m 1080-430m| 1080-1000m
Orle . ....... ... 860 - 700 m 860 m
Balamet . ...... 1000m 1000 m 1380 m
Arize . ........ 300 m
Volp. . .......... 460 m

Lorsqu’clies cohabitent, la forme la plus précoce de ce groupe,

L. inermis, apparait un peu plus tard que L. hippopus. Le méme
fait a été signalé en Grande-Bretagne [Hywmes 1940, 1361, 1962,
MackereTH 1957, GLEDHILL 1960].

Les quatre espéces du groupe inermis ont des caractéristiques
écologiques assez voisines et ont été récoltées toutes ensemble, fin
juin, sur la Pique & 1400 m, par Despax. Selon AusBerT 1959,
p. 861 quatre cspéces alpines du méme groupe, L. inermis, L. hand-
lirschi, L. teriolensis et L. rauscheri peuvent aussi étre capturées
simultanément au bord d'un méme ruisseau.

Leurs limites altitudinales supérieures sont & peu prés les
mémes, mais L. rauscheri et L.. kempnyi descendent moins bas que
L. alosi et L. inermis. Des deux premieéres, L. kempnyi est nette-
ment Ia plus abondante. Les stations les plus basses du tableay 4.12
sont des sources ou elle peut éitre capturée en grand nombre
d’avrii 4 octobre. L. alosi, enfin, a une amplitude volsine de celie
de L. inermis; elle est plus abondante et plus tardive.
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Seules les données postérieures i Ja mise an point systématique
d’AUBERT [1957 ¢] peuvent éire utilisées pour des comparaisons.
On ne trouve dans le Massif ecentral que L. inermis et L. flavo-
maculata. L. flavomaculata est trés proche de L. alosi. Son habitat
coincide avec celui de L. irermis et i1l manque des représentants
du groupe de haute altitude. En Suisse, [.. alesi est remplacée
par L. handlirschi et L. kempnyi par L. terivlensis, L. rauscheri
et L. teriolensis, d'une part, et L. inermis et L. handlirschi, d’autre
part, ¥ occupent la mémc position relative que L. rauscheri-L.
kempnyi et L. inermis-I.. alosi dans les Pyrénées. En Calabre,
enfin, comme dans le Massif central, il n'y a pas d’espéce voisine
de L. rauscheri. L. inermis et L. handlirschi ont des répartitions
comparables, mais la seconde est plus tardive, comme L. alosi dans
les Pyrénées.

4.4.6.3. — Groupe fusca,

AUBERT {1954 c¢] a réparti les espéces de ce groupe dans des
subdivisions « établics pour des raisons de commodité » et o
« il ne faut pas chercher une tentative de phylogénic ». Ultérieu-
rement, Rauier [1962 a] a montré que la structure de lParmature
sclérifice de la spermathégue de la femelle fournit un bon critére,
reflétant les affinités réclles des espéces. Pour les formes d’Europe
centrale que RAUSER avait a4 sa disposition, le classement ainsi
obtenu coincide avee les subdivisions d’AuBerRT et RavSER a sup-
pos¢ qu’il en étail de méme dans le reste de Evrope. L'examen
des especes pyrénéennes a montré que la mise en garde d’AURERT
était justifiée et je proposc le classement ci-dessous. Dans chaque
sous-groupe, les cspdces séparées par des virgules et non par
des points et virgules présentent des affinités particuliérement
étroites. Les espéces entre parenthéses sont suffisamment proches
des autres espéces ecitées pour que je ne pense pas renouveler
Ierreur de Rau3er en les associant aux précédentes.

1) L. fusca, L. morfoni {L. moselyi MoRrTON, 1929), L. digifata;
L. albida (L. meridionalis Avsrrr, 1901, L. heracantha Duspax,
1940, L. pasquinii ConsicLio, 1958); L. despaxi.

2) L. aurila, L. alticola, L. pseudocylindrica (L. carinthiaca sensu
MoseLy, 1931 cf. BERTHELEMY [1965 b], L. concii ConsigL1o, 1958,
L. ¢cingulata Krveny, 1899, L. dolasilla ConsicLio, 1955): L. lamel-
losa, L. castillana; L. leptogaster, I.. major.

Ce schéma différe de celui de Rausenr par la position attribuée
a L. alticola, L. lamellosa, L. pasquinii ct L. despaxi ¢t par le rat-
tachement au sous-groupe aurifa de L. cingulata, L. dolasilla et
I.. concii.

Les deux sous-groupes ne sont pas tout a fait équivalents
au point de vue phylogénique; le second est plus homogéne et,
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dans un schéma plus élaboré, il devrait étre mis sur le méme plan
que les trois ensembles de L. fusca, L. despaxi ot L. albida. En
régle générale, dans un groupe donné, les taxa de méme ordre
hiérarchique renferment des nombres frés dissemblables de taxa
d’ordre inférieur. Comme l'ont remarqué, indépendamment semble-
t-il, WiLriams [19641 et Hepraer [1965], la tendance qu’ont cer-
tains systématiciens 4 fractionner les grands genres en genres
a4 pen prés égaux, pour de simples raisons de commedité, risque
de donner une image déformée des phénomeénes évolutifs. A
condition de préciser les raisons du choix adopté, les « groupes
d’espéces » sont d'un emploi plus souple [CoNsigLlo 1964] et,
dans le c¢as présent, il me parait inopportun de proposer une
hiérarchie trop complexe avant d’avoir effectué une comparaison
directe de toutes les formes citées.

4.4.6.3.1. — Sous-groupe fusca {Tableaux 4.13 et 4.14}.

TasLEaU 4.13. — Répartition de Lepefra despaxi et L. albida.

L. despaxi L. albida
IV-VIII VII-IX

Neste & o i 1900-1700m

Vallée d’Aure . .............. 1200 m

Pique . ............. ..., 1400-1000m

Saint-Béat .. ...... ... . ... ... 600 m 600 m
Couserans ., ...............0us | . 400 m
Arize . ... | : 300 m
Volp .« o e 460 -430m
R.dela Forét . .. ............ 340m

Ce sous-groupe contient unc espéce printaniére, devenant plus
tardive en altitude, L. despaxi, une ecspéce estivale de collines et
de moyenne montagne, L. albida, et trois espéees automnales.

L. mortoni i L. digitata ont été trouvées en amont de 1. fusca,
ta premiére dans 'ensemble Pique-Garonne, la seconde dans le
Volp. Toutes deux atteignent 1400 & 1630 m dans les Pyrénées
(AuserT, in litt.). Comme je n’ai pas trouvé L. mortoni dans les
vallées des Nestes, du Lez et du Volp et que L. digitata avait
échappé aux recherches de Moscly et Despax dans les Pyrénées
garonnaises, il m'est difficile de comparer dircctement leurs exi-
gences ¢cologiques. L. fusca est fréquente et abondante en basse
altitude, comme presque partout en Europe. Quelques rares exem-
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plaires ont également été capturés dans des sources a 1000 ct
1 200 m, dans les vallées des Nestes et du Lez.

TarLeAU 4.14. — Répartition de Lepclra mortoni, L. digitata ¢t L. fusca,
L. morioni L. digilata L. fusce
VIII-X IX-X VIIL-XII
Vallée d'Aure . .... 1200-500m
Pique . .......... 1 300 m
Satnt-Béat . ........ 1000-500m
Garonhe ., .....,.. K00 m 533 - 140 m
ez . oviveiinn. .. 430 m
Orle . ............ 1000 m
Balamet . ........ 600 m
Arize. . .......... 300 m
Volp . ............ i 460 -430m 460 -240m
R, de la Forét ....; M40 m 340-330m

L. aibida se distingne partont des aulres espéces du méme
groupe par sa précocité. Alors qu’elle est trés commune en Europe
centrale [ILLIES 1955 a, DiTtrMar 1955, Avusert 1959], AUBERT
[1963 ] a été frappé de sa rareté dans le Massif central; il en est
dec méme dans les Pyrénées et anu Luxembourg [HorrMan 1960]
et elle est inconnue ¢a Espagne et en Calabre. Aucune autre espeéce
de Leuctra ne semble la remplacer et les mailgres estivaux plus
prononcés des régions atlantiques el surtout méditerranéennes sont
sans doute responsables de ce phénoméne.

Enfin, on observe le remplacement de L. digitlafa par L. fusca
dans la Fulda, lear superposition en Forét-Noire, et la superposition
de L. mortoni et de L. fusca en Suisse, dans les Alpes orientales
et les Tatras.

4.4.63.2,

Sous-groupe qurifa (Tableaux 1.15 et 4.16).

Leuclra alticola est une espéce estivale de trés haute altitude :
2200 m dans I'Estaragne, 1700 m dans la vallée de la Pigue,
2 300 m dans les Pyrénées-Orientales [BERTRAND ¢t AUBERT 1952],

L’écologie des autres espéces est plus délicate i différencier.
L. pseudocylindrica n’a été trouvée que dans la vallée de la Pigque
et dans les environs de Saint-Béat, entre 1400 et 600 m, de juillet

a4 septembre et je ne peux rien ajouter aux données de Drspax
(1929 ¢, 1931 a, 1931 b, 1951].
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Tapreav 4,15, — Répartition de Leuctra alficole, L. aurita, L. lamellosa et
L. castillona,

Estaragne .
Espiaube,

Neste .
Vallée d’Aure

Pique .

Saint-Beéat . ...

Garonne .

Isard ..

L. alticela L. aurita L. inmellosa L. castillana
VIILIX VILXII VILXII IX-XI
|
2200 m 2200 m
1480 - 800 m
230-700m| 2600-1700m
700 - 500 m
1 7} m 1000m| 1400-14000m
. 1 400 - 500 m 1400-500m 1000 - 500 m
- 500 m
.. 1800m
1000 - 660 m 1000-860 m
800 - 700 m B0 m
e 1000m 1000m
- 810 m
e 300 m 00 m 3060 m
460 -430m 460-430m

L. aurita et L. lamellosa ont la méme amplitude altitudinale.
La premiére est trés abondante dans les torrents rapides, comme
I'Orle 4 860 m, mais manque dans le cours supérieur du Volp. La
seconde n’a jamais été capturée en grand nombre et fréquente
surtout les petits cours d’eau. Ces faits sont en accord avec les
données d’'EipEL [1955] et d’AUBERT [1946] pour L. aurifa et cel-
les d’AveerT [1963 e] pour L. lamellosa. L. castillana, enfin,
s'éléve moins haut que les deux espéces précédentes et vit dans
les mémes biotopes que L. lamellosa.

TanLeAU 4.16. — Répartition de Leuctro Ileplogaster et L. major.
L. feploansler L. major
IX-XIT IX-X
Pique . ........... . ... ..... 1000 m
Tez . ... o o 430m
Orle. . ... ... i 860 m 860-700m
Ribérot . 300 m 300 m
Isard .« ... L 310 m
Avize . ... L 300 m 300 m
Volp . .. 460 -430m
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L. leplogaster ¢t L. major ne sont abondantes nulle part et il
est possible qu’elles soient plus répandues que ne l'indique le
tableau 4.16. La forme trés allongée de leurs larves et I'opposition
qui existe, selon AuBerT [1959], entre la rarcté de la larve de
L. major et la plus grande fréquence de I'adulte suggérent une
localisation particuliére dans les cours d’eau.

4,4.6.4, — L. geniculata (Tableau 4.17).

TarLeau 4,17, — Répartition de Leuctra geniculafa (IX-XII}

Vallée d’Aure . ........... ... 530 m
GATONME | ..oty 140 m
Lez . ... ... 430 m
ATIZE .« e 300m
Volp . e 460 - 240 m
TasLEav 4. 18. — Répartition de Leuectra geniculata et L. fusea en courant lent,

de 20 & 30 em/s (1, chiffres en caractéres romains), et en ¢ourant rapide, de
60 4 100 em/s {r, chiffres en caractéres italigues); non entre parenthéses :
nombres de larves ou de nymphes (N} de L. genfculata; cntre parenthéses 3
nombres de larves de L. fusca. Station de Volp 4 240 m.

v A VI Vi1 VIII IX
SR UL P L S Y U0 O O
11 2 2N
10 1 1 3 1IN
9 1 1 6 iN
4 5 1 18 2 (5N)

7 4 10 3 8 7
6 1 7 (1) § 8 2 4(11) 4)
b 3 ! 1|17 10 7 5(3} 3(1);3(27)
4 ) 2 6 12 1374) A1) 3(8) |(37)
3 20 & 13 6(1)| 8¢8) 1(10} (7)
2 18 2 6(2) (1) (%) 1(1) (1)
1 (1)
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Dans toutes les stations oll a €té récoltée L. geniculata vit aussi
L. fusca. Mais L. geniculaia s’éléve moins haut et n'a jamais éié
capturée dans des sources, en aliitude. En outire, la localisation
des larves en fonction de la vitesse du courant est différente.

Sur le Velp, 4 240 m, des préiévements ont été effectuées & I'ex-
trémité aval d’une mouille (« pool »); la vitesse était de 20
a 30 em/s, @ D cm du fond, pour les débits moyens. Une autre
série de prélévements provient du seuil qui lui fait suite {vitesses
de 60 a4 100 cm/s). Dans les deux cas, le fond est constitue de
galets d’'une dizaine de em de diamétre. L'été, lors des hasses eaux,
les galets de la mouille sont recouverts de limon. Ces deux points
de prélévements sont désignés par les lettres « 1 » {courant lent)
et « r » {courant rapide} sur le tableau 4.18.

A quatre exceplions prés, toutes les larves de L. fusca ont été
capturées en courant rapide.

A une époque donnée, d’autre part, les larves de L. geniculata
récoltées on courant lent sont plus grandes que celles réeoltées en
courant rapide. Les larves agées de L. geniculata se portent pro-
gressivement vers les zones de courant lent, au fur et & mesure
de leur croissance. Ce fait correspond a D'observation d’HyNES
(1941 p. 5231, qui note que les larves de plus de 6 mm vivent
sous la face inférieure de grosses pierres, en eau assez profonde,
alors que les spécimens plus petits se trouvent parmi les pierres
et les graviers.

-

4.4.7. — PacuyLEUCTRA {Tableau 4.19}.

. Tamimay 4.19. - Répartition de Pachyleuctra benlocchi (I1I-1X}.

Estaragne .. ....vvvviivnnnnn... 2300-2000m
Espiaube, . . .. ... ... L. 1480-800m
Neste, . v e 2100-1400m
Pigue. . . ... ... i 190G0-1000m
Saint-Béat .. ... ..... 1400-500m
Lez. . . . .. 1080-900m
Orle, . . ... . . i i 1000 - 860 m
Balamet. . . . ...... ... ... . ..., 1060m
Isard, . . ... i 810 m

P. benlocchi est une espéce printaniére ei estivale de haute
altitude, crénophile 4 la limite inférieure de sa répartition. A la
différence des Leuctra pyrénénennes, ses larves sont trés azhon-
dantes dans les mousses. Elle monte frés haut dans I’Estaragne,
an voisinage du névé. D’aprés KiiHTREIBRER [1934], Drrtmar [1955]
et AuBerT [1959], toutes ces caracitéristiques écologiques se ren-
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contrent aussi chez Leuctra braueri KEmpny, 1898, dont la larve
posséde une pilosité comparable 4 celle de Pachylencira benlocchi.

4.4.8. — Capnia {Tablean 4.20).

TasLEsu 4.20. — Répartition des Capria.

C. vidua C. nigra C. bifrons
v -v nmr-v

Neste. . .......... 1200-730m

Pique. . . ........ 1400 m 1000 m

Lez. . . .......... 430 m
Volp, . . .......... 500 - 280 m
R. de la Forét ...., 340-310m
Garonne. . . ...... 140 m

Les trois espéces de Capnia sont localisées et montrent une
superposition nette. Cette superposition se retrouve partout en
Europe : en Suisse, dans le Massif central et dans les Alpes orien-
tales, ou €. vidua et €. nigra ont été trouvées a des altitudes supé-
rieures i celles de €. bifrons; dans la Forét-Noire, le Tyrol et les
Tatras, ot €. vidua est plus alticole que €. nigra; en Tchécos-
lovaquie, enfin, ot £. vidua appartient aux associations des mon-
tagnes et €. bifrons a celles des collines.

C. bifrons est ahondante dans le cours supérieur du Volp, sur-
tout dans des sables provenant de la désagrégation du flysh.
Aillcurs, sculs quelques spécimens isolés ont été capturés auprés
de cours d'eau pius importants. 11 est possible, comme le suggére
Brinck [1949 a], que ces quelques exemplaires proviennent de
populations d’amont.

4.4.9. — CapNIONEURA (Tableau 4.21).

Les Capnioneura pyrénéennes sont bien séparées i la fois par
leur période de vol et par leur localisation. €. brachyptera est une
espéce automnale de haute altilude, €. mifis une espéce printa-
niére de basse altitude. Un conple de €. mifis a été trouvé sur
I’Arize en novembre. Toules les autres capfures de €. mitis ont
été failes en hiver ou au printemps, comme dans [e restc de ’Eu-
rope, et il semble qu’'il s’agisse de larves arrivées précocement a
maturité et non d’un cyele 4 deux générations annuelles.
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TasLeAU 4.21. — Répartition des Capnioneura.
(. brachyplera C. mitis
- I-IV (XD
Estaragne. . . ... iiinnen.. 2 000 m
Espiaube, . . ... ... ool 1250 - 860 m
Pigque. . . ... . v 1500 m
Arize, . . ... e e 300 m
Volp., . . i s 460 - 240m
R.dela Forét ................ 340-330m
Garonne. . . ........0.. ... 140 m
4.4.10. — PERLODES (Tableau 4.22}.
TasrLeav 4.22. — Répartition des Perlodes.
P. infricata P. g}iﬁ?gm' P, dispar
Vi-VII [I-VII 111

Estaragne. . ....} 2200-1850m

Espiaube. . .... 1480 m

Neste........... 1750-1700m 1400-48¢ m

Pigque. . . ..... 1500-1300m 1600-630m

Saint-Béat ... ... 500 m

Garonnce, . ... ... 500-140m 140 m

Couserans ...... 2350 m

Tez. . . ........1 1080-18000m 430 m

Orle. .. ........ B0 m

Ribérct. . ...... 300 m

Balamet. . ...... 1006 m

Arize, , . ...... | 3 m

L’époque de vol de P. microcephala est d’autant plus tardive que
I'altitude est élevée, P. microcephala remplace P. iniricata en aval
dans tous ies ensembles de cours d'eau étudiés. Il en est de méme
en Suisse, dans la Sarine [AUBerT 1946], et en Pologne [KowNacKa
1965]. La superposition altitudinale est nette dans les Préalpes
suisses, les Alpes de VAllgau |Mexur 19641, de la Suisse et du
Tyrol ainsi que dans les Tatras. En Tchécoslovaquie, de méme,
P. microcephala appartient aux associations des collines et des
montagnes, P. iniricata & la seconde seulement.
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A Toulouse, P. dispar se joint a P. microcephala. Dans la Fulda,
en Suisse et en Tchécoslovaquie, il ¥ a remplacement progressif de
P, microcephala par P. dispar dans les grands cours d’eau.

4411, — ArcYNoPTERYX (Tahleau 4.23).

TaprLEav 4.23. — Répartition d'drcyroptergs compacta (VII-IX).

Estaragne. . ............... 2400-2 1007
Neste. . .. . it 2300 -2 106 m
Pique. . ... ... .. ... 180(3-1360m
Saint-Béat. . ............ ... 1 730 m
Lez. . ..o 1600 -1000m
Orle. . 360 m
Balamet. . . ........c. ... .. {00 m

L’habitat d’A. compacta a été longuement discuté par BERTRAND el
AUBERT [1952]. Comme dans les Tatras [KamMLER 1964], les sta-
tions les plus basses de la vallée du Couserans sont des sources, mais
ici T'ean atieint 10 a4 11° C en été. Quelques jeunes larves ont été
capturées ¢a et 14 dans les cours d’eau principaux; il s’agit pent-
étre d’'individus entrainés par e courant.

4.4.12. — DictyoGENUS ET IsogENus {Tableau 4.24).

TasLEan 4.24, — Répartition des Dictyogenus et Isogenus,
D, imhoffi I}, ventralis I, nubecula
IV-VI VI-V IIL-¥
Vullée ’Aure ....... 180
Lez oooviiiinian. . 430 m
Garenne ............ 140 m 140 m 140 m

Ces tirois cspéces sont rares dans toute I'Europe. NEERACHER
[1910] donne pour le Rhin une disposition analegue a celle du has-
sin de la Garonne : & 350 m, a4 Rheinau, il cite, d’aprés Ris, P.
microcephala et D. imhoffi; & Bale, 4 270 m, D. ventralis et I. nube-
cenla se joignent aux deux espéces précédentes. Les autres données
bibliographiques confirment simplement la localisation des deux der-
niéres espéces dans les grands cours d’eau.
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4,413, — IsorErLA (Tableau 4.25}.

I. viridinervis, . acicularis et I. grammatica prédominent succes-
sivement d’amont en aval. I. moselyi sc trouve dans la partie supé-
riecure de la zone habitée par I. qcicularis et n'cst jamais trés
abondante. I. viridinervis est une espéce surlout estivale et n’a été
capturée qu'une seule fois en avril. Anx points ou clle vit avec
I, acicularis, cette derniére est plus précoce.

Les caplures tardives d’f. grammalica ont été effectuées cn alti-
tude. 11 s’agit tonjours d’'individus isolés, beaucoup meins abon-
danls que les représcentants des auires espéces d’fsoperia associées,
et non d’apparition en masse comme au hord du Lez 4 340 i ou de
I'Arize 4 300 m, au printemps .

Dans le Massif central, il y a une superposition analogue d'l. aci-
cularis ¢t d’l. granunatica. Ailleurs en Europe, ce sont d’autres
espéces du groupe rivulorum qui vivent au-dessus d'I. grammatica
(cf. TLLIES 1952 a). En aval, I. obscara a été rencontrée dans les
grandes riviéres des Pays-Bas, de Suisse, du Tyrol, de Tchécoslo-
vaquie, etc...

44,14, — PERLA.

4.414.1. — P. maxima et P. bipunctata (Tableau 4.26).

TasLEaU 4.26. — Répartition des Perla du groupe mazima.
P. maxima P, bipunciata
VI-VII V-VI

Estaragne. . .................. 2100 m

Espiaube. . ... .. .o ... 1480 -860m

Neste. . ..o 2200-1400 m

Pique. . ... .. ... i 1400-900m

Garonne. . ......... e

Saint-Béat, . ..., .. .. L. 1400-1 000 m 500 - 140
Lez, . ... . 1080-7500m

0 o 860 - 660 m

Ribérot. . ....... ... ... ...... 8§00 - 700 m

Balamet.. . ....... ... ....... 1000 m

AupBerT [1952 d, 1963 ¢] a signalé la capture d'une femelle de
P, bipunctata 4 plus de 1300 m dans la Pique, et BERTRAND et
AuBERT |[1955] citent la récolte de larves ot d'exuvies 4 haute
altitude. La coloration de P. marima est asscz variable et ccrtains
des critéres proposés par AcBert [1946, 1949 a, 1959] pour séparer
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cette espéce de P. bipunctata ne sont pas applicables partout ¢n
Europe. M. Bournaud m’'a envoyé des Alpes francaises une P.
maxima qui, 4 P'exceplion de la tache des fémurs, présente une
coloration semblable 4 celle qu'AuserT figure pour P. bipunctata.
La larve de P. bipunclafa représentée par Hywnes (1941, 1958},
d’autre part, serait attribuée 4 P. maxima si 'on utilisait les deux
premiers caractéres de la clef d’Aupert [1959]. Enfin, chez les
P. maxima des Pyrénées, les taches périocellaires de 'adulte sont
souvent beaucoup plus étenducs que sur les exemplaires figurés par
AuBerT [1959] ou surtout Iviies [1955 a]. La présence de P.
bipunciaia 4 haute altitude dans les Pyrénées devra étre confirmée
par ia capture de miles et I'examen de l'armature apicale du pénis.

Les données stres dont on dispose 4 '’heure actuelle montrent
un remplacement de P. maxima par P. bipunctata, conformément
A ce qui est connu en Suisse, en Allemagne [ILLies 1955 a|, dans
les Tatras et en Calabre.

4.4.14.2, — P. marginata et P. burmeisteriana (Tableau 4.27).

TasLeau 4.27. — Répartition des Perla du groupe marginaia.
P, marginoia P. burmeisteriana
III-VIII IV-VI
Neste, . ...t reen e e 2100 -1200 m
Saint-Béat. . ....... ... ... ... 1 (WK - 500 m
GaronnNe, - ..o vne i 500 m 140 m
| 0= 1080-430m
Orle, . o s 860 - 660 m
| SEAIYES o ) SRR 800 - 700 m
Balamet, . ... oot 1000 - 600 m
Tsard. . ... .. 810 m _
ATIZE, & . ittt i cisa e 300 m 300 m
Volp, © oo s 430 - 240 m 350-240m
R.de la Forét................ 340-330m 330 m

Si P. marginala atteint des altitudes comparables a celles de P.
maxima, clle manque dans les cours d’ean les plus froids comme
VEstaragne ou I’Espiaube. P. burmeisieriana se trouve avee P. mar-
ginala dans 1a basse vallée du Volp et la remplace dans la Garonne,
Ce phénoméne est connu en Espagne, dans le Massif central, en
Forét-Noire, cn Suisse, dans la Fulda, dans les Alpes orientales, en
Tchécoslovagquic [STRaSKRABA 1966, OBr 1963] ct dans les Tatras.
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4.4.15. — DiNocRas (Tableau 4.28). |

TasLEAU 4.28. — Répartition de Dinocras cephalotes (VI-VIII}.

Espiaube ., .......... e 14803-800m
Neste , (... e | 2300-800m
PIQUE « - ooeeieie e e L 1400-1000m
Saint-Béat . ... ... ... . L ‘ 840 - 500 m
Garonnme . ... ... ., 500 - 150 m
LEZ « oo e ‘ 1080- 430 m
Orle. ..o i ' 880 - A m
Ribérot . ......... ... ... ... ..... ‘ 800 -708 m
Balamet . . ... ... ... . i, 1 006 - 600D m
Isard . ..oviniiiiann.t. . 810 m

D. cephalofes a une distribution veoisine de celle de P. murginala,
mais sa localisation dans les cours d’eau est bien différente. Dans
le Couserans, 93 larves de D. cephalotes ont €1é récoltées dans les
mousses et 51 sous les pierres, Les récoltes faites dans les mousses
ne centenaient ni P. maxima, ni P. marginata, alors quec celles des
pierres renfermaient 18 larves de la premiére et 16 de la seconde.
La différence est hautement significative. Hynes [1940, 1841, 1958]
indigque que D. cephalotes prédomine sur les fonds stables et P.
bipunciata sur les fonds instahles; ce fait a été confirmé par JoNES
[1948] et Babcock [1949]. Le développement des mousses est lié a
la stabilité du fond et ce n’est 14 qu'un autre aspect d'un méme phé-
noméne qui oppose D. cephalotes & ensemble des Perla.

4.4.16., — MARTHAMEA.

M, vitripennis a #té capturée en mai dans la Garonne en amont
de Toulouse, Elle est rare dans toute son aire de répartition, qui
s’élend sur la plus grande partie de I’Europe, et vit partout dans les
grands fleuves [ILLiEs 1955 a).

4.4.17. — CHLOROPERLA (Tableau 4.29).

C. breviata est une espéce pyrénéo-cantabrique vivant en haute
altitude. Elle est plus ahondante que €. {orrentium dans I'Estara-
gne, moins abondante ailleurs,

Dans les Pyrénées, C. tripunctafe est beauccoup plus rare que C.
torrentium. 1l en est de méme en Espagne, en Calabre, dans le
Massif central et dans les Vosges. En Europe moyenne, au contraire,
C. tripunctata est Pespéce la pius commune du genre [ILLIES
1955 a, AurgerT 19598}, €. fripunctafa présente un cycle unique chez
les Plécopliéres, sa croissance s’effectuant 1’été seulement, pendant
deux années consécutives [Hyxes 19621, Comme pour L. albida, il
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est possible que cette différence d’abondance entre les régions oceéa-
niques et méditerranéennes, d’'une part, et les régions continentales,
d’autre part, soit liée aux maigres estivaux.

150 1m

TasLesU 4.2%, — Répartition des Chioroperia.
C. breviaia C. torrentium | C. iripunciata| €. apicalis
VI-IX Iv-X V-VII VI
Estaragne . 2200-19530m| 2000-1950m
Espiauhe. 1480-860m 1480 - 860 m
Neste . ........ 2400m 2100-800m
Pique . ........| 1600-1100m| 1600-1100m
Saini-Béat ...... 1 800 - 600 m 1 800-300m 800 -500 m
Garenne . ...... 500 m 500 - 150 m
Lez, . .. c....... 1080-430m 430 m
Orle . .......... 860 m 1 000 - 660 m
Ribérot . ...... 800 m
Balamet . ... ... 1000 m
Arize . ........ 300 m
Yolp. . ........ 460 - 430 m

Un autre phénomeéne peut intervenir en haute altitude. Dans les
Pyrénées, €. forrentium cohabite avec €. Dreviafa. Dans Ies Alpes,
c'est €. fripunctata quon trouve avec un endémique alpin, €. mon-
tana (Picter, 1849). Or, €. breviata appartient au groupe fripunc-
talia ¢t C. montana au groupe torrentium. Dans les deux eas, il ¥y a
cocxistence cntre des formes appartenant 4 des groupes d’espéces
différents et exclusion des formtes les plus voisines.,

€. apicalis, cnfin, est une espéce fluviatile sur tout le continent.

45. — ECOLOGIE COMPAREE
DES SOUS-GENRES D’HYDRAENA

On observe une opposition nette entre ’'habitat des Haenydra et
celui des Hygdraena s. s. Les premicres ont seules été récoltées dans
I’Espiaube; dans le Couserans, il n’y a qu'une Hygdraena s. s. pour
plas de 200 Haengdra. Les Hydracna s. s. forment par contre une
partie importante du peuplement du Volp (90 Hydraena s. s. et
280 Haenpdra). Enfin, j’al examiné, dans diverses collcctions, une
cinquaniaine d'Hydraena s. s. provenant des environs immédiats
de Toulouse, mais aucune Haenydra.

La prédominance des Haenydra en haute altitude a déji été éta-
blie avee précision par BmacHt [1960], pour I'Italie, D’Orcuy-
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MoNT [1836a, 1940b] avait simplement indiqué qu'on ne les
rencontrait que dans les conirées plus ou moins montagneuses.
Dans ce genre a fort endémisme, la proportion des espéces des
deux sous-genres est un des principanx critéres utilisables pour
comparer des biotopes situés dans des régions éloignées.

Il est possible que ces différences dans la répartition s'accompa-
gnent de différences dans les ¢yeles biologiques, Dans deux stations
de Binacu1 [1958, p. 75 et 78], les proportions d’Hydraena s. s.
sont beaucoup plus faibles en novembre qu'en septembre et les
relevés d’hiver de trois stations de basse altitude ne renferment
pas A'Hydraena s. 5. {ibid. p. 76 ¢t 77]. Dans le Volp, le rapport
du nombre des Hydraena nigrita 4 celui des Haenydra gracilis est
plus faible pour 'ensemble des mois de décembre 4 avril que pour
le reste de I'année, mais Ia différence n’est pas significative (x% = 2,8
pour un degré de liherté}.

Au point de vue altitudinal, lc sous-genre Hadrenya a une répar-
tition intermédiaire entre celle des Haengdra et celle des Hydraena
s. s, It est absent & trés haute altitude daps la Vallée d’Aure, rare
dans 'Espiaube (1 imago pour plus de 300 Haengdra) et il atteint
sa densité maximale dans le Couserans et le Volp. Il ne figure pas
dans les récolies provenant de la région toulousaine ot l'on ren-
conire des Hydraena s. s. et des Phofhydraena testacea. Cette der-
niére espéce est commune en plaine et s’avance jusqu’a la lisidre des
Pyrénées, vers 400 m (récoltes Coiffait, Bonin, Champenois).

4.6. — ECOLOGIE COMPAREE DES ESPECES D’HYDRAENA

4.6.1. — HAENYDRA,

Les Haenydra des Pyrénées appartiennent a trois lignées carac-
térisées par la structure de la « partie distale de ’édéage », (cf.
BerTHELEMY 1964 a, 1965 a). Dans le premier groupe, la partie
distale est bien développée, et 'orifice du canal déférent dirigé vers
la base de 'organe. Ce groupe comprend H. gracilis, H. emarginala
et H. saga. Dans le second, la partie distale est trés réduite et entié-
rement masquée par la partie proximale. Il est représenié dans les
Pyrénées par H. polita et H. bilruncata. Ces denx groupes se dis-
tinguent également par la convexité des élytres, qui est trés faible
dans le groupe polita. D’aprés les figures des édéages, la plupart
des Haengdra européennes appartiennent & 'une ou & 'aulre de ces
deux lignées. Hydraena truncata, dont ia partie distale de ['édéage
est formée d'un long flagelle souple, occupe an contraire une posi-
tion isolée. Peut-étrec H. iberica D’ORcHYMoNT, 1836 s’en rappro-
che-t-elle, mais le dessin de son organe copulateur n’est pas asscz
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précis pour qu'on puisse dés maintenant les rassembler dans un
méme groupe d’espéces.

4.6.1.1, — Groupe gracilis (Tableau 4.30).

TaprLeEav 4.30. — Répartition des Haenydra du groupe gracilis.
H, emarginala H, saga H. gracilis

Estaragne . ........ 1 300 m

Espiaube, . ... ..... 1480 - 860 m 1480-860m

Neste . ............ 2200-1200m 800 m 480 m

Lez . ... ........... 1000-750m 430 m

Orle . P 1 000 - 660 m

Ribérot . . ......... 300 m

Balamet . .......... 1 000 m 1 000-600m
{13 1)y| @ i) (21 i)

Volp.....ooovvnn.. 460 - 240 m

R. de la Forét . .... 340-330m

H, emarginaia est 'Haenydra qui s'éléve le plus haut dans les
cours d’ean de la Vallée d’Aure. Au-dessous apparait H. saga puis
H. gracilis.

I.es réeoltes du Couserans n’ont pas été faites A des altitudes assez
élevées pour qu'on y rencontre H. emarginata. Cette espéce existe au
sud-ounest, dans lc Val d'Aran [BrrTHELEMY 1964 al, ¢t un peu &
I’est, dans un affluent de VAriege [D’OrcHymONT 1935 a, 1936 b].
On deit donc s’attendre & la rencontrer dans les parties les plus
hautes du Lez et de ses affluents. Dans le ez et le Balamet, on
observe le remplacement &’H. saga par H. gracilis. Dans le second,
13 H. saga et 1 H. gracilis ont &té récoltés 2 1000 m alors que
21 imagos appartenant tous a4 H. gracilis ont été capturés 4 660 m
{différence hautement significative).

H. gracilis, enfin, est la seule Haengdra de ce groupe rencontrée
dans le Volp. Elle cst aussi abondante dans tout ec ecours d’eau
caleaire que dans le Céret [BERTHELEMY et Cravern 19617, Ceci est
en contradiction avec I’hypothése de Janssens [1957, 1960, 1863],
selon laquelle H. gracilis serait silicicole. Elle avait d’ailleurs déja
été rencontirée dans des eaux riches en calcium on Grande-Bretagne
[JoNeEs 1948} et en Allemagne |ILLies 1932 b].

46.1.2. - . H. truncata (Tablcau 4.31).

H. fruncata csl moins alticole qu'H. emarginata et méme qu'H.
saga. Dans la vallée 4’Orle ont été récoltés : 4 1000 m, 15 H. saga
ot 1 X, fruncata, & 860 m, 2 H. sage ¢t 3 H. truncata, 2 700 m, 5 H.
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saga et 17 H. iruncata, a 660 m, enfin 4 H. saga et 14 H. [runcaia.
La différence entre les proportions a 1000 m, d’une part, et & 700
et 6680 m, d’autre part, est hautement significative. De méme, les
deux espéces vivent ensemble dans le Lez & 758 m et le Balamet a
1000 m alors qu'H. fruncata descend seule dans le premier cours

d’eau 4 430 m et dans le second a 600 m.

TabLeAU 4.31. — Répartition d'Haengdrg truncata.
Espiaube . ...................... 1250-860m
Neste . ... i 1400-4830m
Lez . oo 1080-750-430m
Orle. . .. 1860 - 660 m
Ribérot . ... .. ... . 800 m
Balamet . ... ... ... .. i, 1000-600m
Isard . ... . 310 m
VOID . oo it e 430 m

4.6.1.3. — H. polita.

Haenydra polita n'a été trouvée que dans le Ruisseau de la Forét.
C’est en accord avee le caractére lucifuge attribué a cetie cspéee par
SainNTE-CLAIRE DuviLk [1902], PReTner [1931 b] et Horion [1949].
Les irois auires stations pyrénéennes d’H. polite soni situées i
proximité de grottes ou de pertes de cours d’eau. Il cst possible
qu'H. polifa soit caleicole. Les deux autres cours d’eau pour les-
quels on posséde des données physico-chimiques sont aussi riches
en calcium [GELISKES 1935, ExcELHARDT 1951] el aucune des loca-
lités citées par bes Gozis [19203, Prer~Ner (1931 b] ou HoRION
(1948, ne semble située dans des massifs granitiques. L'exemple
d’H. gracilis, comme celui @’H. {s. 5.} inlermedia ROSENHAUER, 1847
[cf. BixagHr 1063, montre toutefois que de telles hypothéses doi-
vent étre émises avec réserves.

4.6.1.4. - - Comparaisons enire la distribution des Haenydra dans les
Pyrénées et leur distribution dans le reste de I'Europe.

Les Haenydra possédent un endémisme prononcé qui rend les
comparaisons écologigues délicates, d’une région i l'autre. Pour
la Péninsule Ibérique, on ne possede guére que les données
d4’A. ’OrcHYMONT [1936 b, qui note la présence en altitude d'espé-
ces du groupe gracilis dans les Sierras de Guadarrama et de Cordoba
(H. exasperata D’ORCHYMONT, 1935, ot H. hispanica (GANGLBAUER,
1901}. Ces deux espéces sont plus proches d’H. saga et d'I1. emargi-
nata que A'H. gracilis.

Vers le nord, on rencontre des espéces différentes de celles des
Pyrénées dés qu'on a franchi la dépression de Carcassonne. Dans
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la Montagne Noire, on trouve en amont d’H. gracilis un endémique
du Massif central, H. producta MuLsant ¢t REy, 1852 [TH. SpycHA-
rowicz, D.E.S. non publié]. Cetie espéce se rattache, par la struc-
ture trés simple de la partie distale de I'édéage, 4 la souche de la
lignée gracilis plutét qu'aux espéces évoluées comme H. saga et
H. emarginaia. Elle a été trouvée scule dans neuf stations situées
au-dessus de 440 m (altitde moyenne 680 m), dans des ruisscaux
d’un mitre de large en moyenne. Les guatre stations ot H. gracilis
sentle a ¢été récoltée sont situées entre 200 et 680 m (moyenne 480 m),
sur des cours d’eau plus importants, de 3 m de large environ. Enfin,
les deux espéces cohabitent dans trois points de prélévement qui
présentent des earaetéristiques intermédiaires, On peut donce admet-
tre qu'H. producta occcupe dans la Montagne Noire la méme place
qu'H. emarginata et H. saga dans les Pyrénées. Mais, compte tenu
de leurs affinités systématiques assez lointaines, il ne s’agit pas d'un
cas simple de vicariance géographique comme on en a rencontré
ci-dessus chez les Plécoptéres.

Au-dessous d’H. producta vivent (outre H. gracilis) H. truncata et
un endémique du Massif central, H. bicuspidata GaNGLBAUER, 1901.
Haenydra polita existe sur le pourtour du Massif central (JEANNEL
1920, sub nom. cavernicola, dans le Causse du Tarn-et-Garonne:
pES Gozis 1920, département du Rhénc). H. gracilis et H. producta
sont connues dans tout le Massif central. H. bicuspidata a été
déerite du nord-est du Massif et je l'ai citée du Céret, a 100 km
au nord de la Montagne Noire [BERTHELEMY et Cravern 1961]. 11
est probable que le schéma défini pour la Montagne Noire se
retrouve dans tout le Massif. Enfin, on doit souligner qu’il ¥ a
trois Haenygdra propres aux Pyrénées, deux au Massif central et
trois communes aux deux régions. Cela rend les analogies entre
niches écologiques plus difficiles 4 établir que pour les Plécoptéres,

H. gracilis est presque la seule Haenydra citée des cours d'eau
4tudiés en Europe septentrionale, centrale et orientale. En Grande-
Bretagne [JoxrEs 1941, 1943, 1948, 1949a, 1949 b, 1951, 1958,
Bapcock 1953 b, Hynes 1961, Macan 1983], comme en Scandi-
navie [SaaRINEN 1938, BERc 1948, Bapcock 1953 a, ILLies 1956],
c¢'est la seule Haengdra présente [BaLFour-Browse 1958, HaNSEN
1964, HELLEN 1947]. Mais pour I'Europe moyenne et orientale, il ¥
a une certaine discordance entre les études hydrobiologiques et les
études faunistiques et systématiques. Il semble en effet curieux
qu’'H. gracilis soit la seule Haenydra de ce groupe représentée dans
les cours d’eaun étudiés par STEINMaxK [1907], BoRNHAUSER [1912],
THiIENEMANN [1912], Ritscakamp [1926], Husavrnt [1927], EmDEL
(193313, ILLiEs [1952 b, 1953 b], Ditt™ar [18505], Mirox [1960 b],
Sowa [1965]. Dans les études faunistiques effectuées dans les
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mémes régions [PRETNER 1931 a, p’OrcEYMONT 1930 ¢, Horion
1949, HocH 1952, HrRBACEK 1951, IeNisTEs 1958, 19621 figurent toute
une série de formes de montagne du groupe gracilis, comme H.
excisa KIESENWETTER, 1849, H. belgica o’ OrcHYMONT, 1930 et H. saga
p’OrcHyMexT, 1930, ENGELHARDT seul [1951], 4 ma connaissance,
cite la capture d’H. excisa. Il est regrettable qu’il n’ait pas été
précisé, dans les études les plus récentes, si les édéages de tous les
males ont bicn été examinés,

Pour V'Italie, enfin, on dispose des dennées nombreusces et détail-
lees de Bixacur [1958, 1959, 1960, 1961, 1963]. Mais pour des
causes d’ordre biogéographique, les points de comparaison se limi-
tent 4 la proportion relative des Haenydra et des Hydraena s. s., &
la présence d’H. truncafa ct & celle d’H. saga el de formes voisines
(sub nom. H. emarginata in Bixacur 1958, 1959, CapeLLARD 1959,
cf. BERTHELEMY 1964 a).

Les relevés de BiNaGHI [op. cit.] montrent que les parties les plas.
élevées des réseaux hydrographiques sont habitées, en Italie conti-
ncntale, par H. saga ct H, lapidicola KipsExwETTER, 1849 cetle
derniére espéce appartient au groupe polife. Dans les Apennins, on
trouve en altitude soit des espéces du groupe gracilis, comme II,
sairunilica F1orr [p’Orcuyyost 1930 ¢], H. solarii PreTner, 1930,
ou H. boloniensis Crksa, 1959, soit une espéce du groupe polila,
H. plumipes Ry, 1885. Toutes ces espéces occupent des biotopes
voisins de ceux d’H. emarginaia et H. saga dans les Pyrénées et
d’H. producta dans le Massif central.

Mais le fait le plus ecaractéristique est 'absence d'I. gracilis,
sauf dans les relevés de Vénétic Julienne [Binacur 1963]. Clest
H. heteroggyna BepEL, 1898 qui semble jouer en Ialic le role tenu
par H. gracilis dans le sud de la France. Cest en effet VHaengdra
la plus fréquente dans les stations de basse et moyenne altitude
i forte proportion d’'Hydraena s.s. Au point de vie quantitatif, elle
prédomine dans ces prélévements comme H. gracilis dans le Volp
cu le Céret [BerRTHELEMY ct CLavErn 1961), Ses rapports avee H.
truncata, enfin, sont Ies mémes. Sur 49 relevés de Lombardie, du
Piémont, de Ligurie, d’'IEmilie et de Toscane ol figure H. hetero-
gyna, 31 contiennent ausst H. truncafa. Ces 31 stations sont situées
4 une altitude moyenne plus élevée (700 m) que celles ol se trouve
H. heterogyna seule (620 m).

Comme dans lc cas d’H. saga ct I'H. producta, il ne s’agit pas de
vicariance géographique simple. H. keferogyna est méme plus éloi-
gnée d'H. gracilis que ne le sont l'une ct 'autre les deux espéces
précilées : la partie distale de son édéage est réduite et ses élytres
sont peu bombées, comme chez H. polifa. 11 sera intéressant d’étu-
dier, dans les Alpes maritimes francaises et italicnnes comme en
Vénétie Julienne, le « passage latéral » des groupements ol prédo-
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minent H. gracilis 4 ceux qui renferment H. heferogyna. Comme 'a
remarqué Binacui [1963], H. gracilis est encorc irés abondante au
au voisinage des limites de son aire de répartition. En I'absence de
variations brutales des conditions du milieu, cette observation est
en faveur de I’bypothése d’une concurrence directe entre espéces.

4.6.2. — HaprEnya {Tableau 4.32).

TabBLEAU 4.32. — Hépartition des Hadrenpa.
|
H. minutissima H. pygmaea
Espiaube . .................. 860
Vallée d’Aure . .............. 1104-480m 1000-900m
Lez . ..o 750 - 430 m
Ribérot . ...... .. oo, .. 30071t
Balamet . .................... 1000-600m 1000 m
Isard . ... ... . 810m 810 m
Volp o o e, 430 -240m
R.dela Forét ., .............. 340m 340m

Comme cela a déja été indiqué dans la comparaison des sous-
genres, les Hadrenga occupent une position intermédiaire entre les
Haenygdra et les Hydraena s. s. Leur amplitude écologique corres-
pond 4 peu prés a4 la somme de celles d'H. fruncata et d’H. gracilis.
Mais les Hadrenya se différencient essentieliement par leur locali-
sation dans les mousses, Dans le Couserans, toutes les H. minulis-
sima y ont été capturées alors que les trois-quarts des Haenydra
proviennent de prélévements effectués parmi les pierres. Dans le
Volp, 14 H. minutissima proviennent de mousses ¢t 7 de pierres;
la différence est hautement significative par rapport aux Haenygdra
gracilis (36 dans les mousses, 239 sous les pierres), et significative
seulement par rapport aux Hydraena s. 5.2, (21 dans les mousses,
41 sous les pierres, x*. = 5,48).

Dans la Montagne Noire, 32 H. minulissima ont été capturées
dans des mousses, alors que 7% Haenydra proviennent des mousses
et 62 des pierres (différence hantement significative). Pour les
Hydraena s. s, le nombre des individus est trop faible pour que la
différence soit significative. Mais si les données numériques font
défaut, d’autres observations, cn particulier la présence de nom-
breuses Hydraena s. s. dans des cours d’ean dépourvus de mousses

1. Moins H. palehella qui est muscicole comme les Hadrenya.
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ou les Hadrenya sont absentes, montrent qu'il ¥ a la méme oppo-
sition enire Hadrenya et Hydraena s. s. qu'entre Hadrenya et Haeny-
dra.

H. pygmaea a toujours été rencontrée avec H. minufissima mais
est beaucoup moins abondante. Le rapport pour les Pyrénées (8/123)
est du méme ordre de grandeur que celui qu’indique BinvacH! [1963]
pour I'Italie. Cet auteur note gussi le caractére muscicole des deux
espéces (1959, 1960, 1963], déji indiqué par BEYErR [1932] pour
H. pygmaea.

4.6.3. — HYDRAENA S.5.

46.3.1. — Groupe riparia {Tableau 4.33).

TasLeav 4.33. — Répartition des Hypdraene s. s. do groupe riparia.
H., slernalis H. riparia
Neste o ot iininnnnnn i 480 m
Vallée d'Aure . .............. 480 m
Ribérot . ....... ... .. ....... 800 m
Volp, o o 430-240m
R.dela Forét ., .............. 340m
Environs de Toulouse . ...... 200- 1530 m

H. sternalis ¢t H. riparia cohabitent parfois dans des ruisseaux
de moyenne altitude. Mais ia premiére a é1é trouvée seule dans les
cours d’eau rapides et froids de la Vallée d’Aure et du Couserans
tandis qu’H. riparin est commune dans les ruisseaux, fossés et mnares
de la région toulousaine.

D'OrcHYMonNT [1935 a] cite H. slernelis & des altitudes encore
plus élevées {1 400 m dans le Tech). Les relations cnire les deux
espéces sont les mémes dans le bassin de PAgout, au sud-ouest du
Massif central; Gavipert | 1932] les avait confondues, mais 1'exa-
men de sa collection m’a montré qu'H. riparia était commune dans
la plaine castraise, que les deux espéces cohabitaient sur I'Agout,
au picd du Sidobre, et qu'H. slernaliz avait été récoltée seule a
770 m. Les habitats des deux espéces se différencient de fagon iden-
tique en Belgique | DERENNE 1952] et en Allemagne [Horion 19497,
En ltalie, H. sternalis atteint 1 700 m [BinvacHr 1958]. 11 est proba-
ble, enfin, quw’une partie des « H. riparia » signalées dans des cours
d’ean assez froids du reste de I’Europe sont en fait des H. sferralis.
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4.6.3.2, — Groupe angulosa.

H. angulosa n’a pas été rencontrée dans les cours d’eau étudiés
et H. subdepressa n’a été trouvée que dans le eours inférieur du
Volp (280 ct 240 m). Klles figurent toutefois dans les collections
que j’ai pu examiner, et il m’est possible dc différencier leurs
habitats. Comme H. sternalis et H. riparia, les deux espéces cohabi-
tent vers 500 m [p’'OrRcHYMONT 1934], mais les gquelques stations
dont je ne connais qu’H. angulosa sont plus élevées que celles oll
H. subdepressa a été trouvée seule. H. subdepressa vit avee H. ripa-
ria dans la plaine toulousaine, et les parties basses du bassin de
I'Agout {GaviBerT 1932, sub nom. angustala).

H. subdepressa n'est connue que dans le sud de Europe occi-
dentale, des Alpes maritimes italiennes 4 I'Espagne. H. angulosa a
une aire de répartition plus vaste; DERENNE [1952] note sa locali-
sation dans les ruisscaux froids de Belgique et CriEsa [1939] dans
les torrents de montagne d’ltalie.

Pour la Liguric, 'Emilic et 1a Toscane, on dispose en outre d’une
trentaine de relevés de Binagur [1958, 1959, 19607 dans lesquels
figure H. angulosa. Comme BINaGHI ne présente pas de conclusions
sur I'écologie de cette espéce, yai eomparé, pour les régions préci-
tées, les relevés ol elle figure ¢t ceux ou elle ne figure pas : dans
les premicrs, le total des Haenydra et des Hadrenya forme de 4 %
4 98 % des Hydraena s. 1, avec une moyenng élevée de 80 %; il
s’agit de stations s’étageant de 100 4 1400 m (moyenne 700 m).

Les seconds comprennent :

— trois récoltes faites enfre 850 et 1 250 m, avec une trés forte
proportion d’Haenydra (98 % a 100 %) ;

— onze réeoltes faites de 30 4 630 m {movenne 300 m) avec de
0 4 33 % d’'Haenydra et d’Hadrenga {moyenne 14 %)

— deux relevés intermédiatires.

Sans étre aussi alticole que les Haengdra, H. angulosa vit donc
4 une altitude plus élevée que la plupart des Hydraena s. s. et ne
fisure jamais dans les prélévements dépourvus d’Haengdra.

46.3.3. — M. nigrita et H. cordata regularis.

H. nigrita est présente dans le Volp et le Ruisseau de la Forét
(30 i.), H. cordata regularis dans cc dernier ¢t le Volp 4 280 et
240 m (7 i.). D’aprés la liste des auires stations d’olt je connais
ces deux espéccs, leurs habitats sont voisins et il ne m’est pas
encore possible d’'indiguer les ecauses de la prédominance
d’H. nigrite dans les Pyrénées et de celle d'H. cordala regularis
dans le sud-ouest du Massif central. La collection Galibert ecn
renferme un grand nombre, provenant de la partic basse du bassin
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de 'Agout [GavirsrT 1932); TH. SpycuaLowicz en indique quatre
stations entre 300 et 440 m dans la Montagnhe Noire [D.E.S. non
publié] et j’ai déja noté que c’était 'Hydraena la plus abondante
du Céret [BERTHELEMY et Craver 1961].

Alors qu'H. cordala regularis n'est encore connue avee certitude
que du sud de la France [BerrukieMy 1965 a], H. nigrita est
fréquente et abondante dans presque toutc I'Europe [BALFOUR-
Browxse 1958, Riscuramp 1926, Horion 1949, HrBACEK 1951,
IEnisTra 1962], Cest aussi 'Hydraena s. s. la plus souvent citée
-dans les monographies de cours d’eau {cf. BEYEr 1932 pour les
citations antérieures 2 ccite date, ILLies 1952 b, Miron 1960 b,
Sowa 1965). L’espéce la plus voisine, H. subimpressa, est consi-
«déréc comme trés rare dans les mémes regions, dans les travaux
faunistiques |HRBASEK 1951, HocH 1956) et, 4 la différence des
« H. gracilis » et « H. riparia », les citations ancienncs de cetle
espece peuvent étre tenues pour exactes. En Italie, sauf en Vénétie
Julienne [BiNacH1 1963], H. nigrita est remplacée par H. subim-
pressa, qui a une fréquence et unce ahondance comparables d’aprés
des relevés de BinacHr [1058, 1959, 1960, 1961]. Il s’agit cette
fois d'un phénomeéne classique de vicariance géographique entre
«¢spéces proches,

-4.6.3.4. — H. pulchela.

Cette espéce n’a éié trouvée que dans le Volp a4 430, 280 et
‘260 m, ct le Ruisscau de la Forét. 16 des 18 individus récoltés
Vont été dans des mousses. H. pulchella est plus muscicole que
les autres Hydraena s, s. et que les Haengdra (différence hautement
-significative), ce qui confirme les remarques de BEYER [1932], de
pEs Gozis [1920], reprises par Drrinne [1952], et de BinacHI
[1963]). D’'aprés les notations écologiques de BaLFOUR-BROWNE
[1958], il s’agit plutdt d'une espéce phytophile, au sens large, que
strictement muscicole comme les Hadrenya. Son absence dans les
prélévements de la Vallée d’Aure, du Couscrans et de la Montagne
Noire, ainsi gue sa présence dans le Volp, le Céret [BERTHELEMY
et CLavEL 1961] et Ia basse vallée de I’Agout [GariBerT 1932]
montrent gu’il s’agit d’'un espéce plus fréquente en plaine, 4 la
différence des Hadrenya.

47, — ECOLOGIE COMPAREE DES GENRES D'ELMINTHIDAE

Comme les sous-genres d’Hydraena, les genres d’Elminthidae
montrent un ¢tagement net. Dans I'Estaragne, I'Espiaube et la
Vallée d’Aure au-dessus de 500 m n’ont été trouvés que des Elmis,
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des Limnius, des Esolus et quelques rares Riolus. Les Dupo-
phitus n’y sont présents qu’au-dessous de 500 m, mais ils s’élévent
jusqu’a 1000 m dans le Couserans. Les Normandia vivent dans
le Lez 4 430 m et dans le Velp. Des Oulimnius, des Stenelmis et
des Potamophilus, enfin, n’ont été récoltés que dans le Volp et les
deux derniers genres sont méme localisés dans les stations aval,
4 280 et 240 m.

Hors des Pyrénées, 'apparition des Qulimnius cn aval des Elmis,
Esolus et Limnius a été indigquée par BERTRAND [1946] pour
I’Ybbs, en Autriche, par ILLiEs [1953 b] pour la Fulda, par HyNes
[1961] pour un cours d’eau du Pays de Galles, par DELACHAMBRE
[1963] pour des ruisseaux dec la Cdte-d’Or, et par STRASKRABA
[1966] pour une rividre de Tchécoslovaquie. Pour les 52 cours
d’eau d’Ecossc étudiés par Morean et EgcLisHaw [1965], j'ai cal-
culé I'altitude moyenne des stations o figurent des Oulimnius ct
celle des stations ol n'ont été récoltés gue des représentants des
autres genres d'Elminthidae. l.'altitude moyenne des premiéres
est de 96 m, cclle des secondes de 258 m. La largeur moyenne des
cours d’eau a Oulimnins est légérement supérienre a celle des cours
d’eau sans Oulimpius, 6,9 m pour 5,7 m, sans toutefois que la
différence soit significative {test de rang de Wilcoxon). Comme
les nombres totaux d’individus donnés par MorRcan et EGGLISHAW
sont faibles, on ne peut évidemment pas exclure la présence d'QOu-
Iimnius dans les cours d’eau ofl ils n’en n'ont pas capturés, mais
on peut admettre que leur densité v est plus faihle. Les Stenelmis,
enfin, ne sont cités que des riviéres d’une certaine importance
[HuepavLt 1927, BERTRAND 1946, Buck 1957, DELAcHAMBRE 1963].

A Tl'intéricur d’une méme station, les genres d’Elminthidae se
répartissent inégalement en fonction du substrat. Les Elmis et
les Oulimnius sont plus muscicoles que les Esolus, les Limnius,
les Dupophilus et les Stenelmis. On verra ci-dessous qu'il ¥ a des
différences entre especes, chez les Eimis, mais I'espéce la moins
étroitement liée aux Bryophytes, Elmis maugelii, est encore nette-
ment plus muscicole que les quatre autres genres cités {différences
hautement significatives dans 15 stations). ANGELIER [1953 a]
considére de méme les Limnius (sub. nom. Latelmis) et les Esolus
comme psammaophiles, par opposition aux Elmis. On peut tirer la
méme conclusion des descriptions des stations et des données
numériques de PErRcrvan ot WHITEHEAD [1930]. Hy~NEs [1961] a
montré que la proportion des Eimis par rapport 4 'ensemble de
la faune était maximale dans les mousses et celle des Esolus sous
les pierres. Mairrannp [1364] a noté la prédominance des Limnius
sur un fond sableux et, en Finlande, SaaniNeEn [1938] a distingué
les biotopes des FElmis ct des Oulimnins de ceux des Limnius
d’aprés des critéres scmblables,
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Si les Esolus sont abondants dans les cours d'eau étudiés ici,
j'al relevé dans la littérature l'existence dec toute une série de
stations o0 ils sont absents ou trés rares, sans trouver de carac-
téres communs aux biotopes correspondants. Le régime alimentaire
des Esolus ne présente pas de particularité notable [Jones 1951,
1958] mais les piéces buccales de la larve et de I'imago différent
de celles des autres LKlminthidae [BeEiEr 1348]. Elles paraissent
peu appropriées au raclage dun subsirat décrit par DELACHAMBRE
[1964] chez les Riolus ot Limnius et il ¢st possible que le mode
de nutrition des Esolus soit responsable de leur absence dans
<certains cours d’eau.

Les Riolus sont beaucoup plus nombrenx dans le Volp que dans
les autres cours d’eau étudiés, Lenr préférence pour les terrains
-calcaires cost connue depuis longtemps [Facux 1889, in REITTER
1911 et in Hogrion 1955] et a toujours été confirmée [HuBauLT
1927, BEveEr 1932, GeErgskis 1935, Ditrmar 1955]. Inversement,
toutes les stations d’oit j'ai examiné des récoltes ahondantes de
Dupophilus brepis sont situées en terrain  siliceux : Montagne
Noire et Stdobre (récolte Th. Spykalowicz et Coll. Galibert), Haut
Morvan (Coll. Champenois), Limousin (Cell. Alluaud), Auvergne
{Coll. Bertrand), Pays Basque (M. Thibault leg.). MayerT [1904)
notait déja sen abondance dans les Albéres (Pyrénées-Orientales).
Comme le montre la capture de quelques exemplaires dans le Volp,
ou la Garonne a 150 m, ce n’est toutefois pas un silicicole strict.

Enfin, PERcIVAL et WHITEHEAD [1930] avaient noté la rareté des
larves d’Elminthidae en courant rapide, sans donner d’auntres préci-
sions systématiques. Les localisations des larves ct des adultes
sont comparées ei-dessous dans le cadre de chaque espéce ¢t la
mémec conclusion générale se dégage de ces comparaisons.

4.8. — ECOLOGIE COMPAREE DES ESPECES D’ELMINTHIDAE

4.8.1. — Eimis,

4.8.1.1. — Groupe maugetii (Tablean 4.34).

a) E. maugetii et E. aenea.

E. maugetii s’¢léeve moins haut qu'E. aenea dans la Vallée d’Aure
et a senle été capturée dans la Garonne & 130 m et dans des
ruisseaux de la plaine toulousaine. Les autres cours d’eau sont
sifués dans ia zone commune aux deux espéces.

Dans les stations ot E. aenea et E. maungetii cohabitent intervient
un autre lype de différenciation des habilats. La proportion des
E. genea est loujours plus élevée dans les prélévements faits dans
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les Bryophytes. La différence est hautement significative dans le
Ribérot a4 800 m, I'Isard & 850 m, le Balamet & 1000 m, le Voip
4 430 m. On observe des variations de méme sens ailleurs,
mais la différence n’est pas significative par suite du nombre
insuffisant d’individus de 'une des deux espéces. Dans le Ruisseau
de la Forét, par exemple, 466 Eimis ont été récoltés. La proportion
d’E. aenea est plus forte dans les mousses ¢t les hépatiques mais
E. maugetii e¢st trop peu abondante dans les deux cas et le x% est
égal & 2,56 (seuil de confiance a4 95 % : 3.84).

TapreaU 4.34. — Répartition des Elmis du groupe maugelii.

E. aenea E, coiffaili E. maugelii {
Estaragne. . ...... 2 000 m
Espiaube . ........ 1480- 800 m 8§15 m

(214 1} 1 1)

Neste. . ..... i 23060-450m 800 -450m 800-450m |
Lez. . ........... . 1080-430m 1080-430m 1080-430m
Orle .............. 1 G006 - 650 m 860 - 660 m 1000-660m |
Ribérot . .......... 800 m 800 m 80 m |
Balamet . ....... . 1000 -600m 1300 - 600 m 1000-600m |
Isard . ........ ..., 810 m 810m 810m {
Yolp . ........... . 460 -240m 430-240m 460-240m |
R. de 1a Forét ..... 340-330m 340m 340-330m
Env. de Toulouse .. 250 - 140 m

Pour étudicr la proportion des deux espiéces dans les stations
d’'un méme cours d’eau, on ne peut donc comparer entre eux que
des prélévements effectués sur un méme substrat. Dans la station
« Orle - 1000 m », 58 imagos d’'E. aenea ont été caplurés sous.
les pierres; la présence d’E. maugetii n’a pu étre mise en évidence
que par la capture de 4 larves dans les mousses {pour 119 larves
d’E. aena). A 850 m, ont é1é capturés 8 E. aenea et 25 E. maugefii
{différence hautement significative par rapport au préiévement a
1000 m). Le méme remplacement d’E. aenea par E. maugelii
s’obhserve aussi dans les mousses ; dans le Balamet & 1000 m, les
prélévements effectués dans les émissaires des sources renferment
16 E. aenea pour 1 E. maugetii, Ceux du ruisseau oll se jettent
ces émissaires contenaient 53 E. aenea el 50 E. mangelii dans un
des bras du rulsseau, 23 E. aenen ¢t 33 E. maungefii dans un autre
bras. Dans les deux cas, la différence est hautement significative
par rapport aux prélévements faits dans les émissaires. Plus bas,
4 600 m, la proportion d’E. aenea esl encore plus faible : 5 imagos
pour 22 E, maugelii. La différence n’est pas significative par
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rapport au bras du ruissean & 1000 m ol les E. maugefii sont

mais elle

est hautement signi-

I’autre bras, ainsi que si 'on compare globa-

lement P’ensemble des deux prélévements cffectués 4 1000 m &
.celui de 600 m (¥ = 8,11 et 6,90).

TarLrau 4.35. — Nombre @'imagos d’Elmis aqenea et E. maugetti récoltés dans
le Ruisseaun de la Forét et dans le Volp.

_—

Ruisseau

Volp

i de la Forét

l‘%?() m! 430 m 280 m| 240 m
l 79 ‘ 12 7 2 | 1
| o | s | 18 | 44 | 30

-décroil de méme d’amont en aval (Tableau 4.35}.
entre le Ruisseau de la Fordt

Dans le Volp et le Ruisseau de la Forét,

la proportion des

imagos d'E. venea dans les prélévements effectués sous les pierres

La différence

a4 340 m et 4 330 m est haulement

significalive, celle entre Ie Volp 4 430 m et le Volp 4 280 m est
-significative,

Pour les larves des trois derniers stades,
lemen! significative entre les deux stations du Ruissecau de la
Forét ainsi qu’entre les trois stations du Volp (tableau 4.36).

la différence est hau-

TaprLEar 4.36. — Nombre de larves d’Elmis aenea et E. maugetii récoltées dans
le Ruisscau de la Forét et dans le Volp.

E.
E,

Buisseaq
de la Forét

Volp

340 m ]330 m

430 m (280 m 24{] m

140 12

13 16

28
5

14
23

50

Dans le Volp ¢t le Ruisseau de la Fordt,

il a été possible de

mettre en évidence une différence entre ’habitat des adultes et
celni des larves. Le rapport du nombre des larves des trois derniers
stades 4 cclui des imagos de la méme espéce est en effet plus
grand en courant lent qu'en courant rapide.
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Chez E. aeneaq, la différence est hauntement significative pour
les prélévements effectués sous les pierres et dans les Bryophytes
du Ruisseau de la Forét 4 340 m; elle est significative pour les
pierres du Volp a4 280 m.

Chez E. maugetii, la différence est hautement significative pour
les prélévements effectués sous les pierres du Volp a 430 m,

significative pour ceux du Volp 4 240 m, ainsi gue pour les
Bryophytes du Ruisseau de la Forét 4 340 m.

Lors des lavages de mousscs, effectués a 'aide d’um filet fin,
les trois derniers stades larvaires ne pouvaient échapper plus faci-
lement gque les imagos en courant rapide; l'inverse cst également
exclu en courant lent.

Enfin, il faut revenir sur la question des cycles, abordéc pré-
cédemment dans une autre publication [BERTHELEMY et DE RioLs
1965]. En effet, en étudiant la densité absolue des imagos, [LLIES
(1952 b] a supposé I'cxistence d’un cycle d'un an et demi pour
E. genea (sub. nom. Helmis maugei) et HynEs [1961] a admis la
vraisemblance de cettc hypothése. L’étude de la proportion rela-
tive des différcnts stades larvaires et des imagos ne la confirme
pas [BERTHELEMY el pE RioLs 1965]. STErFax [1961], note d'autre
part qu'E. aemea vit sous les pierres au printemps et dans les
Fontinalis cn été. Il est done nécessaire de tenir compte de migra-
tions possibles a lintéricur du cours d'eau, peut-éire méme 2
I'extérieur pour ces insectes amphibies, Comme on ignore, en
outre, le temps gue mettent les imagos 4 regagner 'eau aprés la
nymphose, qui a lieu a ferre, il est préférable de ne pas déduire
le eycle hiologique des variations de densité absolue. [1 ¥ a d’ail-
leurs divergence entre ILLIES et HynEs au sujet des H. gracilis
(op. e¢it.) : le premier considére leur densité comme constante et
la prend comme référence pour le ealcul de la propertion d'E.
aenea; le second note qu’elle présente deux valeurs maximales
annuelles.

Paprés nos données [BERTHELEMY et bk RiorLs 1965], les varia-
tions du rapport du nombre des larves a celui des imagos
présentent un rythme annuel. Le cycle biologique peut étre soit
annuel également, soit bisannuel, si 'on admet comme BEIER
[1948] que les imagos vivent prés d’un an avant de pondre.

Le remplacement d’E. aenea par E. maugelii, d’amont en aval,
a &té observé ailleurs dans les Pyrénées. Dans un affluent de
I’Ariége, I'Hers Vif, ont été récoltés : a 650 m, 105 E. aenea pour
18 E. maugetii; 4 520 m, 99 E. aenea pour 31 E. maugefii; 4 390
et 368 m, aucune E. aenea ct 44 E. maungeltii (récoltes de Riols). La
différence est haulement significative dans les deux cas.
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Dans la Montagne Noire {réeoltes Th. Spykalowicz), E. aenea
est présenie seule dans 6 cours d’ean de 0,6 4 2 m de large, situés
entre 500 et 800 m; E. maugetii a été trouvée seule dans deux cours
d’eau de 4 m de large, 4 229 et 395 m; les deux espéces cohabitent
dans dix stations intermédiaires.

E. aenea ct E. maugetii ne peuvent étre distinguées de fagon
slire que par I'examen des édéages ¢t on ne peut tenir compte des
travaux antérieurs 3 Pétude de SteErFrFan [1958]. Cet autenr les
considére comme des vicariantes écologiques [STrRFrax 1961]. PER-
CIVAL et WHITEHEAD [1929] et HyNEs [1961, tableau 5], ont noté
le caractérc muscicole d'E. aenea {sub nom. Helmis maugei).
Comme E. aenea existe seule en Grande-Bretagne, il est possible
de reitenir ces indications. Par contre, des divergences comme
celle de MarLIER [1951, p. 27] et NiETZKE [1937] peuvent s’expli-
quer par des confusions entre les deux espéces.

b) E. coiffaiti
E. coiffaiti a une amplitude écologique comparable & celle d’E.

maugelii. Comme cette derntére, elle est absente en haute altitude
dans la Vallée d’Aure.

C’est une espéce musecicole comme E. genea. La différence par
rapport 4 E. maugefii est hautement significative pour les prélé-
vements du Ribérot & 800 m, de I’lsard 4 810 m, du Balamet
a4 1000 m, et significative pour le Balamet a 600 m. Le méme
phénoméne apparaissait déja dans unc station du Céret (différence
hautement significative) mais il n'en avait pas &té fait état dans
la publication consacrée aux Coléoptércs dec ce cours d’eau [BER-
THELEMY et CLAVEL 1961]. Par comparaison avee E. aenea, la
proportion d’E. coiffaiti dans les Bryophytes est plus élevée dans
un cas, moins élevée dans trois autres, sans jamais que la diffé-
rence soit significative,

D’amont en aval, dans ’Orle (pierres) et le Balamel (Bryophytes
et pierres), la proportion d’'E. coiffaiti par rapport a E. aenea
eroit réguliérement comme celle I’E. maugefii.

La rareté d’E. coiffaiti dans le Volp améne a faire intervenir
un nouvel élément de différenciation. Sur plusieurs centaines
d’Elmis, E. coiffaili n’y est représentée que par 1 imago a 430 m,
I larve &4 290 m, 3 imagos a 280 m, 3 imagos 4 240 m et 2 larves
dans le ruisscau de la Forét. E. coiffaifi descend jusqu’au voisi-
nage de la mer en Bretagne, en Gironde, dans les Basscs-Pyrénées
et les Pyrénées-Oricntales; aucun facteur altitudinal ne peut donc
étre invoqué. D'aprés Ia soixantaine de stations frangaises dont je
connais E. coiffaiti, ectte cspéce est plus fréquente et atteint son
ahondance maximale en terrains siliceux. 8a rareté dans le Volp
semble étre due a la forte teneur en calcaire de I'eau. Inversement,
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E. aenea descend plus bas dans les régions calcaires eb il est
pessible qu’il y ait concurrence directe entre les deux espéces.

4.8.1.2. — Autres Elmis.

Elmis perezi n’est connue avec certitude que des Basses-Pyrénées
et son habitat a été précisé par BErTRanD [1946, 1950].

Un imago d’E. obscura a €té capturé dans le Volp & 290 m. Cette
espéce de hasse et moyenne altitude est considérée comme rare
dans toute sonm aire de répartition [Horien 1955, Buck 1957].

Le cas d’E. lafreillei est plus curieux. Elle est assez répandue
et Europe moyenne, dans les sources, leurs ¢missaires et les ruis-
selets froids [RUscHkaMp 1926, HusavrT 1927, GEITSKEs 1935,
Beier 1948, Horion 1955, Dirtmar 1955]. Les exemplaires cités
dans le chapitre 1II proviennent de Gavarnie et ceux des Pyrénées
espagnoles du Val d’Aran (Collection Sajus). Dans les deux cas,
le biotope exact n’était pas précisé sur les étiquettes ct il serait
intéressant de trouver de nouvelies stations pyrénéennes de cette
cspéce,

4.8.2, — EsoLus (Tablean 4.37).

Taprravr 4,37, -— Répartition des Esolas.
] E, parallele-
E. angusialus pipedus E. pygmaeus

Estaragne . ........ 2000 m
Espiaube , ........ 1480 -815m
Neste . ...t 2200-80 m 480 m
Vallée d’Aure . . ... 1000-480m
Lez, . ............ 1080-430m 430 m
Orle . ............ 1 000 - 660 m 860 - 660 m
Ribérot . .......... 800 m 800 m
Balamet . ........ 1000 m 1000 -600m
Isard . ......... ... 810 m
Volp . ..o, 460 - 2400 m 460 - 240m
R. de la Forét .... 340-330m 340 m
Garonne ., ........ 140m 140m
Envir. de Toulouse., 200-140m 200-140m

D’amont en aval, le remplacement d’E. angusiatus par E. paral-
lelepipedus est net dans la Vallée d’Aure et le Couserans. Dans
cette derniére région, E. angusfatus est plus abondant dans toutes
les stations du tableau 4.37 ol cohabitent les deux espéces, Dans
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le Balamet 4 1000 m, E. angustafus vit seul dans les émissaires
de sources; E. parallelepipedus mapparait que dans le ruisseau
ot s¢ jettent ces émissaires. Dans I’Orle, le rappoert du nombre des
farves & celui des imagos est plus élevé sur les bords qu’en plein
courant; la différence, toutefois, n’est pas significative.

I.a proportion d’E. pygmaeuas par rapport 4 E. parallelepipedus
croit d’amont en aval dans le Volp. La encore intervient une diffé-
rence de localisation & lintérieur d’une méme station. A 240 m,
la proportion d’E. pygmaeus par rapport & E. parallelepipedus
est plus forte en courant lent qu’en courant rapide, & la fois pour
les larves et les adultes. Chez E. paralielepipedus, les larves sont
proportionnellement plus abondantes que les adulles en courant
lent. I.a différence est hautement significative dans tous les cas.

1t n’y a pas, par contre, de différence significative enire la loca-
lisation des larves et des adultes d’E. pygmacus.

Au point le plus bas du Volp, E. parallelepipedus est encore
VEsolus le plus abondant en valeur ahsolue. Dans la Garonne #
140 m, par contre, ce sont les E. pygmaeus qui prédominent.

Dans la Montagne Noire, on observe aussi le remplacement
d’amont en aval d'E. angustatus par E. parallelepipedus [TH. SpY~-
KaLowicz, D.ES, non publié). E. angnsfafus a ¢té touvé seul dans
quatre stations situées entre 660 et 8§40 m, sur des cours d’cau de
1 4 3 m de Jarge; les deux espéces coexistent dans cing stations
sitnées entre 300 et 780 m (largeur 1 & 4 m}; E. parallelepipedus
a é1é récolié seul dans quatre stations situées entre 200 et 400 m
{largeur 3,9 2 5 m). Un individu d’E. pygmaeus, enfin, a été trouvé
4 2060 m dans un cours d'eau de 3,5 m dec large environ. Plus
bas, D'espéce est assez commune dans la plaine castraise {GaLI-
BERT 1932; exemplaires vérifiés dans sa collection}.

En Europe moyenne, ’étagement des irois espéces est indiqué
par Horrox [1955] et Sterrax [1961]. ILLiES a nettement mis en
évidence le remplacement d’E. angusiatus par E. parallelepipedus
dans la Fulda et STraSkraBA (1966] a retrouvé le méme phé-
nomeéne dans deux riviéres de Tchécoslovaquie. La présence d'F.
parallelepipedns [DITTMaAR 1953 on méme celle d'E. pyginaeus
[GEgskEs 1933) dans des sources, alors qu'E. angusfaius se
trouve dans les cours d’eau qui c¢n sont issus, sont des cas parti-
culiers qu’il serait intéressant de reprendre en détail. Horion
(19531, enfin, note la capture &’F. pygmaeus par une méthode
comparable 4 celle ulilisée pour les prélévements de faune inters-
titielle; ce fait s’accorde bien avec la faible rhéophilie signalée
ci~-dessus pour cette espéce.
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4.8.3. — OULIMNIUS.

Absents des récoltes de la Vallée d’Aure et du Couserans,
0. tuberculatus et O. lroglodyles ont été capturés dans tout le
Volp et dans la Garonne 4 140 m. Comme chez les Elmis et les
Esolus, les larves sont plus abondantes en courant lent, pour les
deux espéces : il ¥ a trois cas hautement significatifs et trois autres
cas de méme sens mais non significatifs pour O. tuberculafus et
deux cas hautement significatifs pour Q. troglodyfes.

La propertion d*0. troglodygies, d’autre part, est plus forte en
courant rapide qu’en courant lent. Pour les adultes, la différence
est hautement significative dans le Volp 4 240 m, de méme sens
mais non significative &4 280 m (x% = 1,97). Pour les larves, elle
est hautement significative dans trois cas, & 430, 280 et 240 m.
Les deux espéces ont été fréquemment citées de la zone littorale
des lacs et il est possible que la vitesse du courant ne joue pas
un réle direct dans cette localisation, mais qu’elle agisse par I'in-
termédiaire de¢ lenvasement ou des différences de ia couverture
hiologique.

Duans la Montagne Noire, 0. tuberculaius et 0. troglodyles ont
été récoltés jusqu'a une altitnde de 800 m (récoltes Th. Spyka-
lowicz et Collection Galibert); leurs habitats ne différent pas
nettement. 0. rivularis est moins fréquent et ne dépasse pas
350 m.

Idans le reste de la France, (. fuberculatus et O. froglodytes
sont le plus souvent associés; le premier cité est toutefois un pen
plus commun, O, rivnlaris vit soit en plaine, soit a4 moyenne alti-
tude dans les stations ou l'ensemble des Qulimnius représente une
fraction importante des Elminthidae (riviéres dun Céret [Ber-
THELEMY et CLAVEL 1961] et de la Massane [NICOLAU-GUILLAUMET
1959]). Ailleurs en Europe, O. fuberculatus et O. troglodyfes ont
€té trop souvent confondus avant le travail de STeEPFAN | 1958]
pour que foutes les citations bibliographiques puissent étre accep-
tées sans réserves.

4.84. — Lamnius (Tableau 4.38).

L’étude de lornementation de la larve [BERTHELEMY ef SrRa-
Giorri 1965 | et celle du sac membrancux de édéage [ILLies 1953 a,
STEFrFaAN 19611 montrent que L. opacus est proche de L. perrisi et
L. inlermedius de L. polckmari. La grande taille et les téguments
luisants de .. volckmari et de L. perrisi, les dimensions plus faibles
¢t la matité de L. opacus et L. inlermedius sont dus 4 un phéno-

1. La description de la larve de L. intermedius est en cours de rédaction.
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méne de convergence sur lequel je reviendrai ci-dessous. A 'intérieur
de chacun des couples d’espéces ainsi définis, le remplacement

d’amont en aval d'unc espéce par VPautre est frés net
{Tableau 4.38}.
TabLEAU 4,18, - - Répartition des Limnius,
L. perrisi I.. epacus L. volckmari | L. intermediuas
Estaragne. . 2000m
Espiaube, . 1480 - 800 m; | 860 m
Neste . ......... 2100 - 800 m 800 -480m 1400-480m
Saint-Béat . 560 m
Lez . .......... 1080-430m 1080-430m 1080-430m
Orle . .......... 860 - 660 m 660 - 660 m 860 - 660 m
Ribérot . ....... 30 m 800 m 800 m
Balamet , ...... 10300 -600m 1 004 - 600 m 1800 - 600 m
Isard . ......... 8i0m 810 m 810m
Volp . ......... 460 - 240 m 460 -240 m 280 -240m
R. de la Forét. .. 340-330m 340-330m
Garonne . ...... 140G m 140 m 140 m

Dans D'Espiaube, les adulies de L. perrisi se montrent plus
muscicoles que les larves {différence hautement significative). Dans
1'Orle, ces larves sont proportionnellement plus abondantes que
les adultes sur les bords qu’en plein courant. La différence est
significative dans un cas, non significative mais de méme sens
dans un autre. I en est de méme dans le Volp pour L. opacus et
L. volckmari mais la différence n'est jamais significative.

Dans la Montagne Noire, d’apres les récoltes de Th. Spykalowicz,
I.. perrisi a été capturé seul dans sept cours d'eau de 0,5 4 2 m
de large situés de 320 2 800 m d’aititude {movenne 67) m).
L. opacus, d’autre part, n’apparait que dans trois cours d’eau
de 3 4 4 m de large situés 4 200, 395 et 680 m. L. volckmari, enfin,
a 6té trouvé fantbt avee 'une, tanidt avee Pautre des deux espéces.
Dés 1932, GaviBERrT notaif, pour le hassin de PAgout, que L. perrisi
vivait dans les régions montagneuses, que L. pvolckmari é&tait
commun ¢n plaine et en montagne, alors que L. opacus était com-
mun surtout en plaine. L’examen de sa collection m’'a montré qu’il
avait ¢également capturé L. infermedius dans la plaine castraise
(= Latelmis Miilleri pro parte in GALIBERT 1932), en compagnie
de L. muelleri. Ces deux derniéres espéces cohabitent aussi dans
PHers Mort, dans les environs immédiats de Toulouse.

Il ¥ a, en oufre, un décalage entre les deux couples d’espéces.
L. perrisi s'éléve plus haut que L. volckmari et L. opacus plus
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haut également que L. infermediuns. Ce décalage se retrouve méme
dans le détail : sur le Balamet 4 1 000 m, les émissaires des sources
n'hébergent que L. perrisi, le ruissean L. perrisi, L. volckmari et
L. opacus. La répartition de L. polckmari coincide presque avec
celle de L. opacus. L. volckmari est toutefois un peu plus alticole :
il a été récolté sans L. opacus dans cing stations de la Vallée
d’Aure situées a plus de 1000 m!. Dans le Volp 4 430 m et dans
le Ruisseau de la Forét, L. volckmari et I.. opacus sont en nombres
comparables : 7 imagos ct 26 larves de L. volckmari, 9 imagos
et 28 larves de L. opacus. A 280 et 240 m, L. spacus est pius
abondant : 19 imagos et 40 larves de L. volckmari, 144 imagos
et 287 larves de L. opacus. La différence est hautement signifi-
cative pour les adultes et pour les larves.

Dans le reste de I'Europe, les auteurs ont surtout insisté sur
le remplucement de L. perrisi par L. volckmari, auquel se joint
ou non L. opacus [Riiscukamp 1926, BERTRAND 1948, 1950, 1963,
Iuiies, 19568, 1952 b, 1953 a, 1955 b, Horiox 1955, STerran 19617
Cemme je U'ai indiqué ci-dessus, I'étude de Paffinité phylogénique
permet de metire en évidence un phénoméne de double vicariance
écologique encore plus schématique.

Il semble d’anire part que L. muelleri occupe une position
analogue & celle de L. infermedins. Les medalités du « passage
latéral », dans le centre et le sud de la France, devront étre
précisées. En Espagne, enfin, L. perrisi perrisi est remplacé par
des sous-espéces qui occupent des biotopes semblables [BerTrHE-
LEMY 1964 b, BERTRAND 1965].

4.8.5. — RioLus ET NoRManDIA (Tableau 4.39).

Taprneat 4.39. — Répartition des Riofus ct Normandio.
R. subvicla- :
ceus R eupreus N. nilens

Espiaube . ........ 1280-815m

Neste . ............ 2300 m

Lez . .....c...... 750-430m 430 m
Orle . ... ... ..., 8RO m

Ribérot . .......... 800 m

Isard. . .......... 810 m

Volp . ...ovvn... 430-240m 430-240m
R, de la Forét, .... 340-330m 340-330m

Env. de Teulouse .. 200 m 200 - 140 m

1. Cette ohservation est postérienre &4 ma communication sur « L’écologie
comparée des Plécoptéres, des Hydraena et des Elminthidae dans les Pyrénées 5,
4 paraitre dans les Verh, int. Ver. Limnol.
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La superposition de R. subviolaceus ct de R. cupreus est trés
netfe et il y a remplacement d’amont en aval dans 'ensemble formé
par le Ruisseau de la Forét et le Volp a 280 et 240 m. N. nitens,
d’autre part, est moins abhondante que R. cupreus dans le Volp
4 430 m, plus abondante 4 280 et 240 m ct la différence est hau-
tement significative.

Les larves de R, cupreus sont proportionnellement plus abon-
dantes en courant lent que les adultes (différence hautement
signifieative dans une station). La répartition des différentes
espéces par rapport au subsirat n'a pu étre clairement établie,
Les eaux de la Vallée d’Aure et du Couserans ont une teneur en
calcaire moyenne et R. subbiclaceus, peu abondant, a toujours été
capturé dans des mousses. Dans le Ruisseau de la Forét et le
Volp & 430 m, R. cupreus occupe une position intermédiaire entre
les espéces muscicoles, comme E. aenea, et les Esolus ou les Lim-
nius. Larves et adulles vivant surtouf dans les encrofitements
caleaires, 11 est possible que la méthode de prélévement utilisée
soil moins cfficace pour ces animaux que pour les autres Elmin-
thidae, et que Vespéee soit piutét pétricole, comme Pindigquent
BEYER [1932], Gersskes [1933) et DELaAcHaMBRE [1963].

Dans la Montagne Noire proprement dite, aux eaux acides et
trés pen minéralisées (aglealinité inférieure & 0,5 mval/l}, aucun
Riolus ou Normandia n'a été récolté par Th. Spykalowicz. Quel-
ques rares R. subviolaceus et une N. nitens ont été capturés sur
le pourtour du massif, dans des eaux & pH iégérement hasi-
que (7.4) et dont lalealinité est de 0,6 a 0,9 mval/l. D’aprés
I'examen de sa collection, GarniperT [1932] avait confondu les
trois espéces et récolté R. cupreus et N. nitens dans la basse vallée
de 'Agout.

La superposition de R. subviclaceus et R. cupreus a £1é notée
en Cote-d’Or par DeracuaMmire [1963]; elle est connue également
en Europe meoyenne [Bevkr 1932, Horton 1955, STrFran 1861] et
Horioxn (ihid.) indique la localisation de N. nifens dans les rivigres.

19. — ECOLOGIE COMPAREE D’ESPECES
APPARTENANT A DES GROUPES DIFFERENTS.

Seules ont été envisagées jusqu'ici les caractéristiques écolo-
giques qui opposcnt giobalement I'ensemble des espéces d’un groupe
4 celies d’'un autre, ou les diverses espéces d'un méme groupe
enire elles. Certains types de différenciation se retrouvent paral-
lelement dans plusieurs de ces groupes. Nous allons maintenant
rechercher s’if est possible, 4 'alde de ces critéres, de situer les
unes par rapport aux autres la plupart des espéces étudiées.
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491, Substrat.

Le caractére plus ou moins muscicole des imagos de Coléop-
téres représente le cas le plus simple. A DVexeeplion des Hydraena
s. ., pour lesquelles je ne disposals pas d’un matériel assez abon-
dant, j’ai comparé deux 4 deux les proportions de toutes les
espéces dans les prélévements faits sous les pierres ¢t dans les
Bryophytes. Dans le tableau 4.40°, une espéce d’une ligne donnée,
Limnius perrisi, par excmple, cst comparée successivement aux
espéces de toutes les colonnes. Le rapport du nombre des L. per-
risi 4 cclui des Haenydra emarginata dans les récoltes ceffectuées
dans les mousses ne présente pas de différence significalive avec
le rapport des nombres de ces deux espéces capturées sous les
pierres des mémes slations (signe ~ ). Il en est de méme pour les
trois Haergdra suivantes. H. pelifa n'a pas été capturée avee
L. perrisi (case vide). L. perrisi est significativement moins mus-
cicole que les Hadrenya ot les Elmis (signe —) et plus muscicole
qu'E. angustalus (signe +).

Un tel tableau pourra élre complété par adjonction de certains
groupes qui vivent aussi dans les cours d'ecau a Vétat adulte,
comme les Hydracariens. } . N

Chez les Plécoptéres, par contre, il serait nécessaire de dis-
tinguer, pour chague espéce, des classes basées sur la taille des
larves., Aussi des données purement comparatives ne présenteraicnt-
elles guére d’avantages pratiques. Il sera préférable de passer
directement de 1'é¢tape préliminaire, ot l'on distingue subjecti-
vemeni des larves ¢« abondantes dans les mousses » ou « plutdt
pétricoles », a celle ot des nombres abselus pourront étre obtenus,
par rapport an poids des mousses ou a la surface du substrat.
Comme je 'ai indigué au premicr chapitre, les résultats ne sont
en rapport avec le travail nécessité par des recherches de ce
type que lorsque la systémalique larvaire est suffisamment bicn
connue pour (que la plus grande partie du matériel soit déter-
minable.

492 — Période de vol des Plécoptéres.

Dans les tableaux de répartition de la scclion 4.4 ont été portés
les mois limites d’apparilion des adulies de Plécoptéres. Dans
chaque station, les périodes de vol sont cn général plus bréves
et les différentes espéces se suecédent avec régularité. Cette sue-
cession est susceptible d’une représentation analogue i celle qui
vient d’étre exposée, en ajoutant toutefois quclques symboles
supplémentaires.

1. Tableau hors-fexte.
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Les signes + {ou —) indigquent que 'espéce de la ligne apparait
plus tard {ou meins tard) que 'espéce de la colonne et que les pério-
des d¢ vol se chevauchent. Les signes + + ef -— — notent le méme
phénoméne, mais sans chevauchement. Les périodes de vol dif-
férent aussi par leur longueur et la période de vol d'une espéce
peut englober celie d’une autre (signe o) ou étre incluse ().
En combinant les signes précédemment définis, il est possible de
préciser qu’une espéce apparait au méme moment gu'une autre et
est aussi capturée plus tard {signe = +), ou est plus précoce et
disparait en méme temps (signe > —-}. Inversement, le signe < —
indique l'inclusion an début de la période de vol, le signe < +
4 la fin.

Le tableau 4.40 A® permet en outre de situer chaque cspéce, par
rapport 4 toutes celles qui vivent dans les mémes stations, de
fagon plus souple que ne le ferait un classement en catégorie
une forte proportion de signes + dans la ligne d'unc cspéce
donnée et de signes — dans sa colonne indique une espéce tar-
dive; l'inverse indique une espéce précoce, indépendamment des
dates réelles qui varient avec les lieux de récoltes.

19.3. - - Remplacement damont en aval.

Trés fréquemment, les espéeces d'un méme groupe se rem-
placent d’amont en aval avec régularité, et 'on a vu que les
positicns relatives mises en évidence dans les Pyrénées corres-
pondaient hien aux ebservations faites dans le reste de I’Europe.

Il ne s’agit pas 14 de relatiens écologiques propres aux Plé-
coptéres ¢t aux Coléoptéres. Les zones de Poissons et la répartition
des Planaires d’eau couranite sont des exemples classiques du
méme phénoméne. Dans les cours d'eau étudiés, « Crenobia
alpina » coexiste avee « Polycelis felina » dans [’Estaragne.
« Polycelis felina » a été récoliée scule dans PEspiaube, le Cou-
serans et le Volp, 4 Pexception de la station située 4 240 m ol
vit aussi « Dngesia gonocephala ».

Il ¥ a done concordance entre le classement en super-cspéces
que permet Pexamen des animaux « in toto » et le schéma habi-
tuel, vieux maintenant de plus d’'un demi-siéele. Comme ’a moniré
Danm [1958], tout approfondissement de la question, au point
de vue écologique ct biogéographique, nécessite la vérification de
Phomogénéité taxonomique du matériel récolté. Cette vérification,
qui ne peut s’effectuer qu'a I'aide de techniques cytologiques, est
particuliérement nécessaire dans les Pyrénées ol existe une forme
spéciale de « P. felina » [VANDEL 1921].

1. Tableav hors-texte.
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Ce phénoméne étant bien établi pour plusieurs groupes d’espéces
voisines, on pouvait se demander s'il était possible de concevoir
un schéma général dans lequel la position de chaque espéce serait
définie par rapport 4 celles de toutes les autres. Grace a la dis-
tinction de variantes, liées & la nature du terrain, par exemple,
le peuplement de chaque cours d’ean pariiculier pourrait alors
se déduire de ce schéma.

Pour les Haenydra, les Hadrenya et les Elminthidae, il a cffec-
tivement £té possible de construire un tableau en utilisant les
mémes symbeles que pour la suecession des imagos de Plécoptéres
dans le temps. L’espéce de la ligne se irouve soit en amont de
I'espéce de la colonne, avee une zone commune {+) ou non {+ +),
spit en aval, avec chevauchement (—} ou non {(——). Sa zone
de répartition peut inclure la zone habitée par lespéce de la
colonne correspondante (o) ou y étre incluse (). Comme pour
tes péricdes de vol, il est possible de préciser si Pinclusion se fait
dans le haut (o +) ou le bas (> ~-) de la zone occupée par
Iespéce la plus tolérante. Les quelques cases vides correspondent
mux espéees pour lesquelles trop peu d'exemplaires ont été récoltés,
comme Hydraer: polita, ou 4 celles qui différent surtout par leur
préférence pour un certain type de terrain, comme Riolus cuprens
et Elmis coiffaiti. Les quelques exemplaires de Dupophilus brevis
et d’E. coiffaiti récoltés dans le Volp montrent que cette préfé-
rencc n'cst pas absolue, et la position relative d’amont cn aval
de ces espices sera sans doute précisée ultérieurement.

Pour les Plécoptéres, certaines cases vides correspondent aussi
a4 un manque de matériel, lorsqu’il s'agit, par exemple, de com-
parer ’habitat de Protonemura angelieri & celui de beaucoup
d’autres espéces. Mais d’autres sont lides 4 des types de diffé-
renciation écologique qui mettent en cause Pexistence méme d’une
sériation longitudinale unique.

En effet, a partir du peuplement d’'un grand fleuve, comme [a
Garonne en amont de Toulouse, on assiste 4 l'apparition et 4 la
disparition d’espéces différenies, selon qu'on remonte des cours
d’eau prenant leur source 4 altitude moyenne, comme le Volp,
ou provenant d’altitudes plus élevées, comme le Lez, la Pique oun
la Neste.

Leuctra geniculata et Perlodes microcephala, par exemple,
cohabitent dans la Garonne 4 Toulouse. En amont de cetle zone
commune, L. geniculaiq vit également sur tout le cours du Volp.
Par contre, P. microcephala, absent sur le Veolp, monte plus
haut gque L. geniculafa sur la Pique, la Neste, ef, sans doute,
le Lez.

D’une facon plus générale, les Setipalpia de grande taille sont
abondants, en espéces et en individus, aussi bien dans les grandes
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rivieres que dans les torrents de haute altitude, et mal représentés
dans les cours d’ean comme le Volp. Inversement, certaines
espéces de Nemoura, Amphinemura et Leucfra atteignent leur
densité maximale dans ces derniers et manquent dans les grandes
rivieres et les torrents de haule montagne.

Ce phénoméne est 1ié 4 des données physiographiques assez
simples. En général, lorsqu’on descend un cours d’eau, la pente
diminue et le débit augmente 4 chaque confluence. Dans un méme
hassin, la corrélation entre la pente et I'altitude est suffisamment
étroite pour qu'on puisse faire abstraction des exceptions et qu’on
considére, au moins en premiére approximation, une sériation
fongitudinale unique correspondant & Pactien cenjuguée de ces
deux facteurs. Mais il existe, en basse altitude, des cours d’eau
de tous débits et les conditions écologiques d'un ruisseau ou d'une
petite riviére de plaine ne sont assimilables ni 4 celles d’'un grand
fleuve voisin, ni & celles d’'un cours d’eau de méme importance
situé heaucoup plus haut.

Un classement des espéces selon leur position relative d’amont
eon aval n'est done réalisable que pour les formes qui réagissent
de la méme facon & l'action combinée de la pente, de l'sliitude
et des dimensions des cours d’cau. C'est le cas des Haengdra, des
Elminthidae, et de plusieurs ensembles de Plécoptéres aux contours
mal délimités. Ces ensembles débordent du cadre systématique
utilisé dans D'exposé de "écologie comparée des espéces et il me
parait utile d'indiquer, dans un tableau unique, les relations entre
espéces éloignées, chaque fois que ces relations ne sont pas
ambigués. Il seragit en effet prématuré ’établir une hiérarchie
entre les critéres cités ci-dessus et de scinder le tableau 4.40 Bi.

Il n’y a d'ailleurs pas d’opposition fondamentale entre les types
de différenciation écologique envisagés. Les deux premiers critéres
retenus, caractére plus ou moins muscicole des Colfopléres ou
périndes de vol des Plécoptéres, correspondent simplement 4 une
bonne approximation, dans Pétat actuel de nos connaissances;
ils peuvent servir & d’autres groupes comme les Hydracariens,
dans le premicr cas, ou les Ephéméroptéres et les Trichoptéres,
dans le second. Ultérienrement, de nouveaux résultats améneront
sans doute la distinclion de plusicurs sortes de muscicoles, en
fonetion des diverses espéces de Bryophytes, ct monireront que
tous les Plécoptéres ne réagissent pas de la méme fagon aux
conditions météorologiques. En étudiant un seul cours d’eau, ou
en faisant abstraction des Plécopiéres qui vivent dans la Garonne
en amont de Toulouse, on pourrait de méme obtenir une séria-

1. Tableau hors-texte
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Lion unique de toutes les espéces. Mais une telle sériation ne peut
rendre compte de l'ensemble des données rassemblées pour des
espéces comme Amphinemura triangularis, Perlodes microce-
phala, Dictyogenus imhoffi, Dinocras cephalotes et Perla bipune-
tala; ces espéces sont absentes en basse altitude dans les petits
cours d’cau, et s’opposent ainsi a d’autres espéces comme
Amphinemura standfussi, Nemoura avicularis, N. flexnosa, Leuctra
albida et I.. digitata.

TanLeav 4.41. - - Position relative moyenne d'amont en aval, des Plécoptéres,
Hydraera et Elminthidac. Mémes abréviations que pour le lableau 4.40
{Tablean hors-texte).

1. L. allicola 31. N. cinerea 60. L. hippopus

2. P. tubercolala 32, 7L saga 1. H. gracilis

3. N. moselyi 33. P. praecox 62, Ch. tripunctaia

4, Cn, brachyptera| 34. L. despaxi ‘63. I. grammatica

5. C. vidua 35. T. hubaulli 64, B. rist

6. Ar. compacia 36. A, sulcicollis 65. B. cupreus

7. Pa. benlocchi 37. L. aurila G6. L. fuseca

8. Pd. infricala 38. P. bealensis 67. A, triangularis

9. P. vandeli 39, Pe. marginala t8. 0. luberculatus

10, . viridinervis 40. H. truncata 69. 0. froglodytes

11. I. moselyi 41. L. pseudocylin-- 70. Pd, microcepha-

12. L. rauscheri drica | la

13. Ch. breviata 42. B. sclicornis c71. T. schoenemundi

14, Nl picteti 43, K. aenea 72. Es. pygmaeuns

15. N. lingnata 44, €I, nigra 73, €. bifrons

16. L. kempnyi 45. P, iniricata 74. No. nifens

17. Pe. maxima 46. P. cephalotes 75h. Li, infermedius

18. L. prima 47. L. castilluna i 76, Cn. milis

19, II. emarginala 48. L. leptogaster 77, 8. candliculata

o0, I. acicularis 49. L. major 78. L. genieulala

21. L. lamelosa 50, N. fulviceps 7%. Pe. bipunciala

22, L. inermis 51, H. pygmaca 80. De. imhoffi

23. N. erralica 32, H. minunlissima | 81, Pe. burmeisle-

94. Ch. torrentium | 93. Li. volckmari riana

25. P, r. spinulosa | 54. E. coiffaiti 82. B. b:"aueri

26. P. pyrenaica 55. Li. opacus 83, P, dispar ‘

27. Es. angusilalus 56. Du. brevis 8?' De. ventralis

98, Li. perrisi 57. Es. parallelepi-| 85. 1. ob‘?czfra )

99, L. dlosi pediis 86. M. vitripennis

30. R. subviolaceus 8. E. maugetit 87. Ch. apicalis
A%, P, meyeri 88. Ig. nubecula
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Un rapprochement entire des observations faites par plusieurs
auteurs dans des régions différentes permet darriver 4 la méme
conclusion. KrerisH [1915] et Frisox [1933] ont en effet noté
qu’il existe une relation entre les dimensions des cours d’eau et
celies des larves de Plécoptéres, le premier dans les environs de
Bonn et le second dans I'lllineis. TomaszeEwsKy [1928], au contraire,
n'a rien remarqué de semblable en Silésie, & des altitudes nette-
ment supéricures, entre 700 et 1500 m. It s’agit donce d’un
pPhénomeéne trés général qui apparait aussi lorsqu’on étudie la
réparlition d’autres groupes comme les Trichoptéres (H. DEcames,

-
5

comm. verh.) ou les Ephéméroptéres.

in faisant abstraction de 'amplitude écologique, il est possible
de classer simplement les espéces en fonetion du nombre d'espéees
qui se trouvent en amont ou en aval de chacune d’elle. Prati-
quement, ce classement a éié effectué en comptant le nombre de
signes « + » et « — - » dans le tableau et en caleulant le rapport
«{u nombre des signes « - - » an total des « + » el des « - - ».

Le classement obtenu {(Tablecau 4.41) montre que les espéees
apparentées an point de vue phylogénique ont le plus souvent
des rangs triés différents. I1 permet en ouire d'évalucr la position
retative de groupes d'espéces. IEn attribuant & chague genre la
moyenng des rapports shienus pour chacune de ces espéces, on
obtient Vordre suivant . Arcgnopteryx, Pachyleucira, Nemwoura,
Protonemura, Leuclra, Isoperla, Capnioneura, Capnia, Chloroperla,
Haenydra, Hadrenya, Riolus, Perla, Elmis, Amphinemura, Esolus,
Limnius, Taenioptergr, Dupophilus, Brachyptera, Oulimnius, Ste-
nelmis, Dictyogenus, Isogenus, Marthamea. On retrouve ainsi les
rapports écologiques énoncés lors des comparaisons entre caté-
gories supraspécifiques envisagées globalement : Plécopiéres cn
amont des Elminthidae, Nemouridae en amont des Taeniop-
terygidae.

1.10. - - COMPARAISONS ENTRE DIVERS TYPES
DE DIFFERENCIATION OU DE FACTEURS ECOLOGIQUES.

1.14.1. —— Répartition d'amont en aval et pollution.

Winkier |1964] a donné un ifableau de la répartition des Plé-
coptéres de Tchécoslovaquie dans les différentes catégories du
systéme des Saprobies. Il existe de grandes similitudes entre la
position relative des espéces dans ce tableau ef leur remplacement
d’amont en aval dans les cours d’eau étudiés ici, les espéces d’amont
correspondant aux Katharobies et celles d’aval aux Mésosaprobics.

L’ordre systématique adopté par WINKLER est & peu prés le
méme que celui que j'ai employé et les comparaisons entre espéces
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voisines ne présenitent pas de difficultés. Pour étudier la position
relative d’espéces plus éloignées, j'ai composé un tablean 4 double
entrée en ntilisant les mémes symboles que pour le tableau 4.40 B
(+ : espéces vivant dans des zones moins poliuées; -- : espéces
vivant des zones plus polluées, ete...). Puis la position de 34 espéces
ont été comparées deux a deux, en remplacant Profonemura mon-
lanua, Leuctra feriolensis, L, handlirschi et Isoperla rivulorum par
les vicariantes géographigques P, vandeli, L. kemipnyi, L. alosi et
{. viridinervis, Sur les 561 cases du tableau, il n’y a de discor-
dances que dans une douzaine de cas. Les plus nets sont les
sutvants : Capnia bifrons vit dans des eaux plus pures que Bra-
chyptera selicornis, Leuclra inermis et Chloroperla torrentinm
alors qu'elle se trouve en aval de ces espéces; il en est de méme
pour L. aurita par rapport a Perlodes intricata.

TavLeav 442, — A pgauche, classsement des Plécoptéres de Tehécoslovaquie en
fonetion de leurs exigences décroissantes vis-a-vis de la pellution, d’aprés le
tableau de Winkren [19647; 4 droite, positinn relative moyenne, d’amont en
aval. des Plécoptires des Pyrénées centrales et des bassins sous-pyrénéens.
Mémes abréviations que pour le tahleau 4.40 (Tableaun hors-texte).

1. Ar. compacia 1. €. vidua

2. P. monfana 3. Ar. compacta
3. €. vidua 3. Pd. inlricala
4, Pe. maxima 4, P. vandeli

5, L. leriolensis 5. I. viridinervis
6. I. rivaloram 6. NI picfefi

7. L. prima 7. L. kempnyi

8. L. aurila 8. Pe. maxima
9, L. handlirschi 9. L. prima

10. NI, picteti 10. L. inermis
11. Pd. intricala 11. Ch. torrentinm
12, C. bifrons 12, L. alosi

13. L. inermis 13. N. cinerea

14. P. praccox 14. P, praecox
15. Pe. marginala 15. A, sulcicollis
16. P. iniricala 16. L. aurila

17, . cephaloles 17. Pe, marginala
18. Ch. lorreniium 18, B. seficornis
19. A. suleicollis 1%, P. inlricata
20. Pd. microcephala 20. . cephaloles
21. P meyeri 21, P. meyeri

22, L. hippopus 22, L, hippopus
23. B, selicornis 23. I. grammatica
24. B. risf 24, B. risi

25, M., wvilripennis 25, L. fusca

26, N. cinerea 26, Pd, microcephala
27. lg. nubecula 27. . bifrons

28. B. brauert 28, Pe. burmeisleriana
29. Pd. dispar 29. B. braueri

30. I. grammatica 3. P, dispar

31. Pe. burmeisleriana 3. Ig. nubecula
32. L. fusca 32, M. vifrepennis
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Il est aussi possible de ranger les espéces en fonction du nombre
des autres cspéces qui sont plus ou maeins telérantes vis-A-vis
de la pollution, comme cela a déja été fait pour le remplacement
d’amont en aval. Dans la partic gauche du tableau 4.42, les Ple-
copiéres de Tchécoslovaquic sont rangés en fonction de leurs
exigences décroissantes vis-i-vis de la pollution, dans la partie
droite, ccux des Pyrénées sont rangés cn fonetion de leur
répartion d’amont en aval

La similitude entre les deux classcments est nette ct refléte
une constatation hanale : les zones amont sont généralement moins
pelluces, dans les Pyrénées comme en Tehécoslovaquie. Les plus
fortes discordances sont les suivantes : Nemoura cinerea, Isoperla
grammalica et Chioroperla torrentinm ont une grande amplitude
longitudinale qui leur donne une position moyenne dans mon
classement, alors gqu’elles sont assez peu sensibles a ia pollution
el se trouvent dans le has du classement établi d’aprés WINKLER.
Le cas de Brachypiera seticornis est un peu différent. WINKLER
la considére comme oligosaprobe ot héta-mésosaprobe. IYaprés sa
localisation dans les Pyrénées, elle est aussi abondante dans des
caux trés pures, dans le cours supérieur de PEspiaabe, par exemple.
La présence de Capnioc bifrons prés de Toulouse provoque un
déculage par rapport 4 son rang peu élevé dans 1'échelle des
Saprobics proposée par WINKLER. ZELINKa [1960] et Zeuia ot
Marvan [ 1961] admetlent sa présence duns la zone des Béta-méso-
saprobies ct les coefficients quiils lui attribuent s’accordent micux
avee mes propres observations, Enfin, les localisations de Leuctra
albida et surtout Nemwuare avicularis ne peuvent étre fixées par
rapport & un nombre suffisant d’autres espéces pour que leurs
insertions dans mon classement aient une signification quelconque.
N. avicularis vit aussi bien dans les eaux paures de la cascade du
Ruisscau de la Forét quwen aval de déversements d’eaux usées,
sur le Volp, et la tolérance que lui attribue WINKLER me parait
justifiée,

La valeur des Elminthidae comme indicateurs de pollution a
été peu étudiée, en Europe tout au moins'. Buck [1957] signale
qu'Eselns pygmaeus est moins sensible qu'E. parallelepipedus ct
E. angustiains et que Riolus cupreus est moins sensible que R. sub-
violacrns. 1.a encore, les rapports sont analogues 4 ceux qui ont
été définis pour le remplacement d’amont en aval de ces espéces
les unes par tes autres.

1. Pour des références sur des études de ce type réalisées en Amérique,
voir BERTRAND [1965].
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4.10,2. — Péricde de vol et habitat.

On sait depuis longtemps que la date d’apparition des Plécop-
téres prinlaniers est d’autant plus tardive que 'altitude est plus
élevée [Le Ror 1913]. Dans les Pyrénées, cette remarque s'applique
bien a toutes les espéces qui vivent & des altitudes variées comme
Brachygptera selicornis, Nemoura erratica, Amphinemura sulci-
collis, Leucira hippopus, L. irermis, I. despaxi, Pachyleuctra
benlocchi, Perlodes niicrocephala et Isoperla grammatica.

Beaucoup d’espéces i large répartition, présentes aussi bien
dans le Volp ou P'Arize 4 300 m que dans la Neste 4 plus de
2000 m, ont une période de vol qui s’étend de mars ou avril a
septembre ou octobre, Tel est le cas de Protonemura risi spinulosa
(310 — 2100 m, II-XI), P, intricata (150 - - 2100 m, IV-X),
Amphinemura sulcicollis (240 — 2 100 m, V-IX), Nemoura cine-
rea {150 — 2 350 m, IV-X), Leuctra alosi (300 — 2100 m, IV-IX) et
Chloroperta torrentium (300 — 2100 m, IV-X). L’eurytopie et
Pétalement de la péricde de wvol apparaissent ici comme
deux aspects complémentaires d’'une méme tolérance vis-a-vis des
facteurs du milicu, tolérance duc soit 4 une grande plasticité indi-
viduelle, soit 4 Thétérogénéité génétique des populations.

Enfin, les quelques Plécoptéres automnaux qui ont une ampli-
tude écologique comparable a celle des cspéces citées ci-dessus,
comme Protonemuira beatensis, Leuctra aurifa ct L. lamellosa,
ont été capturés partout a4 peun prés a la méme époque. BRINCK
11949 a] a noté que les cspeéces tardives, 4 la différence des
espéces printaniéres, avaient en Suéde une période de vol indé-
pendante de la latitude. Jexsen [1951] a également remarqué
qu'elles apparaissaient chaque année ae méme moment, alors
qu'az printemps les variations en fonction des conditions
météorologiques sont importantes.

L’origine de cctte opposition entre Plécoptéres printaniers et
automnanx rtest pas due 4 une plus grande uniformité des condi-
tions physicochimiques en été; les différences de température sont
méme plus marquées i cette saison qu’en hiver, pour des cours
d’eaun comme U'Estaragne et le Volp. Seule I'étude détaillée des
eycles de développement permetira d’en préciser la cause; il s’agit
14 d'un domaine de la hiologie des Plécoptéres encore trop peu
exploré pour qu’il v ait lien de formuler des hypothéses.

4.10.3. — Alitude et climat.

St n’y a pas de différences marquées entre la Vallée d’Aure,
les Pyrénées de la Haute-Garonne ¢t le Couserans, il n’en est pas
de méme d'un beut 4 I'autre de la chaine pyrénéenne. Les stations
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les meins élevées des cespéces ¢« d’amont » sc trouvent dans les
Basses-Pyrénéces : Profonemura tubercnlala a été récoltée 4 750 m,
Nemoura erratica 4 100 m, N, linguafa 4 679 m, N. moselyi
4 730 m, Leucira kempnyi 4 674 m [MosiELy 1932 b|, Perla maxima
vers 100 m [BERTRAND et AUBERT 1952]. Inversement, les altitudes
maximales de certaines espéees ont été observées i lest. N. ful-
viceps a ¢té récoltée 4 1440 m en Andorre |BERTRAND et AUBRERT
19562}, L. fusca et L. caslillana 4 1660 m en Cerdagne { AUBERT
in litt.].

Le fait est d’autant plus net que la partic centrale des Pyrénées
a été micox fouillée que les deux extrémités ct que les valeurs
extrénies auratent de plus grandes chances 'y avoir été observées,
si la répartition en fonetion de l'altitude étail uniforme. La rela-
tion avee les conditions climatiques cst évidente, mais il n'est
pas enceore possible de pousser Panalyse plus loin et de faire la
part de U'influence de la température et de celle du régime des
cours d’eau.

111. - CORRELATIONS ENTRE
DES CARACTERES MORPHOLOGIQUES ET ECOLOGIQUES

Dans le domaine si controversé des « adaptations », jo me
bornerai 4 relever les corrélations existant enlre la morphologic
el Phabitat lorsque ces corrélations peuvent &étre observées dans
plusieurs groupes ayant évolué indépendamment, — autrement dit
a rechercher les phénoméncs de convergence, Les ouvrages de
systématique cités dans le chapitre HI contiennent des descriptions
détaillées de la plupart des caracléres morphologiques cités ci-
dessous. La description des quelques larves de Plécopléres encore
inconnues cst en cours de rédaction.

4.11.1. — Vie muscicole,

La petite taille des formes muscicoles est connue dans plusieurs
groupes vivant dans les caux courantes, chez les Ivdracariens par
exemple [ANGELIER 1954 h]. Chez les Hydraena s. 1., les noms
spécifiques des Hadrenga muscicoles, minntissima et pygmaea,
menirent que leurs faibles dimensions avaient frappé leurs descerip-
teurs. Hydraena s. s. pulchella, qui appartient & une autre lignée
[BERTHELEMY 1964 al, csl unc des plus petifes et des plus phyto-
philes Hydraena s. s. Les genres d’Elminthidae curopéens auxquels
appartienntent les plus grandes formes, Limnius, Dupophilus et
Stenelmis sont pétricoles. Chez les Plécoptéres, enfin, la différence
n'est pas nette au point de vue phylogénique mais seuls les premiers
stades larvaires des Perlidac et Perlodidae sont récoltés en abon-
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dance dans les Bryophwvics. Un fait analogue peut étre observé
chez les Heptageniidae (Ephéméropiéres).

Le développement des apophyses tergales des Taeniopferyr parait
également lié a la vie dans les mousses. La forme américaine T,
nivalis, qui cn est complétement dépourvue, vit dans les amas
de feuilles morles [Frison 1929], Sur le continent curopéen, ces
apophyscs manquent sur les huitiéme et neuviéme tergites abdo-
minaux de ta forme fluviatile T. nebulosa; T. schoenemundi en
posstde sur les neuf premicrs segments abdominaux; 7. hubaulfi,
enfin, qui est plus strictement muscicole [Busavnt 1927], en
poss¢de non seulement sur I'abdomen mais aussi sur le thorax.

Des apophyses comparables existent dans le genre sud-américain
Griptopferyx, qui méne un mode de vie semblable [ILLIES 1963 ¢].
Chez les Ephéméroptéres, les Ephemerella s. s. pyrénéennes sont
phytophiles et possédent des formations tergales paires analogues,
alors que les Torlegn fouisseuses en sont dépourvues, Chez les
Elminthidae, enfin, les larves muscicoles des FElmis et Oulimnius
ont une caréne dorsale plus prononeée que les larves pétricoles
qui leur ressemblent le plus, les larves des Pupophilus ct Esolus.
Le phénoméne est moins net, toutefois, que chez les Plécoptéres
et Ephéméropléres.

1.11.2. —- Période de vo'.

Une scule particularité morphologigque semble étre en relation
avee la période de vol. Les branchies des Profonemura cstivales,
P. r. spinulosa, P. intricata, P. pyrenaica et P. fuberculala, sont plus
courtes que celles des espéces printaniéres {(P. praecox et P, meyeri)
et automnales (P, beatensis et P. vandeli). Celles de P. angelieri,
qui est une espéce de fin d’été, sont moins longues que celles de
P. pandeli, qui appartient au méme groupe. Il en est de méme,
en Europe eenirale, chez P. montana et P. nimborella.

4.11.3. — Remplacement d’amont en aval.

S1TEFFaN | 1965] a indiqué que, en Europe centrale, les Ehninthidae
sténothermes ¢taient plus grands ct plus pigmentés que les formes
eurvthermes. On peut ajouter que le tégumment des formes d’aval
est plus chagriné, Ce fait observe dans les séries ou les couples

Esolus angustatus — E. parallelepipedus — E. pygmaeus, Riolus
subpiolacens - — R. cupreus, Limnius perrisi — L. opacus, L. volck-
mari - - L. intermedius, Oulimnins {uberculaius — . rivularis,

Eilmis aenea est plus pigmentée ct plus brillante qu'E. mnougetii
mais il n'y a pas de¢ différence constante de taille. I.es autres
espéces de  basse altitude, comme Normandia nitens, Elmis
obscura et les Stenelmis sont aussi de teinte claire.
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Lc parallélisme est parliculiérement net dans les deux couples
de Limnius que j'ai définis dans la section d'écologie comparée.
Dans les deux cas, il s’agit d’espéces bhien différenciées; mals j'ai
observé unc séric analogue au sein dun ensemble de formes maro-
caines de L. opacus qui possédent toules des genitalia de méme
type [BERTHELEMY 1964 b). L. opacus s’éléve beaucoup plus haut
dans I’Atlas qu’il ne le fait en Europe ct les formes de haute
altitude montrent une nette convergence avee L, perrisi et L. volck-
mart, tous deux inconnus en Afrique du Nord.

J'al déja signalé que le « Limnias therinarius » de SAINTE-CLAIRE
DEVILLE correspondait 4 une population d’Oulimnius troglodytes
de trés petite taille qui se développait dans une source thermale
des Pyrénées-Orientales |BrErTHELEMY 19627, On a donce !a des
cas de différences entre espéees, enire catégories infraspécifiques
et, pour les Qulimnius, de variations irés vraisemblablement indi-
viduelles qui sont en corrélation avee le méme facteur écologique
et qui se lraduisent par le méme caractére morphologique.

Chez les Haenydra du groupe gracilis, les H. emarginata et H. saga
sont, & maturité, plus pigmentées que espéce d’aval H. gracilis.
Mais il o’y o pas de différences de taille, '

Chez les Plécoptéres, les larves de Brachyplera selicornis et
de B. risi ont des taches claires plus réduites gue celles de
B. braueri. B. selicornis ¢sl en outre plus foncée que B. risi ot ce
caractére reste visible sur les exuvies nymphales. Les autres
Filipalpia n’ont pas de taches bien définies, mais on retrouve des
différences de méme sens dans la série Isoperla viridinervis —
L. graminatica — I. obscura et dans le couple Perla maxima —
P, bipunctata. Dans la série des Isoperla, il ¥ a aussi diminution
de taille lorsqu’on passe d’f. viridinervis 4 I. obscura et il en est
de méme dans la série Perlodes intricata - P. microcephala —
P. dispar, dans le couple pyrénéen Chloroperla breviala — (Ch.
tripunctata et dans le couple alpin Ch, montana — Ch. torrentium,
Comme D'avait supposé STEFFAN |op. cil.], les caractéres ohservés
chez les Elminthidae se retrouvent hien dans d’autres groupes.

Enfin, dans la série Isoperla viridinervis — I, acicularis — I
grammalica — I. obscura ct dans les couples Chloroperla breviata
— Ch. tripunctata ct Ch, montanqa — Ch. forrentium, les soics

natatoires des ecrques sont plus développées chez les espéces d’aval
que chez les espéces d'amont,

On connait des exemples analoguies dans la plupart des groupes
d’étres vivants et, en I'abscnce de loutes données paléontologiques
ou expérimentales, les quelques faits cités ci-dessus n’apportent
pas darguments nouveaux en faveur de l'une quelconque des
théories explicatives en présence.
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412. — CONCLUSION
RAPPORTS PHYLOGENIQUES ET ECOLOGIE COMPAREE

Reprenant une observation de DArwin [1859, trad. fr. 1880,
p. 821 et ulilisant, entre autres données, les résultals d’études sur
des cours d’'cau britanniques, Erton |[1946] remarqua que < les
espizes d'un méme genre sont en général incapables de coexister
dans lx méme portion du méme habitat ». En appliguant aux
données d’ErvoN un tradlement statistique différent, WiLtiams
(1947 | arriva a une conclusion opposée ot BackEvarn [1951] souli-
gna Vemplol ambigu du lerme d’habital par les deux auteurs
précédents.

Pour Iunies 1952 b, ¢|, ¢« on ne trouve généralement dans les
ruisscaux des Miltelgebirge qu’une espéce par genre; lorsqu’il y
en a plusieurs, ou bien il s’agit d'espécees erratiques, ou bien elles
occupent différents habilats du hiolope, ou bien elles possédent
des périodes de vol différentes ». ILLIES énumére les conditions
de réalisation de ce principe, conditions contestées peu aprés par
Dirtvar [1955].

Les périodigues d'écologie publient ainst presque chaque année
des articles sur la défense, lillustration ou la réfutation de co
prineipe « de Gause », ou « de Volterra-Gause » ou ¢ de Monard »
(cf. GILBERT, REYNoLbsox ¢t Hosary 1952, Macan 1963, HairsTox
1964). Dans la plupart des eas, les discussions portent sur la
question de savoir si deax niches écologiques ou deux habitats
sont identiques, ou seulement similaires, i l'on a affaire &4 une
communauté, a un biotope unique, ou i un assemblage de biotopes
ou de communautés...

Au premier abord, il s’agit d’'un théme de pure synécologie, mais
c'est 4 dessein qu’il est évoqueé ici. Pour un milicu « ouvert aux
deux bhouts » comme une portion de cours d'eau ct, a fortiori,
pour une certaine surface, en écologie lerrestre, les termes cités
ci-dessus sonl plus difficiles & définir que pour un récipient
d’élevage et on risque vite de tomber dans la logomachie dés que
se présentent des exceptions 4 un principe. Il est préférable de
considérer la question sous son aspeet opposé, en meltant accent
sur les espéces ct en recherchant leurs relations spatiales et tem-
porelles. Pour des formes 4 reproduction sexuée et dans un terri-
toire suffisamment restreint, le concept d'espéce a en cffet atteint
un degré de précision et de transmissibilité sans commune mesure
avec ceux des notions écologiques précédentes. Cette approche a
aussi avantage de ne pas s’appuyer obligatoirement sur les genres,
catégorie dont Jes limites sont aussi assez fluctuantes, mais permet
d'envisager différents degrés d’affinités phylogéniques.
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Considérons d'abord la distribuiion spatiale d’espéces apparte-
nant a4 deux genres. A priori, il ¥ a trois possibilités : ou cette
distribution est indépendante de la phylogénie, on il y a opposition
globale entre les deux genres, ou la différenciation est plus poussée
entre espéees congénériques. C'est le troisiéme cas gqu’on obscrve
chez les cing Taeniopterygidae de la région étudiée : les trois
Brachyplera sc relaient depuis la Valléc d’Aure, les Pyrénées de
la Haute-Garoenne ¢t le Couscrans jusqu'a Toulouse; Taenioplergr
hubanlti a toujours ¢1& trouvée en compagnie de B. seficornis et
T. schoenemandi avec B. risi. 11 exisle des chevauchements entre
B. seticornis ot B. risi, mais ces zones de passage sont heasucoup
moins imporlantes que les zones communcs aux espéees de genres
différents, I'n Tehécoslovaguie, los relations entre B, selicornis,
T. hubaulti, B. risi o1l T. schoenemundi sont les mémes, d’aprés
les tableaux de RavSkr | 1964]. La comparaison des Taenioptery-
gidae ¢t des Capnia, Capnioneura, Perlodes, Esolus et Riolus permet
d’arriver & une conclusion identique. Parfois, les espéces d'un méme
genre atteignent des densités maximales dans des stations diffé-
rentes sans que celles-ci salignent régulierement le long des cours
d’ean, comme chez les Amphinemura

Ce phénoméne peut Atre mis en évidenee A Uintérieur de certains
genres : Perla marginafa est proche de P. burmeisteriana, P.
maxing de P, bipunctata;, P. marginata ¢t P. maxima coexistent
dans une zone commune plus étendue que les zones de passage
de P. marginaia & PP, burmeisteriana ct de P. maxima 4 P. bipunc-
tata. Il en cst de méme pour Protonemura fuberculata-Pr. praecox,
Pr. pyrenaica-Pr. meyeri, — Hydraena emarginata-H. saga-H. gra-
cilis, H. truncale, --. Limnins perrisi-L. opacus, L. volckmari-
L. intermedins, avee, ld aussi, quelques dispositions triangulaires,
Nemouarg erratica-N. fnlviceps-N. flernosa, Leucira morloni-i..
digitata-I.. fusca.

Que ce soit au niveau générique ou au niveau iniragénérique,
montrer que les espéees dont les répartitions coineident en grande
partic n'appartiennent pas aux mémes lignées ne résoud pas la
gquestion de la différencialion des niches. Llisolement de 'ancienne
¢« Perla cephalafes » dans le genre Dinocras peut faire disparaitre
une anomalie dans un calcul d'indice; le fait important, au point
de vue écologique, est que les Binocras sont plus muscicoles que
les Perla (4.4.15). Un cas semblable s¢ renconire chez Leucira
geniculala et L. fusca (1.4.6.4).

Comme Uont indigué Frison [1935] et Iupies [1952 b, ¢, Ila
plupart des Plécoptéres sont des « Flugzeitspezialisten ». 11 n'y
a pas svmétrie parfaitc entre le remplacement d’amont en aval
et la succession des périodes de vol, Ces derniéres opposent entre
elles des genres et, chez les Protoremura, Nemoura et Leucira,
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des lignées plutot que les espéces d’'un méme genre ou d'une méme
lignée. Sur le tableau 4.40), on observe des groupements de sym-
boles scmblables dans la partie consacrée aux périodes de vol
{Tableau 4.40 A) alors que ces symboles sont dispersés pour les
remplacements d’amont en aval {Tableau 4.40 B). Les six espéces
de Leucfra du tablean d'ILLies [1952 ¢] appartiennent d’autre part
4 cing groupes d’espéces différents et les deux espéces du méme
groupe, L. albida ¢t L. digitata, ne présentent pas d'affinités trés
étroites.

Cette remarque s'applique aussi a la localisation sur les substrats
et Imaniser [ 1938, 1941) a fajt sur des Ephéméroptéres du Japon
des observations analogues. Dans la section transversale des cours
d'ean, il a trouvé la série suivanie en foneclion de la vitesse du
courant : Eedyonurus goshidae - - Epeorus lalifolitm — Ep. cur-
vatuins — Ep. uenoi. Plus en amont, Ecdyonurus yoshidae est
remplacé par Ecd. kibunensis, Ep. curpatulns par Ep. curvatulus
cumulus, Ep. nenoi par l'espéce voising Ep. hirmalis. IMANISHL
donne aussi des indications sur la succession d’autres espéces dans
le temps, mais il ne m’a pas été possible d’étudier les relations
phylogéniques de ces espéces, non plus, d'ailleurs, que de vérifier
si la nomenclature employée ci-dessus est conforme & 1'¢tat actuel
des connaissances systématiques sur les Heptageniidae japonais.

Comme je l'ai déja dit, Petude de la localisation des larves de
Plécoptéres & lintérieur de chaque station présente de grandes
difficuttés pratiques. Les migrations lors du développement néces-
sitent un nombre élevé de prélévements, dans le temps comme
dans I'espace, et la détermination des jeunes larves, un examen
attentif de chague individu. Ces difficultés expliguent pourquoi
les lacunes de la différenciation écologique des Plécoptéres se
situent plus scuvent entre groupes d'espéces qu’a lintérieur de
ces groupes. Entre les niches d’espéces éloignées, enfin, peuvent
exister un grand nombre de faibles différences, liées en particulier
au régime alimentaire et au comportement. Aussi, alors que deux
espéces voisines réagissent de fagon analogue aux phénoménes
de compensation enirc facteurs et conservent la méme position
relative le long d’un gradient donné, ne peut-on s’attendre 4 trouver
des rapports aussi schématiques en l'abscnce d’affinités systéma-
tiques étroites. Indépendamment de Vapport que peut fournir
chague groupe a la connaissance des écosystémes d’eau courante,
ces considérations justifient 1"étude globale des groupemenis gui
fait I'objet du prochain chapitre.

1. Tablean hors-texte.
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CHAPITRE V

SYNECOLOGIE

51. -  INTRODUCTION

Le peuplemeni des stations étudiées n'a pas montré de fluctuu-
tions importantes, d'une année a D'autre. A titre d’exemple, le
tableau 5.1 donne la composition de deux prélévements cffectués,
a {rois ans d’intervalle, dans le Volp 4 280 m, Sur le tableau 5.2
sonl portés les nombres des imugos capturés prés du Lez 4 430 m,

Tavpeat! 5.1. — Composition de deux prélévements effeclués en avril 1856 et
avril 1959, sur fond de pierres, avec un courant de 80 cm/s, dans le Volp
& 280 m,

! 21 avril 1956 15 avril 1959
Dupophilus brevis . ... ....... 1 1.
Elmis aenea ... ... ... ... 11,
Elmis maugelii ... ....... 10 i. 1W0iet 3L
Esolus paraliclepipedus .. ... ' 195 1. et B1 1. 270 i, et 125 1.
Fsolus pygmaens ............ 5i. et 31 7i.et 41
Limnius opacus .. ............ 39 L
Limnius velckmari ..., ... 61 51
Oulimnius troglodytes ........ : 6i, et 21 8i.et 3L
Culiinnins  tabercalatus ... ... | 21 3 i.
Riolus cupreus .............. | liect 41 | 4 i et 2L
Hydraena grocilis ... ..... ! 8i. | 8 i,

en mars 1963 et mars 1964, On voit que la chasse beaucoup plus
bréve de 1964 u permis de retrouver toutes les espéces abondantes
Pannée précédente. Macan [1957, 1962, 1964] et Hywes [1961]
ont observé une stabililé semblable dans les cours d’caun qu’ils ont
étudiés, tout au moins tant que les interventions de ’homme ne
perturbaient pas trop profondément les conditions nalurelles.
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TasLEav 5.2, — Résultats de chasses & vue de Plécoptéres effectuées prés du Lez
a4 430 m, l¢ 23 mars 1983 {(colonne de gauche) et le 22 mars 1964 {(calonne
de droite).

. 22 mars
23 mars 1963 1964

Brachyptera selicor-

nis . .. ... ... 64, 29, 2ex. &, lex. @ 22,29
Brachyplera risi .. 61 24, 35 9,15 ex. &, 10 ex. Q 12 2.3 ¢
Taeniopieryx schoe-

nemundi ........ 2¢
Prolonemura meyeri| 128 3,100 ¢, 2ex. &, 3 ex. ¢ hag, 49
Nemaurd fulviceps. 11 2, 11 ¢ 12
Leuclra hippopus .. 16 2, 12 9, 1 ex. 13
Leuclra inermis .. 12
Capnia bifrons .... 132
Perlodes microce-

phala ... ..... 75 4, 3% 9, 28 ex, 33,2¢

On ne peut exclure la possibilité de variations dues 4 des facteurs
intrinséques, comme dans le cas de la peste des Ecrevisses. Les
especes d’can courante, toutcfois, se montrent en général peu
< opportunistes », au sens de MacArRTHUR [1960] : elles ne
réagissent pas aux variations météorologiques annuelles par des
bouleversements de la composition faunistique des communautés.
Cette stabilité est la manifestation la plus aisément perceptible
de tout un cnsemble de régulations qui s'effectuent au sein de
I’écosystéme. On peut admettre que les groupements d’espéces
décrits dans ce chapitre correspondent bien 4 « certaines condi-
tions moyennes du milien », comme Moerius [1877, in Irvies
1861 a] I'a écrit en définissant les biocénoses. Ce seul point justifie
Yétude de ces groupements et les problémes théoriques que posc
la synécologie seront évoqués aprés 'exposé des faits.

Il existe une différence significative cntre les deux prélévements
du tableau 5.1 (test x?) ct on observe aussi de telles différences
entre des récoltes effcetuées 4 quelgques minutes dlintervalle, sur
des portions apparcmment identiques du méme substrat [Macax
1957]. Comme je I'ai indiqué ci-dessus (4.1.2.3), les individus d’une
méme espéce se rassemblent souvent, au lieu d’étre distribués au
hasard sur le fond des cours d’eau. Ce phénoméne cmpéche de
comparer la faune de deux stations a ["aide de procédés statistiques
simples, — avec unc précision qui ne dépendrait que du nombre
total d’individus recueillis dans chacune d’elles.
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Dans les deseriptions des groupements de référence!, une espéce
est qualifiéee &’ « abondanie » lorsquielle atteint dans une oun
plusieurs stations une densité nettement plus élevée gque dans les
stations ou elle figure sous la rubrique « autres espéces ». Ce
seuil empirique dépend du degré d’investigation de 'ensemble des
stations de référcence.

A lintéricur de chaque groupement, d’autre part, il est possible
de préciser 'abondance relative des espéces. La précision, cette
fois, ne dépend que du matériel récolté dans la station corres-
pondante. ILes espéces appartenant 4 des classes différentes
d’abondance relative sont séparées par des tirets.

Enfin, les groupements de référence proviennent de stations ol
homme n’est pas intervenu brufalement au cours de la période
des recherches. Au-dessous de 2000 & 1500 m, il cst difficile de
trouver des conditions « naturelles », par suite du déboisement.
La faune des cours d’eau, néanmeins, peut éire en équilibre avec
Pétat actuel de I'environnement, lorsqu’il n'y a pas de pollutions
massives ni de brusques variations de débit.

5.2. — PLECOPTERES

5.2.1. — GROUPEMENTS DE REFERENCE.

5.21.1. - - Estaragne, 2200 4 1800 m.

270 imagos, plus de 1000 larves.

Espéces abondantes. — Isoperla viridinervis prédomine partout
{85 imagos). Chloroperla brevigia et Leuctra ranscheri ont été
récoltées en moins grand nombre, mais se¢ trouvent aussi dans
tout le torrent. Arcynopiergr compacta est abondante prés des
sources, Prefonemura taberculata, Pr. vandeli et Pachyleucira
benlocchi dans les mousses.

Autres espéces. — Prolonemura risi spinulosa, Pr. pyrenaica,
Amphinemura sulcicollis, Nemoura cinerea, N. moselyi, Nemurella
picteti, Leuctra inermis, L. alticola, L. lamellosa, Capnioneura
brachyptera, Perlodes intricata, Isoperla acicularis, I. moselyi,
Perla maxima, Chloraperla lorreniium.

5.2.1.2. — Espiaube, 1480 & 1250 m.

310 imagos, plus de 1000 larves.

Espéces abondantes. — Brachyplera selicornis, Prolonemura
praecox, Pr. pyrenaica, Pr. iniricata, Pr. vandeli, Pr. bealensis,
Nemoura erratica, Leuclra kempnyi, L. inermis, L. alosi, L. aurita,
Pachyleucira benlocchi, Isoperla viridinervis, I. acicularis, I. mo-
selyi, Perla maxima, Chloroperla breviata.

I, ef. p. 232 et 233.
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Autres espéces. — Proloenemura risi spinulosa, Amphinemura
sulcicollis, Nemoura moselyi, Caprioneura brachyptlera, Perlodes
intricala, Isoperla grammatica, Dinocrax cephalotes, Chloroperla
torrentium.

Taeniopteryx hubauili ot Amphineninra lriangularis, en oultre,
ont été capturées entre 860 et 810 m.

5.2.1.3. --- Orle a4 860 m.

1 628 imagos, plus de 1500 larves.

Espéces abondantes. — Lewuctra aurila — Brachyptera seticor-
nis, Protonemura praecox, Pr. pyrenaica (surtout dans les mousses
de 1a cascade), Pr. intricata, Pr. bealensis, Nemoura cinerea,
Nemurella pictefi {(surtout en counrant lent, dans les hras secon-
daires), Leucira alosi, L. leptogaster, Isoperla acicularis, -Perla
maxima, P. marginata, Dinocras cephalotes, Chloroperla torren-
tum,

Autres espéces. — Protonemiira risi spinulosa, Pr. vandeli, Pr.
angelieri, Amphinemura sulcicollis, Nemoura errafica, Nemoura
linguata, N. sp. ¢f, mortoni, Leucira inermis, L. lamellosa, L. major,
Pachyleuctra benlocchi, Perlodes intricata, Arcynopteryx compacia,
Isoperla viridinervis, Isoperla moselyi, Chloroperin breviata.

5.2.1.4., -~ Balamet 3 1000 m.

1193 imagos, 350 larves.

R. : cspéces abondantes surtout dans le ruisseau; 8. : espéces
abondantes surtout dans les émissaires des sources.

Espéces abondantes. — Nemoura linguafa, Leuclra kempnyi,
Isoperla viridinervis — Brachyptera seticornis (R.), Profonemura
praecox (R.), Pr. risi apinulosa, Pr. pyrenaica (8.), Pr. intricata
(R.), Pr. beatensis (R.), Nemoura erratica, Nemurella picteti (8.),
Leuctra prima (R.), I.. aurita (R.), L. alosi, Pachyleuctra ben-
locchi (8.), Arcynopteryr compacta (S.), Isoperla acicularis, Dino-
cras cephalotes,

Autres espéces. — Amphinemura sulcicollis, Nemoura sp. cf.
mortoni, Leuctra inermis, L. lammellosa, Perlodes intricata, Isoperla
grammalica, Perla maxima, P. marginata, Chloroperle torrentinm.

5215 - - Lez & 430 m.

2113 imagos, 200 larves.

Espéces abondantes. — Brachyptera risi, Protonemura meyeri,
Leucira fusca, Perlodes microcephala, Isoperla grammatica, Dino-
eras cephalotes — Brachyplera selicornis, Protonemura intricala,
Pr. bealensis, Amphinemura irinngularis, Nemoura fulviceps.
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Leuctra  hippopus, [I.. geniculata, Diclyogenns imhoffi, Perla
marginatea.

Autres espéces, — Taeriopieryxr schoenemundi, Profonemilra
risi spinulosa, Pr. pyrenaica, Amphinemura sulcicollis, Nemoura
cinerea, Leucira inermis, L. leplogaster, Capnia bifrons, Isoperla
acicularis, Chloroperla torrentinm, Chloroperla tripunciata.

5.2.1.6. -- Volp a 460 et 430 m.

1854 imagos, plus de 2 000 larves.

Espéces abondantes. - Brachgplera risi, Nemoura flexuosa,
Leucira hippopus, L. fasca, L. geniculala — Profonemura intricata,
Amphinemura standfussi, Nemoura cinerea, N. avicularis, Isoperla
grammalica.

Autres ecspéces. — Taeniopferyy schoenemundi, Prolonemura
neegeri, Pr. orisi spinulosa, Pr. pyrenaica, Pr. bealensis, Leucira
alosi, L. albida, L. digitala, L. lamellosa, L. castillana, L. leplo-
gaster, Capnia bifrons, Capnioneunra mitis, Perla marginata, Chloro-
perla torrentinm.

2.21% — Volp a 280 et 240 m.

270 imagos, plus de 1 000 larves.

Espéces abondantes. — Brachyptera risi, Leucira fusea, L. geni-
culata, Isoperla grammalica —— Nemoura flexuosa, Leuctra hippopus.

Aulres espéces. — Brachyplera braueri, Taeniopteryx schoenc-
mnndi, Amphinemura sulcicollis, Nemoura cinerea, Protoncmura
intricala, Capria bifrons, Caprioneura mitis, Perla marginala,
Perla burmeisieriana.

5.2.1.8. — Ruisseau de la Forét a 340 m.

190 imagos, plus de 1500 larves,

ispéces abondantes. - - Profonemura risi spinulosa, Pr. pyre-
raica, Pr. beatensis, Nemounra avicularis, N. erratica, Capnia bifrons.
Autres espéces. — Brachyplera risi, Prolonemura intricata,

Amphinemura sulcicollis, A. stundfussi, Nemoura cinerea, N.
flexuosa, Leucira hippopus, L. albide, L. digitata, L. fusca,
Capnioneura milis, Isoperla grammatica, Perla marginata.

5.2.2. — (COMPARAISON DES NOMBRES D' ESPECES
DES GROUPEMENTS DE REFERENCE,

Trente-ct-une espéces de Plécoptéres ont été capturées prés de
I’Orle 4 860 m. C'est le nombre le plus élevé qui ait été observé
dans les stations étudites, Sowa [1965] donne un nombre identi-
que pour un cours d’eau des Talras (op. cit., Stations 3-4) ; AUBERT
[1965] a récolté 27 espéces dans une riviére du Parc National
suisse et estime 4 35 le total probable. A partir de ces valeurs
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maximales, le nombre des espéces peut diminuer dans des condi-
tions écologiques différentes.

Dans un premier cas, ce nombre diminue alors que la densite
absolue reste 4 peu prés la méme. Clest ce qu'on observe dans
le Balamet 4 1000 m, PEspiaube entre 1480 et 1250 m, e Volp
a 460 ¢t 430 m. Dans les Alpes du Tyrol, KUHTREIBER [1934] a
capturé 25 espéces dans le ruisseau le mieux étudié (cf. fig. 128,
pl. IV); 27 vivent dans le cours supérieur de I’Aabach, au Sauer-
land [Dirrvar 1955, 24 dans I'l! Fuorn (Parc National suisse,
total probable 28 [AvserT 1965|). La réduction est plus prononcée
dans le Ruisscau de la Forét {19 espéces); 11 ont été trouvées
dans les émissaires de la station « Orle - 1000 m », 100 dans
une source située prés du Lez a 1080 m. Encore s’agit-il Ia de
rhéocrénes importants. Lorsque le débit est trés faible, on ne
rencontre plus que 3 ou 4 cspéces de Nemwourg et de Profonemura.
Dans un ruisselet du Couserans, oft la profendeur de Peau ne
dépasse pas 2 & 3 em sur une largeur de 20 4 30 c¢m, vit une
population monospécifique de Profonemura risi spinulosa. ID’une
fugon générale, la diversité est donc lide a4 Uimportance des cours
d’eau, comme Pavait déjia remargqué Hynes |19417].

Dans ['Estaragne, la réduction de la diversité s’accompagne
d’'une diminution trés sensible de la densité. Ce phénoméne
s'observe chez tous les groupes d’animaux aquatiques. Il cst 1ié a
I'importance prise par 'eau de fonte des névés dans Palimentation
du cours d’eau. Cette raréfaction est plus poussée encore dans les
torrents glaciaires alpins, tant pour les Plécoptéres [KUHTREIBER
1934, AvrerT 19591 que pour le reste de la faune [Huraurr 1927].
Eile est due, au moins en partie, a des causes trophiques [ AUBERT
ibid.].

Dans le Volp 4 280 et 240 m, la densité ¢t la diversité sont
également faibles. Mais, & la différence de "Estaragne, cette réduc-
tion est propre aux Plécoptéres : dans les mémes stations vivent
des faunes abondantes et variées de Coléoptéres et d’Ephémé-
ropiéres, ainsi que de Trichopiéres {DEcamps, comm. verb.}. On
approche ici des limites d’adaptahilité des Plécoptéres. Dans des
riviéres de plaine de Pologne, Worias [1962| n’a rencontré que
11 espéces de ce groupe ct tout le cours inférieur de la Susaa,
au Danemark, en est dépourvu [Bere 1348].

Des diversités assez faibles peuvent avoir encore une autre
origine. En Grande-Bretagne, MackererH | 1937 et Hynes [ 1961
ont recucitli respectivement 16 et 17 espéces par station, alors
que le milicu était aussi favorable et les investigations aussi
poussées que dans I'Espiaube, par exemple. En Laponie, un cours
d’eau dont les conditions écologiques ne paraissent pas plus
sévéres que celles de ['Estaragne ne renferme que 13 cespéces
iBrinck ¢t FroeurLicH 1960]. Ces nombres soni en rapport avec
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la richesse globale des faunes britannique (32-33 espéces, selon
HynNes 1958} et suédoise (35 espéces, selon BriNnck 1953). Cet
appauvrissement par rapport a4 I'Europe continentale est di a
des causes historiques.

Enfin, les Plécoptéres s’accommodent trop mal de la pollution
pour fournir de hons exemples de groupements i faible diversité
et 4 biomasse supéricure & la moyennc, comme on en ohserve dans
les eaux riches en matiéres organiques. La pullulation des Nemoura
cinerea sur la vase noirc des cuvettes ot coule par intermittence
le déversoir du lac d’Orédon constitue peut-étre la premiére étape
d’un tel phénomeéne, de méme que Uabondance des Nemurella
picleti dans les bras morts des émissaires des sources, prés du
Balamet 4 1000 m. Mais je ne dispose pas de données numériques
assez préecises pour rechercher si la quantité de matiére vivante
¥ est plus ou moins grande que dans des groupements plus
diversifiés,

La concordance qu'on ohserve cnire des nombres d'espéces
obtenus par plusieurs auteurs montre Tintérét que présente la
notion de diversité spécifique, Mais il ¢st essenticl, pour en donner
une interprétalion, de ne pas la dissocier de son contexte
écologique.

5.2.3. — CoOMPARAISON DES GROUPEMENTS DE REFERENCE
D'APRES LEUR COMPOSITION FAUNISTIQUE.

5.23.1. — Méthode utilisée,

Pour construire les tableaux présentés ici (tablcaux 5.4 ct 5.5),
yai utilisé les nombres d’espéces communes 4 deux groupements.
Aprés avoir été placé dans un ordre quelcongue sur un tableau
provisoire, les groupements ont été permutés pour amener les
valeurs les plus élevées au voisinage de la diagonale; les groupe-
ments qui présentent le plus d’espéces communes sont alors les
uns 4 cbté des autres.

Les nombres d'espéees lotaux de chagque groupement figurent
dans les cases de la diagonale. Cela permet de juger si les nombres
d’espéces communes représentent ou non une fraction importante
du iotal de chacun d’entre cux.

La plupart des cocfficients de communauté qui ont été proposés
se calculent en combinant ¢n une wvaleur unique les nombres
totaux d’espéces des deux groupements comparés'. On  obtient

100 C
A+B—0"
le nombre d’espices communes aux deux groupements, & ecf B le nombre

d’espéees de chacun deux. Il e¢n est de méme pour tous les cocfficients de
la forme ¢ = f{A, B, C}.

1. Par excmple, le coefficient de Jaccarp, ¢ = ot C représente
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montre que les deux ensembles X, Y, Z et X', Y, Z’ donnent un
« échiquier » identigue. I} en serait de méme avece des coefficients
de communauté plus complexes, puisgque les nombres lotaux de
chaque groupement ont été choisis égaux eatre eux. X, Y, Z
forment pourtant une série parfaite, telle qu’on peut en observer
le long du gradient dun facteur dominant, La séric X', Y Z’
est la mcillcure que Yon puisse former avee les trois groupements,
majs la réapparition en Z° de I'espéce b, absente de Y’, indique
I'intervention d'un facteur autre que celui qui cst responsable de
la sériation X' Y’ Z

Une espéce rend done une séric imparfaite par son absence dans
un groupement intermédiaire entre deux autres groupements ol
etle est présente. Encorc est-il nécessaire de tenir comple du

TabLEsv 5.4, - Comparaison deux 4 deux des groupements de Plécoptéres
d’aprés le nombre d'espéces qu’ils possédent en commun. Dans les cases
de la diagonale, en caractéres gras, nombres d'espéces totaux de chague
groupement,

Est. : Eslaragne. Esp. : Espiaube., Bal. : Balamet. R.F, : Huisseau
de la Forét,

T Im | - Im R : i
i I Rst. Esp, | ! . Volp : Volp .
| i | VR | o | v |G | e M
i 1900 1250 ) 430 | 240
Est. | | ' |
2 200- 22 | 13 ‘ 13 17 7 500 4 2
1900 i ! |
Esp. i
1 480- 25 H 21 11 7 7 I
1250 | !
s | 21 24 | 1 ! 9 8 |
1000 | %o
Orle ! | :
860 31 I 13 14 ‘ 8 4 |

I I B .
Lez ‘ P [
430 l 26 16 | 12 | 11

I ! _

4Vf;)0133 25 J 17 12
430 |
R.F. '
340 ‘ 19 ‘ 11
Voaolp |
280- 15
240 ‘
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Si I'on laisse de ¢dHté cette derniére station, les espéces gui ren-
dent la série Imparfaite sont peu nombreuses’. Arcynopiergr
compacta, abondante prés des sources de 'Estaragne et du Bala-
met &4 1 m, ne figure pas dans les caplures de ['Espiaube.
Dans la portion de ce cours d’eau qui a éi¢ ¢tudide, les sources
se trouvent dans le lit et n’ont pas d’émissaires indépendants. En
été, les apports d’eau plus chaude venus de amont doivent étre
suffisants pour éliminer celte espéce sirictement sténotherme.

Quelques espices de UEstaragne et de I'lEspiaube abscentes dans
le Balamet & 1000 m, comme Preofonemnra vandeli, Isoperia
moselyi et Chloroperla breviata, ont ¢té récoltées dans ’'Orle a
860 m. Il n'est pas exclu qu'elles vivent aussi dans le Balamet et
gu'elles aient échappé aux recherches; on peut aussi admetire que
I"'Orle, dont le courani est plus violent que eelui du Ralamet, les
entraine jusqu’d 860 m 4 parlir de stations situdées a plus haute
altitude.

Nemaoura einerea, enfin, est plus abondante dans I'Orle &4 860 m
et le Volp que dans le Lez a4 430 m. Sa densité est liée dans le
premier ¢as 4 la présence de bras Iatéraux 4 courant Jent et, dans
le sccond, & celle des mouilles.

Les autres irrégularités du tableau 5.6 proviennent du Ruisseau
de la Forét 4 34¢ m, quelle que soit [a position qu'on Iui assigne
dans la série.

Brachyptera risi, Leuctra hippopus, Lenctra fusca, Leucira geni-
culata et Isoperla grammafica, qui sont irés nombreuses dans le
Lez 4 430 m et le Volp, manquent ou ne sont représentées que
par quelques rares individus. Inversement, Profonemura pyrenaica,
Pr, risi spinulosa, Pr. beatensis et Nemoura erratica soni abon-
dantes; il faut remonter jusqu’au Balamet & 1000 m pour
retrouver des populations denses de ces quatre espéces.

Il n’est pas possible, toulefois, d’assimiler le groupement du
Ruisseau de la Forét a celui d’un cours d’eau situé 4 une altitude
plus élevée. 11 s’en distingue par sa diversité spécifique plus
faible et par le petit nombre de Setipalpia. On a déja vu, dans le
chapitre d’écologie comparée, que la proportion des individus de ce
sous-ordre, pris glohalement, dimminuait de I'Estaragne aun Volp.
Le tableau 5.6 montire qu’il en est de méme pour le nombre d’es-
péces. Par ce caractére, le Ruisseau de la Foréf se rapproche plus

du Volp que des stations de haute altitude.

1. Voir le Tablean 5.6.
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5.24, — COMPARAISON DS GROUPEMENTS DE HREFERENCE
AVE( D'AUTRES RELEVES.

Un nombre élevé d'espéces a eté capturé dans plusieurs stations
du Couscrans et prés de I'Arize 4 300 m. L’examen de |a Collection
Despax, d'autre part, m’a permis d’établir des listes pour divers
cours d'eau des Pyrénées du département de la Haute-Garonne
et pour la Garonne en amont de Toulouse. Dans les deux cas,
toutefois, les investigalions n’ont pas élé assez poussées pour qu’il
puisse étre fait état de 'absence d’une espéce donnée.

Aussi, ces relevés ont-ils simplement été placés dans la séric
formée par les groupements de référence de la facon suivante
lorsqu’on passe d’un groupement de référence a4 un antre, s’ajou-
tent de nouvelles espéces, 11 par exemple de I'Estaragne a I'Es-
piaube; le relevé du Ruisseau de la Glére, qui renferme 4 de ces
espéces, mais aucune de celles qui n’apparaissent que dans le
Balamet 4 1000 m, a é1é inséré cntre I'Estaragnce et I’Espiaube,

Les relevés des Pyrénées de la Haute-Garonne et du Couserans
occupent une position qui correspond bien a leur altitude. Leurs
composition différent peu de celle des groupements de référence
et montrent gue ceux-ci sont assez représentatifs,

Leur étude permet de mettre en évidence deux faits nouveaux
d’une part, on n’observe pas un ordre uniquc d’apparition des
espéces d’aval et de disparition des espéces d’amont; la présence
de Leuctra despaxi, L. morioni et L. pseudocylindrica, d’autre part,
indique l'existence de variantes.

Enfin, la série Lez 4 430 m®* - Volp — Garonne a 150-140 m
est imparfaite. 81 Dinocras cephaloles n’est repreéscntée dans les
récoltes de la Garonne que par une exuvie, Amphinemura trian-
gularis et surtout Perlodes microcephala ont été réguliérement
capturées par Despax prés de Toulouse, alors quelles manguent
dans le Volp. Ce point a déja été évoqué dans le chapitre d’écologie
comparée, Comme le montre aussi la composition du groupement
du Ruisseau de la Forét, on ne peut disposer les groupements en
une série unigque dés quiinlerviennent 4 la fois de fortes diffé-
rences de débit et d’altitude.

J'ai donc placé les stations étudiées sur un diagramme ol la
surface des bassins versants est portée en abeisse, avec une échelle
logarithmique, et P’altitude cn ordonnée (fig. 51). Le résultat
refléte hien les affinités faunistiques telles qu’elles apparaissent a
la lecturec du tablean 5.6. I.e Volp a 460-430 m, par exemple, se
trouve situé dans un triangle dont les sommets sont constitués par

1. ou Garonne a 300 m, dont l¢ groupement est trés voisin de celui du
Lez 4 430 m.
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53. — COLEOPTERES.

5.3.1. — GROUPEMENTS DE REFERENCE.
3.3.1.1. — Estaragne.
Une dizaine d’individas ont élé récoltés dans la partie inférieure
de I'Estaragne. Il est possible gu’ils proviennent d’un affluent plus
chaud que le cours principal.

Espéces técoltées | Hydraena emarginata, Elmis aenea, Esolus
angusiatus, Limnius perrisi.

0.3.1.2. — Espiaube, 1480 4 1 250 m.

a} Hydraena (311 imagos).

Espéces abondantes. - - H. emarginata ¢t H, saga forment plus
de 90 9% du total, la premiére étant deux 4 trois fois plus
abondante.

Autres cspéces. — H. {runcala - - ef, an-dessous de 860 m,
H. minutissima.

b) Elminthidae (332 imagos, plus de 1000 larves).

Espéces abondantes. —- FElmis aenea prédomine dans les
mousses, Esolus angusfatus sous les pierres. Limnins perrisi
occupe le iroisicme rang dans les deux milieux (environ 10 %
du iotal}.

Autres espéces. - - Riolus subviolaceus — et, au-dessous de
860 m, Limnius volckmari ¢t Elmis coiffaifi.

5.3.13. — Lez a4 1000 m, Orle &4 360 m, Ribérot & 800 m, Isard
a 810 m.

Les groupemenls de ces quatre stations ont les mémes carac-
téristiques.
a) Hydraena (160 imagos).

Espéces abondantes. — Sous les pierres : H. fruncala, H. saga.
Dans les mousses : H. minulissima,

Autres cspéces - H. gracilis, H. pygmaea, H. sternalis.
b} Elminthidae (1 751 imagos, 435 larves}.

Espéces abondanles. — Sous les picrres : Elmis maugefii (envi-
ron 50 9% des imagos). — Limnius perrisi, Esolus angustatus,
Elmisz coiffaiti {(de 10 4 15 %) — Limnius volckmari, L. opacus,

Elmis aerea (un peu plus de 5 9%). Dans les mousses : Elmis
coiffaiti, EI. maugelii {environ 40 %), El. aenea (10 %).

Autres espéces. — Esolus parallelepipedus, Dupophilus brevis,
Riolus subviolaceus,
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Le groupement du Balamet 4 1000 m est semblable aux précé-
dents. Seule la proportion de Dupophilus brevis est un peu plus
elevée {environ 5 %).

533.1.4. — Lez % 430 m.

a} Hydraena {120 imagos).

Espéces abondantes. -—— Sous les pierres : H. gracilis, H. trun-
cata. Dans les mousses : H. minulissima.

b} Elminthidae {200 imagos, 350 larves).

Espéces abondantes. — Sous les pierres : Elmis mangelii,
Esoius parallelepipedus, Limnins perrisi, Limnins volekmari,
L. vpacus. Dans les mousses : Elmis maugelii, El, qenea, El. coif-
faiti.

Autres cspéces. — Esolus angustatus, Dupophilus brevis, Nor-
mandia nilens, Riolus subuviolaceus.

5.3.1.5. — Vo'p 4 430 m,
1) Hydraena (34 imagos).
Espéee abondante. — Hydraena gracilis.

Autres espéces. — H. truncaia, H. minutissimg, H. nigrita,
H. riparia, H. pulchella.
b} Elminthidae (665 imagos, 576 larves).

Espéces abondantes. — Sous les pierres : Esolus parallelepi-
pedus (85 %) — Elmis mangefit {5 4 13 %). Dans les mousses :
Elmis aenea (55 %) — Riolus cupreus, Esolus parallelepipedus,

Oulimnius luberculatus (5 4 15 %).

Autres espéces. — Elmis coiffaiti, Esolus pygmaeus, Limnius
volckmari, L. opacus, Oulimniug {roglodytes, Normandia nilens.

5.3.1.6. — Volp & 280 et 240 m.
a) Hydraena (195 imagos).

Espéces abondantes. - - Hydraena gracilis (70 %), H. riparia
{10 %).
Antres cspéces. — H. minulissima, H. pulchella, H. nigrila,

H. rordata regularis, H. subdepressa.

) Elminthidae (4 587 imagos, 1846 larves).

Espéces abondantes. Sur les seuils, en courant rapide : Esolus
parallelepipedus {10 %} — Esolus pygmaeus, Oulimnius troglo-
dygtes (5 4 10 %) —— Flmis mauagelii, Limnius opacus, Riolus

1. L'abondance 4’0. troglodyles est liéde au développement des mousses sur
les pierres les plus stables.
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capreus — O. tuberculatus. Dans la partie aval des mouilles, en
courant lent : Esolus parallelepipedus (70 %) — Es. pygmaeus
(20 %) — Normandia nitens.

Autres cspéces. — Elmis aenea, Elmis obscura, Elmis coiffaiti,

Dupophilus brevis, Limnius volckmari, Limnius intermedius,
Stenelmis canaliculala, Polamophilus acuminatus.

5.3.1.7. — Ruisseau de la Forét 3 340 m.

a) Hydraena (79 imagos).

Espéces abondantes. — H. gracilis. _ .
Autres espéces. — H. polita, H. minufissima, H. pygmaea,

fi. nigrita, H. cordaia regularis, H. riparia.

b} Elminthidae (56895 imagos, 1060 larves).

Espéces abondantes, — Dans les mousses, Elmis aenea (83 % );
sous les pierres, Esolus parallelepipedus ct El. aenea (40 & 45 %).

Autres espéces. — FElmis maugelii, El. coiffaiti, Esolus pyg-
meaeus, Oulimnius tuberculatus, 0. troglodytes, Dupophilus brevis,
Limpius volckmari, L. opacus, Riolus subviolaceus, R. cupreus.

Dans le Ruisscau de la Forét a 330 m, dans les graviers, sans
galets ni mousses, H. gracilis (48 imagos/5l1) et Esolus paralle-
lepipedus (196 i./228) prédominent.

5.3.2. — COMPARAISON DES NOMBRES D'ESPECES
DES GROUPEMENTS DE REFERENCE.

5.3.2.1. — Méthode.

Les Plécoptéres présentent des périodes de vol trés différentes
et la comparaison directe du nomhre des espéces capturécs dans
chagque station était seule possible. Par contre, les nombres
d’imagos de Coléoptéres récoltés donnent une image assez exacte
de I'abondance relative des espéces (4.1.2.2).

Méme dans ce cas, il ne m’a pas paru opporiun d’utiliser 'un
des nombreux indices de diversité qui ont ét¢ proposés [FISCHER
CorpET ct WirLniams 1943; Yure 1944 et Sivesox 1949, in WiL-
LiaM 1964; PrReEsToN 1848; MarGavLeEr 1957 voir aussi Hairston
1959].

En principe, la valeur de ces indices est indépendante de ['abon-
dance du matériel récolté ct clle ne varic qu'avec la diversité
spécifigue du groupement ctudié. Mais, en fait, les indices qui
lient le nombre des espéces au logarithme du nombre des individus
ont tendance 4 aungmenter avee les dimensions de échantillon
HawrsTon 1959 ). La transformation logarithmique constitue alors
une surcorrection. Dans certains cas, une meilleure corrélation a
é¢té obtenue avee la racine carrée du nomhre des individus [Obpum
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1963, MEnHINNICK 1984]. Toutefois, les limites d’application de
I'unne gueleconque de ces formules ne sont pas encore exactement
connues.

Il n’y a pas lieu de supposer qu'il existe dans chaque biocénose
une relation simple enire les nombres bruts des individus des
différenies espéces. EnceLmany [1961] 2 montré qu’il est néces-
saire d’affecter ces nombres d’un coefficient 1ié & Dactivité
métabolique de chaque esptce pour retrouver le modéie théorique
proposé par MacArTHUR [1457]. L’étude d'ENGELMANN est consa-
crée 4 des Arthropodes du sol, mais des faits analogues seront
sans doute mis en évidence chez d’auires groupes.

L’indice de Fiscuir, ComrBrT et WiLLlams [op. cil.] a parfois
&té employé sans qu'il ait été vérifié au préalable si les abondances
relatives des espéces récoltées ne s'écartaient pas de fagon signi-
ficative de la distribution théorique impliquée par le calcul de
I'indice [A~NGELIER 1953 a, b, 1954 b, 1955, BonxnerT 1964]. La
précision apportée par Putilisation de cet indice parait alors assez
illusoire,

Lorsque, comme c¢'est le cas ici, plusicurs prélévements ont été
effectués dans chaque station, il est aisé d’amener & égalité les
nombres d’individus des deux groupements qu’en veut comparer :
il suffit de n’utiliser qu'une partie des prélévements.

Pour éviter tout biats, les prélévements provenant de la station
la plus étudiée sont ajouiés les uns aux autres en suivant "ordre
chronologique. Cette opération est poursuivie jusqu’a ce que le
nombre d’individus obtenu soit égal au total des individus récoliés
dans la station la moins étudiée; il n’est tenu compte que des
espéees qui figurent dans les prélévements utilisés.

C’est sans doute le procédé qui implique le moins d’hypothéses
possible sur la distribution de la population parente. Il peut étre
iransposé aux cas ol un seul prélévement est effectué dans
chague station : on élimine alors par tirage au sort les individus
excédentaires des prélévements les plus abondants,

5.3.2.2. — Résultais,

53.221. - Hygdraena.

La diversité est maximale dans la vallée du Volp {dc 6 a 8 espé-
ces par station). Par saite des confusions possibles entre espéces
veisines, on dispose de peu de données sur la diversité spécifique
des groupements d’Hygdraena dans le reste de I’'Europe (cf. 4.6.1.1).
I’Qrcuymont [1936 b cite une récolte effectuée dans la Sierru
tte Cordoba et composée de 275 individus appartenant & 7 espéces.
Dans le Céret, au sud-ouest du Massif central, les 200 imagos
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capturés sc répartissent en 8 cspéces [BERTHELEMY et CLavEL
1961]). BivacHr [1963 |, enfin, admet de méme qu’on trouve géné-
ralement 8 a 9 ecspéees par station dans la plus grande partie de
I'Ttalie, 1la Vénétie Julienne exceptée. Cette opinion est basée sur
des récoltes de 100 4 200 ecxemplaires en moyenne [Bivacur 1958,
1959, 1960].

Les nombres du Volp correspondent done 4 une diversité proche
du maximum actucllemeni connu chez les Hydraena. Dés le Cou-
serans, la diversité diminue avee la disparition des Hydraena s, s.,
mais la densité reste élevée jusqu’da I'Espiaube inclus. Plus haut,
dans la vallée du Porthichl comme dans 'Estaragne, Hydraena
emuarginaia forme des populations monospécifiques dont la densite
ahsolue est trés faible.

D’aprés les relevés de BinacHr |op. cif.|, il existe en plaine, sur
les fonds limtoneux et vaseux, d’autres typcs de peuplements a
trés faible diversité. Ces peuplements sont constitués d’'Hydraena
s. 5. ot de Pholthydraena. La température seule, toutefois, ne
semble pas suffire 4 limiter la diversité des Hydraena. A la dif-
férence des Plécoptéres, les espéces de ce genre rencontrent encore
dans le cours inférieur du Volp des conditions trés favorables.

5.3.2.2.2,. — Elminthidae.

Lorsqu’on rameéne & 500 environ le nombre des imagos capturés
dans le Volp & 280 et 240 m, on obticnt des nombres d’espéces
comparables a4 ceux du Volp 4 430 ct 460 m, du Ruisseau de la
Forét 4 340 m et des cours deau du Couscrans. La diversité des
groupements d’Elminthidae ne commence 4 diminuer que dans
VEspiaube, un peu plus haut que dans le cas des Hydraena.

I.e Ruisscau de la Forét héberge des peuplements d’Hydraena
et d’Elminthidae aussi variés que des cours d’eau plus importants.
Il existe pourtant une relation entre la diversité ¢t le débit, comme
chez les Plécoptéres, mais cette relation ne devient nette que pour
des débits trés faibles. Les émissaires de la source de la Vallée
d’Orle (Orle-1 000 m), renferment une population presque monos-
pécifique : 192 imagos d’Elmis aenea et 1 imago d’Esclus angus-
tafus v ont été capturés. Il existe vraisemblablement un rapport
entre la taille des organismes et les dimensions des biotopes d’eau
courante au-dessous desquelles la diversité diminue.

Avant la révision de STEFFaAN [1958], de nombreuses confusions
ont été commises entre Elmis maugetii et E. aenea, entre Oulim-
rius fubercilatus et O. froglodytes, ainsi qu’entre Riolus subvio-
laceus, R, cupreus et R, illiesi. Aussi, comme pour les Hydraena,
posséde-t-on peu de donnéces siires pour le reste de I'Furope. Les
2200 individus capturés dans le Céret [BERTHELEMY et CLAVEL
1961) apparticnnent a 14 espéces; la diversité est la méme que
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5.3.3. — COMPARAISON DES GROUPEMENTS DE REFERENGE
D’APRES LEUR COMPOSITION FAUNISTIQUE,

Les groupements d’'Hydraena et d’Elminthidae forment une série
conforme & i altitude relative des stations (Tableau 5.7). Les
proportions des espéces varient de facen régutliére, & 'exception de
cclle des Elmis aenea qui sont pius abondantes dans les Bryophyies
du Ruisseau de la Forét et du Volp & 430 m que dans ceux du
Caouserans. La forte tencur en calcaire des eaux du Ruisscan de Ia
Forét et du Volp semble étre responsable de ce phénomeéne,

Le groupement du Ruisseau de la Forét n’occupe donc une
position iselée ni par sa diversité ni par sa composition faunis-
tique. Le groupement de la Garonne 4 140 m peut également étre
ajouté i la série sans provoquer de discordance, contrairement &
ce qu'on observe chez les Plécoptéres. L’importance des cours

d’eau ne semble jouer un rdle que pour les débils tris faibles.

5.3.4. — LE% GROUPEMENTS D'ELMINTHIDAK

DES EAUX COURANTES B ISUROPE,

A la différence des Plécoptéres et des Hydraena, les Elminthidae
ont des aires de répartition assez étendues pour ¢gu’on puisse
comparer directement les groupementis des Pyrénées a ceux du
reste de VEurope, sans faire appel & des phénoménes de vicariance
géographique. J'ai done rassemhlé des récoltes personnelles effec-
tuées hors du domaine pyrénéen, des listes reconstiluées i partir
de Vexamen de plusieurs collections et le plus grand nombre
possible de données hibliographiques.

Le premier poini qui se dégage de 'examen de ces relevés est
Pabsence de vicariance écologique absolue. L'existence d’un hiatus
enire deux espéces, dans un cours d’eau ou uneg région déterminde,
ne peut #tre généralisée & 'ensemble des cours d’eau ol vivent ces
mémes esplces.

Ies espéces d'amont Limnius perrisi et Esolus angustafus, par
exemple, qui sont séparées des Oulimnius et d'Esolus pygmaeus
dans les cours d'eau étudiés ici {Tablean 5.7} et dans la Fulda
[InLies 1953 D), coexistent avec Q. fuberculalus ot O, troglodytes
dans la Montagne Noire, ct avee E. pygmaens dans PArdiére &
Ceyrat {Puy-de-Dome, Collection H. Berirand). Esolus angustatus
a été ireuvé avec Limnius muelleri dans les Carpates polonaises
[Sowa 1965), Limnius perrisi mediocarinafus avec L. intermedius
dans les Monts Ihériques |BrerTranD 189651, Riclus subviolaceus,
enfin, avec Stenelmis canaliculaia et Macronychus quadrifuber-
culatus dans la Fulda [ILLIEs 1958].
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5’1l n'y a pas de vicariance absolue, I'étude des relevés montre
que chague espéce n’a pas élé renconirée en compagnie de toutes
les autres avec la méme fréquence. Toutefois, les conditions d’ap-
plication d’un coefficiecnt d’association spécifique {ou d’affinité
cénotique} ne sont pas remplies. Ces cocfficients utilisant la
présence simultanée des espéees dans un méme prélévement, il
est nécessaire que tous les préfévements aient été effecluds sur
des surfaces égnles, et les résultats ne sont valables que pour cette
surface. Certains coefficienis sont basés sur le calcul des proha-
bilités {Forpes 1907, 1925, in Dice 1952; CoLE 1949, 1957; Bray
1956; FaceEr 1937; Marcarer 1958, Bonnetr 1964; pour d’autres
références, cf., WHITTAKER et WARREN FalrBanKs 1958). Les
conclusions obhtenues grace & I'emploi de ces coefficients ne peu-
vent éire généralisées a un territoire quelconque que si les
prélévements ont été répartis rigoureusement au hasard dans ce
méme territoire.

La comparaison directe des relevés ne pose pas les mémes
problémes {analyse normale « site-site » de LamBerT et Dare 1964).
A défaut d’atténuer les biats de I'échantillonage, elle a au moins
le mérite de les laisser présents & 'esprit. En oulre, de nouveaux
prélévements peuvent éire aisément intégrés aux résunltats d'une
telle analyse, alors qu’ils chligent a4 reprendre cntiéremeni les
calculs basés sur des coefficients d’association (analyse inverse
« espéce-espice » in LAMBERT ot DALE, op. cil.).

Le faible nombre des espéces considérées a permis de procéder
par essais el erreurs, en regroupant les listes semblables et en
recherchant s’il étail possible d’¢établir des séries réguliéres de
groupements, par additions et soustractions d’espéces.

Certaines déterminations antérieures aun travail de Sterran [1958]
sont asscz douteuses. Aussi les résultats obtenus sont-ils présentés
dans un cadre générique.

A. — Elmis, Esolus, Riolus.
A,. — Elmig scules.
Elmis latreillei. — Sources et ruisselels ombragés, trés froids,

dans la Forét-Noire |Erprr 1933), le Sauerland [Drrrmar 18556],
en Auiriche |Brier 1948}, en Siiésie | Tomaszewsky 19287; émis-
saires de tourbiéres dans les Hautes Vosges |Husaurnr 1927},

Elmis aenrea. - Sources du Kinzig et de I'Elz dans la Forét
Noire |Fmen 1933 |; stations amont de la Susasn, au Danemark
[BERG 1948, statien amonit de I'Afon Hirnant, au Pays de Galles
Hyxes 1961 ] ; émissaires de la source « Orle-1 000 m »,

Il existe des termes de passage enire les peuplements &
E. lafreillei et 4 E. genea, avec prédominance de 'une ou lauire
espice [BEIER 1948].
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A’,, — Elmis - - Esolus.

Elmis lafreillei — Esolus parallelepipedus. — Emissaires des
sources ecn terrain caleaire (Autriche, in BEeIErR 1948), oun non
(Sauerland, in Drrrmar 1953).

A,, — Elmis — Riolus,

Eimis qenea — Riolus subviolacens. — Sources et résurgences
incrustantes et leurs émissaires, en terrain calcaire : résurgence
de Fontestorbes, en amont de Bélesta (Ariége); Fontaine Vive a
Grospierre (Ardéche, Balazuc leg.); zone supérieure omhragée des
ruisseaux, dans les terrains jurassiques de la Cote-d’Or [DEeLa-
CHAMBRE 1963|; émissaires des sources dans le Baumberg [BEYER
1932].

A’,. — Elmis — Esolus -~ Riolus.

Elmis laireillei — Esolus parallelepipedus — Riolus. — Canal
prés de la cascade de Lunz, en Auiriche [BeiEr 1948].

Elmis latreillei — Esolus pygmaens (?) — Riolus subviola-
ceus — Riolus cupreus. -— Une source du Roserenbach, dans le
Jura Balois [GEIFskes 1935].

A. — Physiographie.

Les groupements précédents se rencontrent doome principale-
ment aux voisinages des sources. l'abondance des Riolus est liée
aux fortes teneurs en caleaire, celle des Elmis lafreillei aux hasses
températurcs. Comme je I’ai déja indiqué dans le chapitre IV (4.7),
le facteur responsable de la distribution des Esolus n’apparait
pas a la lecture des descriptions des biotopes.

Dans la plupart des cas, la faune s’enrichit en aval d’autres
espéces d’Elminthidae. I1 peut également arriver que le reste du
cours d’cau ne soit pas propice 4 'exislence d’autres espéces. Clest
le cas du ruisseau du Yorkshire étudié par WHITEHEAD [1935].

B. — Elmis, Esolus, Rivlus, Limnius.
B,. — Elmis — Limnius.
Elmis aenea — Limnins perrisi. — 148 imagos et 8 larves de

L. perrisi, 70 imagos et 64 larves d'E. aenea, sans aucun Esolus,
ont été récolés par Th. Spykalowicz dans six ruisseaux de la
Montagne Noire {largeur : 0,6 4 2 m; pente : 8 4 25 % ; altitude :
560 4 800 m; alcalinité : 0,1 & 0,4 mval/l). Le cours supérieur de
la Mélle, dans la Lippe, renferme le méme groupement [ILLIES
1852 b}, de méme que lc cours supérieur de la Moldau, en Tché-
coslovaquie [WINKLER 1963].

Elmis aenea — Limnmius volckmari. — Ruisseau la Plane,
dans le Fliming [AvrerEcHT 1953]; la Kossau, dans le Holstein
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[INIETZKE 1937]; ruisseaux de Pile de Riigen, dans la Baltique
[THiIENEMANN 1907, 1913]; Ford Wood Beck, dans le Lake
District |Macan 1963 ].

Vers le nord, L. perrisi ne dépasse pas les Mittelgebirge et on
peut considérer le groupement E. aenea — L. wolckmari comme
une variante géographique du précédent.

£. aenea prédominant dans les Bryophytes et les Limnius sous
les pierres et les graviers, tous les intermédiaires cxistent entre
les peuplements constitués d'E. aenea seul {4,) et ceux ol les
Limnins sont en majorité [la Mélle, ILuies 1952 b,

B’,. — Eimis - Esolug . Limnius.

Elmis aenea - - Esolus angustatus — Limnius perrisi, -— Cours
supérieur de Agbach, au Sauerland [DiTrMar 1955]; Sumava, en
Tchécoslovagquic [WiNkLER 1956|. Ce groupement est relié au
groupement E. aenea — L. perrisi par le peuplement de trois ruis-
seaux de la Montagne Noire ou les Esolins angusiafus sont peu
nombreux (largeur ; 0,8 4 2 m; pente : 4 & 5 %; altitude : 660
a4 840 m; alealinité : 0,1 & 0,4 mval/l).

Compte tenu de la trés faible abondance des Riolus subviolaceus,
on peut considérer que le groupement de ['Espiaube appartient
a4 cette catégorie, plutdt qu’a la catégorie B,

Elmis aenea, E. maugelii, E. coiffaili — Esolus angustafus,
E. parallelepipedus —-- Limnius perrisi, L. volckmari, L. opacus, —

On a vu dans le chapitre d'écologie comparée qu'Elmis aenea est
progressivement remplacée en aval par E. maugetii et E. coiffaifi,
Esolus angustatus par E. parallelepipedus, Limnius perrisi par
L., polckmari et I.. opacus. L’ordre d’apparilion des espéces d’aval
n'est pas le méme dans tous les cours d’eau. L. volckmari appa-
rait le premier dans la Neste et, en Tchécoslovaquie, dans la
Lucina [STrASKRABA 1966|. Dans la Fulda, Elmis maugelii' coexiste
d’abord avec I.. perrisi seul; apparaissent ensuite Es. angusiatus,
L. volckmari et Es, parallelepipedus. Les groupements du Cou-
serans, ou Riolus subviclaceus, Normandia nitens et Dupophilus
brenis sont irés peu abondants, appartiennent & eette catégorie.

Elmis aeneq — Limnius volckmari — Eselus parallelepipedus.
Elmis maugetii, El coiffaiti, Esolus angustafus, Limnius per-
risi et L. opacus manquent en Grande-Bretagne pour des causes
historiques et ce groupement y remplace les deux précédents. Il
a été observé dans les cing stations aval de I'Afon Hirnant, au
Pays de Galles |Hynes 1861], dans d’autres ruisseaux de la méme
région [Joxes 1941, 1948| et dans les Highlands écossais [MoRrGan
et EccLisHaw 1965].

1. Sub. nom. Helmis moaugei in ILLIES 1953 b, détermination précisée par
STEFFaN [1858].
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On peut rattacher également 4 ce type le peuplement de la
riviére Ystwyth, au Pays de Galles [Jones 1958|, qui est réduit
aux formes pétricoles Esolus parallelepipedus et Limnius volck-
magri par suite de I'absence de végétation. Cette absence est due
a4 des déversements de boues de lavage de minerais.

B,. — Elmis — Riolus — Limnius.

Elmis aeneq — Riolus — Limnius volckmagri. — Divers ruis-
seaux calcaires d’Europe centrale, dans le Baumberg {BEYER 1832],
en Baviére {Hirshgraben et Neue Ammer, ExgELHARDT 1951} et en
Autriche (émissaire de la Rainerquelle et Unterer Seebach,
BereEr 1948}

B,. — Elmis — Riolus — Esolus — Limnius.

Deux groupemnents de ce type ont éfé observés en Autriche par
Beier [1948]. Le groupement du Réserenbach [Gelrskes 1935]
sy rattache également, mais la trés faible densité des Esolus
montre que la transition avec le groupement précédent B, doit
étre trés progressive. Dans les Hautes-Pyrénées, Alluaud a récolté
ensemble Elmis aenea, Riolus illiesi, Esclus angusiafus et Limnius
perrisi, Je signale ce relevé en raison de la présence de Riolus
illiesi, espéce découverte récemment |SrEFraN 1908].

B. — Physiographie.

A chaque groupement A correspond un groupement B qui en
différe par l'addition des Limnius. En général, 'apparition des
Limnius coincide avec "augmentation du débit. Limnius et Eimis,
toutefols, peuvent apparaitre simultanément, lorsque la région des
sources n'est pas propice 4 la vie des Elminthidae, comme c’est le
cas dans la Mblle [ILLies 1952 b].

Au point de vue spécifique, Uirrégularité de I'ordre d’apparition
des espéces d’aval comme Limnius veolckmari, L. opacus, Esolus
parallelepipedus el Elmis maugelii, entraine une ftrés grande
vari¢té dans le détail des groupements.

Les limites altifudinales, enfin, varient avec le climat : Elmis
maungefii, Limnius volckmari ¢t L. opacus, qui sont absents de
I’Espiaube 4 ! 400 m, atteignent 1 800 m dans la Sierra Nevada
{BERTRAND 1965].

€. — Elmis, Esolus, Riolus, Limnius, Qulimius, Dupophilus.
€,, — Elmis — Limnius — Qulimnius.
Elmis aenea — Limnius volckmari - Oulimnius. — Ce grou-

pement a été ohservé dans le Holstein (Loiter Au NiETZKE
1937}, en Finlande [SaariNeny 1938], et dans la plus grande partie
de la Susaa, au Panemark [Beac 1948]. Dans le cours inférienr
de cette derniére, les Oulimnius deviennent prédominants et les
Limnius disparaissent.

', — Elmis — Esolus —- Limnius - Oulimnius.
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Les Oulimnius apparaissent dans les cours d’eau a des étapes
différentes du rempiacement d'amont en aval des espéces des
genres précédenis : avec Esolus parallelepipedus dans la Mblle
{IrnLies 1932 b, en amont dans la Wielka Puszca, riviére des
‘Carpates polonaises [Sowa 198571, en aval dans la Fulda [ILLiES
1953 bl et, en Techécoslovagquie, dans la Lucina [STradKRaBa
19667,

Le groupement Elmis aenea —— Esolus parallelepipedus -— Lim-
nius volckmari — Oulimnius a été fréquemment rencontré dans
Ies IHes Britanniques : au Pays de Galles [Jones 1341, 1848, 1949 a,
1951, Bapcock 1949, Hywnes 19617, dans la Chaine Pennine (sta-
tion aval de la riviére Wharfe, Percivan et WHITEHEAD 1930), en
Ecosse [ MAITLAND 1964, MoRGan el EcerisHaw 1965 et en Irlande
[FrRosT 1942].

I’un des quaire genres prédomine selon les eritéres déja indiqués
dans le chanitre IV. Elmis aeneq manque dans les prélévements
de la riviére Teifi, an Pays de Galles [Joxgs 1943, TaoMmas 1962],
mais le nombre total des individus capiurés est trop faible pour
qu’il y ait lieu d’en tirer des conclusions

€,. — Elmis — Riolus -— Limnius — Qulimnius.

Je ne connais ce groupement que de quelques ruisseaux du
Baumberg (Bever 1932},

;. —~- Elmis — Esolus — Riolus {et Normandia) — Limnius —
Oulimnius.

Les groupements du Ruisseau de la Forét et du Volp & 460-
430 m appartiennent & ce type. La zone moyenne des ruisseaux
de la Cote-d’Or en donne une image plus appauvrie, avec Elmis
aenea, Esolus parallelepipedus, Riolus cupreus, R. subviolaceus,
Limnius volckmari et Oulimnius tuberculatus. La station amont
de 1a riviere Wharfe, dans la Chaine Pennine, renferme un grou-
pement identique au précédent [PERcIVAL ¢t WHITEHEAD 1930].

Riolus illiesi, déja cité dans le groupement B, a été rencontré
dans des groupemenis de ce type @ avee Elmis aenea, El. maugetii,
Esolus parallelepipedus, Limnius polckmari, Oulimnius tubercu-
latus, Riolus cupreus, Normandia nilens et Normandia sodalis en
Allemagne {STEFFan 1961, d’aprés ZIMMERMANN 1908); avec Elmis
maugelii, Esolus parallelepipedus, Limnius volckmari, Oulimnius
tuberculatus, O. troglodytes et Riolus cupreus en Gironde (Col-
lection H. Bertrand}. ’

Comme pour certains groupements €’,, Limnius perrisi et Esolus
angustalus manquent dans les cours d’eau qui prennent leur scurce
a4 des altitudes assez faibles,

C,. — Elmis Esolus — Limnius — Qulimnius — - Dupophilus.

Des récoltes d’Alluaud?, effectuées dans le nord-ouest du Massif

1. Colleetion Alluaud du Muséum d’Histoire Naturelle de Paris.
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central, de Th. Spykalowicz dans la Montagne Noire et de M. Thi-
bault dans les Basses-Pyrénées et en Bretagne, contiennent de
nombreux Pupophilus brevis. Cette cspéce coexiste avee Elmis
aenea, Limning perrisi ¢t Esolus angustafus dans le cours supérieur
des ruisseaux. ILn aval, on la rencontre avee Esoluns pygmaeuns,
Limnius intermedius ot Steneimis canaliculata (la Garonne a
140 m, Ia Creuse 4 la Celle-Dunois)y. D. brepvis est assez peu
ahondant dans le Couscrans: il atleint une densité maximale dans
le Balamet, qui traverse le massil granitique et gneissique de
Castillon.

€. - - Physiographie,

J'al déja indiqué dans le chapitre IV que les Qulimnnius appa-
raissent en général en aval des Elmis, Riolus, Esolus ct Limnius.
Ce fait est net surtout pour les cours d’eau qui prennent leur
source a des altitndes élevées. En plaine, les deux derniers genres
ct les Oulimnins vivent ensemble dans les rtuisseaux jusqu’au
voisinage des sources. Ces derniéres n’hébergent le plus souvent
que des Elmis ct, en terrain calcaire, des Riolus,

D. . Elmis, Esolus, Riolus (et Normandia}, Limnius, Dupophilus,
Stenelmis, Macronychus, Potamophilus.

Tous les genres d’Elminthidae curopéens coexistent dans les
grands cours d’cau. Malgré quelques exceptions signalées ci-dessus,
Limnins perrisi, Riolus subviolacens et Esolus angustatus ne descen-
dent généralement pas vers l'aval jusqu’an point d’appariiion des
Stenelmis.

Les groupements du Volp a 280 et 240 m, et de la Garonne a
140 m apparticnnent 4 ¢ce type, de méme que 'Hers Mort 4 Mon-
taudran (Haute-Garonne), le Ravanel 4 Argelés-sur-Mer (Pyrénées-
Orientales, d’aprés les exemplaires de la Collection H. Bertrand),
I'Allicr 4 Puy-Guillaume {Puy-de-Ddme, Collection H. Bertrand),
le cours inféricur des cours d’eaun de la Céte-d’Or [DELACHAMBRE
1963] ct la zone a Barbeaux de la Fulda [ILrLiEs 1958).

Le¢ groupement du Céret [BERTHELEMY et CLavEL 1961] entre
aussi dans cette catégorie. Lors de T'étude du matériel récolté
dans ce cours d'ean, les légéres différences existant entre la faune
des pierres ¢t celle des mousses avaient semblé insuffisamment
nettes pour étre mentionnées dans Varticle précité. Leur signifi-
cation cst apparuc a la suite des recherches effectuées dans d’autres
cours d'cau. Des différences de méme sens ont en cffet été retrou-
vées dans d’auires cas, dans les Pyrénées ou la Montagne Noire.
Je donne donc ci-dessous des pourcentages plus précis

— sous les pierres : Qulimnius fuberculatus, 20 4 50 %; Elmis
mangelii, 15 4 40 % ; Esolus parallelepipedus, 6 4 30 % ; Oulimnius
rivularis, O. troglodyfes, Limnius opacus, L. volckmari, 2 4 5 %;
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Elmmis coiffaiti, Dupophilus hrevis, Esolus pygmuaeus, Stenelmis
canaliculnia, Riolus cnpreus, Normandin nilens et Limnius muel-
leri, moins de 2 % ;

— dans les mousses : Qulimnins {uberculatus, environ H0 %;
Elmis maugetii ct O. rivalaris, de 10 a 20 %; Elmis coiffaili el
0. froglodyfes, de 5 &4 10 % ; antres espéces citées dans 1a faune
des pierres, moins de 2 %,

Conclusion.

Il & donc été possible de disposer les groupements rassemblés
cn séries gui différent en fonction de la nature des terrains (Riolus-
Dupophilns) et d'un facteur encore inconnu {séries avee el sans
Esplus). Dans ehaque série, le nombre des genres et des espéces
croit d’amont en aval et on assiste également 4 des remplacements
d’espéces chez les Elmis, Esolus, Riolus ¢t Limnius.

Les groupements fortement diversifiés de type D se rencontrent
principalement sur les fonds de galets des riviéres dont le lit est
formé d’une sucecession de scuils of de mounilles (« Gerdll-Variante »
d' Inries 1958}, On ne trouve pas d’Elminthidae sur les fonds
limoneux et vaseux dépourvus de végétation mails les zones riches
en Phandérogames peuvent héberger des populations denses, consti-
tuées uniquement &’'Culimnius [Brra 1948|. 11 cxisie sans doute
en plaine d’antres groupements & faible diversité, des groupements
de Limnins et d’Esolus sur les fonds sableux, par exemple; mais
le henthos des rividres de plaine est encore trop mal conna pour
qu'il soit possible de disposer ces groupements en série.

54. — SUR LES CLASSIFICATIONS
DES ECOSYSTEMES D’EAU COURANTE

5.4.1. - - INTRODUCTION,

Bans une mise au point récente, ILLIES ¢t BorosanEantu [1963|
rappelient que les classifications des caux courantes proposées
jusqu’ici sont loin de faire U'unanimiié et que des autcurs, comme
Macan [1961] et Hyxes (1961], doutent méme de la possibilité
d’en réaliser.

Les deux auteurs ciiés critiguent plus préeisément les classifi-
cations « élaborées ». Le seul fait de parler de ruisseaux a lits
pierreux {stony streams) sous-entend une distinetion entre les
ruisseaux et les autres cours d’eau et, au sein des premiers, de
ruisseaux & lits plerreux et & lits non pierreux. De méme, HyNES
(1958, p. 15] ne reconnait que trois types d’habitats d’eau cou-
rante chez les Plécoptéres de Grande-Bretagne; mais les notations
écologiques qui suivent la description de chaque espéce permettent
d’en distinguer plus d'une douzainec.
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Il s’agit donc de définir les classifications « élaborées ». Certains
insinueraient velontiers qu’clles se caractérisent avant tout par
I'introduction d’un vocabulaire spécial. J'admettral pour ma part
que ce n'est qu'une marque cxtérieure et que, dans de telles classi-
fications, I'utilisation de critéres précis permet

— soit de ranger un ohjet dans une catégorie préexistante et
de Iui appliquer un certain nombre de propriétés déja mises en
évidence pour les auires objets de la méme catégorie,

— so0it de considérer cet ohjet comme le premier représentant
d’'une nouvelle catégoric.

11 me parait préférable de ne pas utiliser 'expression classifi-
cation « naturelle », méme en mettant adjectif cntre guillemets
| ILLiES ef Borosaneanu, ibid.]. Mieux vaut garder a cette cxpres-
sion son sens historique. Avant que ne triomphe I’hypothése évolu-
tionniste, les zoologistes et les botanistes avaient conscience que
certaines classifications, les classifications « naturelles », reflétaient
des affinités profondes entre les étres vivants. Ces classifications
exprimaicnt cn fait des relations de filiation, alors que les autres
étaient basées sur des phénoménes dc convergence. En pratique,
la dislinetion ne sera jamais achevée, mais clle peut constituer un
idéal pour les systématiciens, au moins aux échelons taxonomiques
inferieurs. Rien d’équivalent n'existe en écologie et, dans ce domaine,
toute eclassification n’a de valeur que par les généralisations
qu’elle permet.,

Il n'est pas nécessaire de reprendre point par point les classi-
fications rassemblées par ILLIEs et BotosaNeany. Je me hornerai
4 étudier un théme qui n’a pes été envisagé dans larticle cité
(5.4.2), puis a rechercher les limites d’application du schéma
proposé par les deux auteurs (5.4.3 et 5.4.4).

Ce schéma peut étre résumé ainsi : dans la région tempérée
horéale, la composition faunistique des communautés benthiques
permet de distinguer sept zones le long des cours dean des plaines
et des montagnes, au-dessous de 1600 a 1800 m. Ces zones sont
séparées les unes des autres par les confluents principaux :

I'Fuerenon est constitué par les sources;

IEpirhithron par les ruissclets résultant de Ia confluence de
dewx ou plusienrs ruisselets de sources;

le Metarhithron par les ruisseaux résultant généralement de la
confluence de deux ou de plusieurs ruisselets de 1'Epirhithron;

I'Hyporhithron par les riviéres de montagne ou des régions de
prémontagne résultant de la confluence de deux grands runisseaux
au moins;

I'EEpipotamon par le cours moyen ot inféricur des riviéres qui
correspondent dans leur eours supéricur i PHyporhithron;
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le Métapotamon, enfin, par les portions inférieures, de plaine,
de grandes riviéres et de fleuves.

$.4.2. — LES SUCCESSIONS PHYSIOGRAPHIQUES
DANS LES EAUX COURANTES.

Le maintien apparent dans un bref laps de temps, et, & plus
lengue échéance, I'évolution dans un sens déferminé de systémes
naturels supposent la présence cn leur sein de régulations dues 4
des actions et des réactions coordonnées. Dans les cours d’eau,
ces phénoménes ne s’exercent pas principalement entre la biceénose
¢t le biotope — comme dans le cas d’une foréi, de son mieroclimat
¢t du sol qui la porte — mais entre deux éléments du bhiotope,
le 1it et la masse d’caun en mouvement. La participation de la faune
et de la flore, évaluée en unités énergétiques, par exemple, est
pratiquement négligeable dans les caux dépourvues de peuplements
denses de Phanérogames. A ['intérieur de la biocénose elle-méme,
la part prise par les apports atlochtones de matiére organique rend
moins &treits les liens qui unissent les différents niveaux trophiques.

Les biologistes, qui ne pergoivent que le reflet de ces phénoménes,
en obtiennent difficilement une vue synthétique, Aussi certains
auteurs ont-ils rattaché [écologie des eaux courantes a des théories
géomorphologiques et lié 1a composition des bioccénoses a la plus
on moins grande « maturité » des cours d'eau [Dansereav 1957,
BeEnTON et WERNER 1858, KENDEIGH 1961, ALLEE et ScHMIDT 1962].
On ne peut s’étonner de rencontrer ces conceptions surtout sous
la plume de compatriotes de W. M. Davis. Mais leur application
s¢ heurte a de grandes difficultés pratiques et une telle tentative
est prématurée.

Ni Pétat actuel de I'Estaragne, ni celui des ruisseaux du Laura-
gais ne représentent [’état passé de la Garonne au niveau de
Toulouse. L’évolution physiographique se déroule en ecffet 4 une
vitesse trés faible par rapport a I'évolution climatique, et méme
4 Pévolution biologique. La neotion de succession n'a pas ici une
valeur comparable a celle qu'elle posséde pour les communautés
végétales, ou pour la typologie des lacs. Cetie notion n’est guére
applicable qu'a des drainages restreints, établis postérieurement
aux glaciations, comme c’est le cas pour les ruisseaux étudiés
par SHELFoRp [1911].

Dans le détail, histoire des réseaux hydrographiques est com-
plexe. D’aprés Gorox [1941] et TAILLEFER [1951], Ie Volp, en aval
de 430 m environ, occupe Pancien cours du Salat, qui a été
détourné par une capture. De teis phénoménes sont fréquents et
on ignore encore tout de leur influence sur 'évelution des biocénoses.

Certaines observations permettent de penser que les apports
de la géomorphologie seront sans deute déeisifs pour la compré-
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hension des écosystémes d’cau courante. La biomassc des biocé-
noses des sables, par cxemple, est beaucoup plus faible que celle
des biocénoses des pierres ou de la vase [Hynes 1960]. Ce fait est
sans doute lié aux moedalités du transport des matériaux sur le
fond ¢t ces modalités varient elles-mémes avec le diamétre des
grains. Les seuils ¢t les mouilles, d’autre part, possédent chaeun
des faunes bien différentes et leur succession réguliére semble
n'apparaitre qu’au-dessous d’une ceriaine pente, pour un débit
déterminé.

Mais il est encore impossible de se prononcer sur la portée
exacte d'ohservalions de ce genre et la géomorphologie ne fournit
pas, 4 Pheure actuelle, de classification qui puisse &tre adoptée pour
Pensemble des écosystémes deau courante.

5.4.3. — REPARTITION DES BIOCENOSES D'EAU COURANTE
EN UN NOMBRE DETERMINE DE ZONES DISTINCTES.

Une ¢étude des écosystémes basée sur la biocénotique repose sur
Phiypothése de iravail suivante : & des groupemenis d’étres vivants
de composilion voisine doivent correspondre des phénoménes
ccologiques également peu différents.

La méthode la plus couramment utilisée consiste 4 distinguer
un certain nombre de hiocénoses. Lorsqu’elles ne sont pas pure-
meni conventionnelles, les limites cnire ces hiocénoses passent
par des zones ol les changements faunistiques et floristiques sont
particuliérement rapides. Figurées & une ¢chelle plus réduite, ces
zones de passage apparaissent comme des lignes de disconiinuité.

Beaucoup d’auteurs déduisent plus ou moins implicitement de
I'ohservation de semblables discontinuités entre des blocénoses
concrétes, dans une région donnée, la possibilité de répartir en-
semble des biocénoses existantes en nombre fini d’unités abstraites.

Autrement dif, si 'on adopic une représentation ponctuelie et
si la position dans Pespace de chaque point figuratif est définie,
par rapport 4 celle de tous les autres, & Palde d'un coefficient de
ressemblance entre hiocénoses, ces auteurs admetient que les
points se rassembient en nuages, en « noda » [Poore 19551,
séparés par des régions de trés faibles densités,

L’assemblage des biocénoses dansg une région a aussi été comnparé
4 une mosaique. Lorsqu’on observe uneg portion d’une mosaique,
il semhbie souvent que ses éléments colorés se répartissent en
catégories disiinctes. Cela n’exclut pas qu’on puisse former un
specire continu avee les éléments de Uensemble de la mosaique.

Ce probléme, fréquemment soulevé en phytosociologie [Poore
1962, 1964, WatT 1964, LaMeeRT el DaLk 1964] se pose aussi dans
le domaine des eaux courantes. ILLIES 1953 b, 1960 h| g montré
que les confluents principaux de la Fulda constituaient de bonnes
limites pour la faunc benthique. La méme constatation a été faite,
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indépendamment, semble-t-il, par Kvenne 1962, pour les pois-
sons du Kentucky.

Mais on ne peut en conclure, comme le font ILLIES et BoTosa-
NEANU, que les communautés d’ecan courante peuvent étre réparties
en un nombre déterminé de zones distinctes. T.importance des
discontinuités formées par les confluents principaux pour la déli-
mitation de chagque écosystéme particulicr n’est pas en cause.
Mais il reste & prouver gue ces disconlinuités se situent a la
méme étape du remplacement d’amont en aval des espéces les
unes par les autres.

Cette dernitre hypothése parait a priori improbable, quand on
considére le manque de régularité des réseaux hydrographiques.
I,'étude de la sériation des Plécopléres dans les Pyrénées centrales
et des Elmminthidae en Europe n'apporte pas d’arguments en faveur
de I'existence d’un nombre fixe de zones longiludinales, homolo-
gues d'un cours d’can a 'autre. Si I'on en juge d’aprés les diver-
gences qui existent entre phytosociologues, malgré I'ahondance des
relevés floristiques, il esl peu probable qu'unce réponse satisfai-
sante puisse étre apporlée a cette question dans un proche avenir.

Il est done important de distinguer les trois points suivants :

— les sérialions paralléles des espéces henthiques dans divers
cours d’eau, de 'amont vers 1'aval;

—- les discontinuités, souvent situées aux confluents principaux,
qui permeitent de distinguer des zones dans chacun d’eux;

- - les coincidences entre ces limites dans I'ensemble des cours
d’eau.

Seule Pexistence des deux premiers points a été démontrée.
Engager des polémiques sur le troisiéme et rechercher combien
il existe de zones scrait reprendre, dans une discipline différente,
mais 4 une étape analogue et toutes propoertions gardées, la contro-
verse qui opposa Cuvier 8 Et. Geoffroy Saint-Hilaire sur le nombre
des plans d’organisation du Régne Animal.

Il reste 4 rechercher dans quelles limites deux cours d’eau de
méme importance peuvent avoir des caractéristiques écologiques
semblables.

5.44. - - LIMITES D'APPLICATION D'UN SCHEMA
BASE SUR L'IMPORTANCE DES COURS D'EAU,

5.4.4.1. — Limites altitudinales.

Le Balamet 4 1000 m et le Volp a 430 m ont des débits du
méme ordre de grandeur. Ce sont des « ruisseaux résultant de la
confluence de deux ou plusieurs ruisselets », issus eux-mémes « de
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On voit que deux cours d’cau de méme importance, mais situés
a4 des altitudes différentes, peuvent présenter moins d’affinités
faunistiques que deux portions du méme cours d'eau, tnalgré une
multiplication du débit par ecingq ou six dans le second cas.

Dans les Mittelgebirge allemands, oll a pris naissance le schéma
de zonation développé par ILLies et Borosaseanu, les altitudes
dépassent rarement 1000 m. La plaine nord-européenne, d’autre
part, a un climat plus frold gue le Bassin Aquitain, ce qui limite
également les conséquences des dénivellations.

Un cours d'eau des Mittelgebirge est représenté schématiquement
sur la figure 5.2. L'aititude esi portée en ordonnée, le débit en
abscisse et les symboles employés sont ceux qu'a proposés ILLIES
[1953 h, 1961 h|. Le débit augmente plus rapidement 4 chaque
confluent principal, qui constitue ainsi une limite entre deux
ZOomnes,

Il est certain que les résultats obtenus pour un de ces cours
d’eau se retrouvent dans d’autres cours d’eau voisins {(région du
plan figuré en grisé). Mais il existe en montagne {A) el en plaine
{B) des ruisseaux donit les propriétés différent du cours d’eau
de référence.

Considérer le Balamet comme atvpique ne résoudrail rien @ ce
n'est pas un torrent glaciaire ¢t la part prise par la neige dans
I'alimentation des cours d’eau augmente avec altitude, sans qu’on
puisse définir un seuil.

Il me parait préférable d’zccorder & D’altitude et au déhit unc
importance égale; leur influence ne peut 8tre négligée que lorsqu'ils
varient dans les limites étroites.

5.4.4.2. — Limites biogéographiques.

Beaucoup d’espéces d’Europe continentale sont abhsentes des
Ties Britanniques et de Scandinavie, par suite des glaciations. Ce
sont souvent des formes de montagne, plus rarement de plaine,
comme Esolus pygmaeus ou Limnius opacus. On peut admettre
que ces derniéres espéces se sont relirées dans Jes péninsu'es
d’Europe méridionale, pendant les périodes glaciaires, et qu’elles
n’avaient pas atteint le nord de la France et de 'Allemagne lorsque
le Pas-de-Calais ot les déiroits danois ont été envahis par Ia mer.

En général, on ne trouve en Europe septentrionale qu'une des
deux ou trois espéces qui se remplacent d’amont c¢n aval dans
les cours d'eau situés plus au sud. Ce fait n’est sang doute pas
éiranger aux réserves quexpriment les auteurs anglo-saxons sur
les schémas basés sur les phénoménes e zonation.

ILLiEs [1955 bl considére néanmoins que des ruisseaux de ces
régions peuvent étre assimilés au « cours supérieur de la région
des Salmonidés » d’Europe moyenne {Epirhithron), par excmple,
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lorsgqu’ils hébergent quelques horéo-alpins, Sclon Hywes [19617,
de méme, les stations 1 &4 4 de I'Afon Hirnant, au Pays de
Galles, correspondent plus ou meins & PVEpirhithron., Dans article
cité, Hynes estime aussi que la pauvreté faunistique des ruisseaux
des Iles Britanniques les rend plus favorables que ceux du conti-
nent a I'ttude des communautés animales.

En fail, ce sont les conditions physiographiques qui sont peu
différentes dans les deux cas. Comme l'admet Hynes [op. cit,
p. 376], il existe peut-étre des niches écologiques vides dans les
communaniés qu'il a étudiées. Plus géndralement, il est possible
que la faible diversité spécifique des groupements d’Europe septen-
trionale ait des conséquences importantes sur les phénoménes
écologiques. Scule I'étude directe de ces phénoménes pourra résou-
dre la question ¢t il serail dangereux de généraliser du simple
au complexe en se hasant sur des ressemblances faunistiques
partielles.

5.5. — CONCLUSION

La classification d’ILLiss et BoOTOSANEANU convient sans doute
aux cours d’eau de PEurope hercynienne. Qu'elle ne puisse étre
adoptée sans modification pour ccux des Pyrénées montre simple-
ment qu'on ne disposait pas d’assez de données sur cette région.
Ni les quelgues groupemenls de Plécoptéres et de Coléoptéres
ctudiés, ni méme la bibliographic rassemblée nc¢ me permettent
de proposcr une nouvelle classification. Il me parait plus jntéressant
d’utiliser les résultats obtenus pour rechercher quelle orientation
peut étre donnée a des recherches ullérieures.

Beaucoup de chercheurs abordent la synécologie aveec une men-
talité de systématicien : ils admettent, a priori, existence d’un
nemhbre fini d’unités discréles qu’ils se proposent d’inventorier.
Une telle attitude repose sur un postulat inutile,

Il me parait préférahle de comparer les prélévements i des
sondages. Lorsque decux sondages donnent des résultats trop diffé-
renls pour qu’il soit possible d'interpoler, il est nécessaire d'en
effecluer un nouveau entre les deux précédents. Ici, par exemple,
les groupements de 1'Orle 4 860 m et du Balamet 4 1000 m com-
prennent respectivement 31 et 27 cspéces de Plécoptéres, dont
24 sont communes aux deux groupements. Prés du Lez a 430 m
ont été capturées 26 espices, dont 13 sculement sont communes
a cette station et 4 I'Orle & 860 m. PPour avoir une connaissance
plus approfondic des groupcments de Plécoptéres du Couserans,
il fandra rechercher une station intermédiaire entre 1’'Orle 4 860 m
et le Lez a 430 m plutdét qu’entre I'Orle 4 860 m et le Balamet
a 1000 m.
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Tout le prohléme consiste & faire des hypothéses sur I'empla-
ecemeni prohable de ces stations intermédiaires, et, surtout, de
celles qui se trouvent en dehors de la zone déja prospeetée. Cette
question est assez facile 4 résoudre en biogéographie. Les cours
d'eau de haute altitude des Pyrénées centrales et ceux du Pare
National suisse [AUBERT 1865] n'ont en commun que 13 Plécop-
téres sur une quarantaine. Le Massif central peut renfermer des
groupements qui combleront partiellement ce hiatus. De toute
facon, la dépression de Carcassonne et la valiée du Rhone et de
la Sadne constituent des limites faunistiques importantes; on ne
peut rechercher que des analogies entre des groupements situés
de part et d’autre de ces limites, en uililisant les noticns de
vicariance et de niches écologiques.

A Vlintérieur d’une région moins étendue, il faul établir des
repéres non plus seulement dans Vespace, au sens banal du mot,
mails dans un « espace écologique ». Le grand mérifte du schéma
d’ILLies et Botosaneant est de s’appuyer sur la structure méme
des réseaux hydrographiques. Il peut servir de guide dans le choix
de 'emplacement des stations, & condition d’y appoerter quelques
compléments. Une dénivellation de 500 m, par cxemple, est au
moins aussi importante qu'une multiplication du débit par dix.
Les pelits ruisseaux, d'autre part, présentent dans chagque région
une trés grande variété. Ce fait ne ressort pas des groupements
étudiés en détail ici, mais les quelgues prélévements effectués dans
le Volp & 300 m montrent que la faune a peu de points communs
avec celle du Ruisseau de 1a Forét de Sainte-Croix. Le Volp 4 5003 m
coule sur du flysh et traverse des bois de hétres et de ehénes, alors
gque la Forét de Sainte-Croix est une sapiniére ¢&tablie sur des
argiles et des grés. Les conditions écologiques des cours d'eaun de
faible importance dépendent étroitement de D'envirennement et
seule I'étude d'un assez grand nombre d’entre eux peut permettre
de généraliser.

Enfin, presque iout ce qu'on peut dire des groupements d’eau
courante en se¢ limitant a4 des déterminations approchées a déja
été exposé par THIENEMANN [1912]). Plus qu’a Paugmentiation du
nomhre des slalions, les progrés réalisables sont liés au dévelop-
pecment de la systématique et, en particulier, de la systématique
larvaire |Macax 1963, p. 4].
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CHAPITRE VI

BIOGEOGRAPHIE

Les aires géographigques des différentes espéces et sous-especes,
ainsi que les sources bibliographigues utilisées, ont été indiquécs
de fagon détailide dans les listes faunistiques (3.2, 3.3}, Aussi ce
chapitre est-il suriout consacré &4 des hypothéses sur l'origine
de certaines formes. La raison d’étre de ces hypothéses est moins
I' « explication » des répartitions actuelles que ia mise en évidence
des principales lacunes de nos connaissances faunistiques.

6.1. — REPARTITION D’EST EN QUEST
DANS LES PYRENEES

La répartition des espéces par départements donne les nombres
suivants : pour Ies Plécoptéres, 32 espéces dans les Basses-
Pyrénées, 53 dans les Haunies-Pyrénées, 68 dans la Haute-Garonne,
56 dans I'Ariége, 40 dans les Pyrénées-Orientales; pour les Hydraena,
13 dans tes Basses-Pyrénées, 10 dans les Hautes-Pyrénées, 13 dans
ln Haute-Garonne, 15 dans I’Ariége, 13 dans les Pyrénées-Orientales;
pour les Elminthidae, enfin, 18 dans les Basses-Pyrénées, 12 dans
tes Hautes-Pyrénées, 21 dans la Haute-Garonne, 16 dans "Ariége,
15 dans les Pyrénées-Orientales.

Comme le montrent les figures 2.1 et 2.2, les différences entre
départements reflétent surtout le degré plus ou moins poussé des
investigations. La Haule-Garonne, par exemple, renferme le nombre
de Plécoptéres le plus élevé. Or, les recherches v ont été particu-
litrement nombreuses, tant en haute altitude, aux environs de
Saint-Béat, qu'en moyenne altitude, dans la valiée du Volp, et que
dans les biotopes fluviatiles, prés de Toulouse. Il serait donc
prématuré de s’attarder sur I'abhsence apparente dans les Basses-
Pyrénées, ou les Pyrénées-Orientales, d’espéces connues dans les
trois départements des Pyrénées centrales. Seul le probléme inverse
mérite d'étre étudié.

Deux Plécoptéres méditerranéens, Eoperla ochracea et Nemourn
lacnstris, connus en Espagne ct en Afrique du Nord [AUBERT
1956 b, 1960, 18963 ¢], n'ont encore été trouvés que dans les
Pyrénées-Oricntales. La premiére espéce citée habite les flenves
cOtiers. La seconde vit dans la plus grande partic de 'Espagne
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ct, en France, a été capturée sur toute la bordure méridionale et
orientale du Massif central. Aussi, peut-on s’attendre i la rencontrer
plus 4 l"ouest, dans le département de P’Aude, ou méme de I’Ariége.

Les deux  autres espéces propres aux  Pyrénées-Orientales,
Pachyleuctra bertrandi ct Hydraena bitruncata, sont connues d’un
nombre trés faible de stations. Le genre Pachyleuctra est endé-
mique des Pyrénées. Le male de P. bertrandi a été découvert tout
récemment par H. Décamps, prés de la localité typique, en com-
pagnie de Pachyleuctra benlocchi, 11 ne s’agit done pas d’un cas
de vicariance géographique intra-pyrénéenne. Hydraena bitruncata,
d’autre part, n’a été récoltée que dans la vallée du Tech et de
la Massane, peut-&tre aussi dans eelle de la Tét (voir D"ORCHYMONT,
1935 a). Elle est trés proche d'une Hydraena endémique du Massif
central, H. bicuspidata. L'cspéce-souche a pu venir de ce massif
par les Corbiéres ct ne pas s’étre répandue plus 4 'ouest.

Les Basses-Pyrénées, et méme, plus exactement, 'cxtrémité
oeeidentale de ce département renferment six espéces de Coléop-
téres qui n'ont jamais été capturées dans lc reste de la chaine
Hydraera corrugis, H. barrosi, H. inapicipalpis, H. brachymera,
H. sinssineri et Elmis perezi. Toutes ces espéces vivent aussi dans
la Péninsule Ihérique, et on peut se demander pourguoi, en
I'absence de tout ohstacle orographique net, elles n'ont pas étendu
leur aire de répartition sur unc plus grande partie du versant
nord des Pyrénces. L’hypothése la plus vraisemhblable consiste a
attribuer cette particularité a la nature des terrains. Les espéces
citées ci-dessus ont é&té capturées aux environs de la Rhune, sur
sol gréseux. Or il existe unc large zone calcaire an centre du
département des Basses-Pyrénées et certaines espéces d’Hydraena
[’OrcHYMONT 1938] et d’Elminthidae paraissent sensibles a ce
facteur écologique, Cette hypothése devra étre vérifiée par une
étude détaillée de la distribution de ces espéces dans tout le Pays
Bascque.

Le nombre des espéces dont la répartition scmble limitée a
unc partie de la chaine pyrénécnne est donc faible, et on peut
admettre, avec H. BERTRaAND [1955], que le peuplement est assez
homogene. Le Pays Basque constitue unc zone de contact entre
des espéces et des sous-espéces voisines, comme Hydraena riparia
et H. brachymera, H. stussineri ¢t H. subdepressa, sans doute
aussi H. cordata cordala et H. ¢. reguleris., Mais les aires de
répartition de ces formes débordent trés largement du cadre
pyrénéen et, s'il ¥ a eu des phénoménes de spéciation géo-
graphique intra-pyrénéenne, il n’cn reste pas de traces dans la
réparlition actuelle.
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6.2. -— RELATIONS DE LA FAUNE PYRENEENNE
AVEC CELLE DU RESTE DE I’EUROPE

[.es espéces pyrénéenncs sont réparties ci-dessous en trois
groupes, selon la position qu’occupent les Pyrénces au sein de
leur aire géographique. Les deux premicrs comprennent les espéces
a vaste répartition; certaines de ces espéces sont présentes dans
la Péninsule Ibérique an sud de la vallée de UEbre (premier groupe),
alors gque d’autres n'ont jamais été capturées au-deld de cette
vallée (second groupe), Le troisieme groupe, enfin, renferme les
endémiques ct les cespéees « pyrénéennes extensives » [ AUBERT
1963 e], dont laire s’étend au-deld des Pyrénées proprement dites,
mais ne dépasse pas le Massif central vers le nord.

6.2.1. — Espéces a vaste répartition présentes dans la Péninsule
Ibérique au-de’d de la vallée de I'Ebre. (Tahlcaux 6.1 et
6.2 A).
6.2.1.]. — Arcynopteryx compacia.

C'est le seul Plécoptére pyrénéen connu également ¢n Amérique
[BrRINCK 1949 a, Ricker 1964 |, Avsert [1959] a écrit qu'il s'agis-
sait d'unc « relique hereynienne » {op. cif.,, p. 73), « qui peuple
aujourd’hui les lambeaux épars de 'ancienne chaine hercynienne »
(ibid., p. 15). Cette opinion semble avoir été émise lors du premier
symposium sur les Plécopliéres [AuBert 1936 g].

Or unc telle hypothése doit étre accompagnée de Pun des
corollaires suivants :

— les massifs hercyniens, comme la Forét-Noire ou les Riesen-
gebirge, sur Jesquels vit aujourd’hui A. compacta ont eu, pendant
toutes les périodes chaudes du secondaire et du tertiaire, une
altitude suffisante pour permettre §a survie de ce sténotherme
d’eau froide; ce point n'ecst pas cn accord avee les données
géologiques;

— les populations d’4. compacta isolécs sur ces massifs ont
acquis indépendamment leur sténathermie, aussi hien en Amérique
qu’en Europe; c’est également peu vraisemblable.

Aussi est-il préférable d’adopter 'hypothése d'leLies [ 1953 ¢,
1955 a, ¢], qui considére cetle espéce comme une « extrem pro-
gressive nordliche Gletscherrandart », c¢'est-d-dire une espéce
d’origine arctique qui a pu atteindre les Pyrénées et divers massifs
européens lors des glaciations. AUBERT [1963 e] semble éftre revenu
a4 ce point de vue, et il suppose que 'ahsence d’A. compacta dans
les Alpes occidentales peut étre due 4 la concurrence des Dyciyo-
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. risi B, seticornis
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T. schoenemundi
T. hubaulli

P. praecox P. tuberculatat
P. meyeri P. pyrenaita pyrenaical
P. intricatn iniricatu P, risi spinalosat
P. beatensis Deglensisé
P. vandeli’
P, angelieriz
A. sulcicellis sulcicollis | A, standfussi
A. triangularis
X. cinerea cinereu NI, picteti
N, lacustris N. avicularis
N. navasi
N. errafica N. flezuosa N. linguafo
N, fulviceps N. cambrica N. moselpi®
L. gericulata L. espancliz
L. hippopus L. prima L. oceitanaz
L. inermiis L. rauscheri L. kempnpit
L. alosi®
L. fusca fusca L. mortoni L. despazxis
L. albida
L. digitata
L. aurita L. alficolat
L. psendocplindrical
L. lamellosa®
L. castillanas
L. major L. leptogaster
Pa., benloechin
Pa. bertrandit
€. bifrons (.. nidua pidua
L. nigra
Cn. mitis . brachypleral

Ar. compacta
Ig. nubecula

Ii¢c. peniralis De. imhoffi
. micracephala Pd, dispar
Pd. iniricata
I. grammuatica I. obscura 1. moselgit
I. piridinervisl
I. acicularis acicularis®
. cephalotes
P. burmeisteriana
P. margirata marginalo
P. maximna P bBipunctata
M, pitripennis
Eo. vehracea
Ch, fripunctata k. Brepiata®

Ch. torrentium
Ch. apicalis

TapLEAr 6.1. - Types de répartition des Plécoptéres des Pyréndes et des
hassins nord-pyrénéens.

Colonne A : formes & large répartition connues de part of d'autre des
Pyrénées. Colonne B : formes 4 large répartition inconnues au sud de la
vallée de VEbre. Colonne €. 1 : endémigques pyréncens; 2 : endémique
du Bassin Aquitain; 3 : formes vivant dans la Péninsule Ibérique et les
Pyrénées; 4 : formes vivent dans la Péninsule Ibérique, les Pyrénées et
te Massif central; 5 : formes vivant dans les Pyrénées et le Massif central.

A, Amphinemura. Ar. @ Arcynoptergx. B. : Brachpgpfera. C. : Capria.
Ch, : Chloreperfu. Cn. : Caprioneura. . : Dinocras. De. : Dicfgogenus.
Eo. : Eoperla. I. : Isoperla. Ig. : Isvgenus. L. : Leuctra. M. @ Marthamea.
N. : Nemoura. NI : Nemurella. P. : Protonemura. Pa. ;| Pachyleuclra.
Pe. : Perla. Pd. : Perlodes. T. : Taeniopferyx.
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genus [AUBERT 1963 d]. Rauser [1966] admet cette derniére hypo-
thése et on comprend mal pourquoi il continue d’attribuer & ce
Plecoptére I"épithéte « hercynien ». A. compacfa est une espéce
qui présente quelques caractéres archaiques, mais son isolement
des autres Perlodidae peul dater de n’importe quelle époque
antérieure aux glaciations quaternzires. En ['absence de fossile,
toute hypothése supplémentaire est superflue.

Notons enfin que la carte de répartition de Rav3er [1966]! doit
étre complétée par des stations dans les Pices de Europa [AUBERT
1956 ], dans la Sierra de Cameros [AUBERT 1952 ¢], dans la Sierra
de Moncayo [AuBerT 1963 e] of, enfin, dans la région de Moscou
[ZHILTZOVA 1964].

6.2.1.2. —- Elmis coiffaili ¢t Dupophilus brevis,

Ces espéces ont été signalées d’Anatolie | DELEVE 1963 E. coiffaifl
vit peut-éire aussi dans les Balkans {ef. 3.3.2). Par contre, elles
n'ont pas £té capturées en Europe moyenne.

I1 est intéressant de remarquer que ces espéces, qui présentent
donc une distribution différente de ceile de la plupart des Elmin-
thidae, sont toutes deux silicicoles. Les massifs siliceux sont
séparés les uns des autres par des zones calcaires qui ont pu
s'opposer & leur dissémination. Les Riclus calclcoles, au contraire,
n'ont pas rencontré de semblahles barriéres écologiques : on peut
en effet passer du Bassin Aquitain au Bassin Parisien ou au Jura
sans quitter les ierrains sédimentaires calcaires et il en est de
méme dans la plus grande partie de "Eureope. Si 'on admet gue
beaucoup d’espéces se sont retirées dans les péninsules de "Europe
méridionale lors des glaciations, Dupophilus brevis ¢t Elmis coiffaiti
ont ainsi pu prendre un certain « retard » sur les espéces caleicoles
et les espéces indifférentes & la nature des terrains, lors de leur
retour vers ’Europe meoyenne.

6.2.13. — Le centre d’origine probable des cspéces a aire de
répartition étendue est toujours difficile 4 déterminer. On peut
toutefois admetire qu’il cccupe rarement une position irés excen-
trique ct que la plupart des formes qui n’habitent quec la moitié
soptentrionale de la Péninsule Ibérique sont originaires de régions
situées au nord ¢t a T'est des Pyrénées. Outre Arcynopferyr
compacta, ces formes comprennent Brachyptera risi, Prolonemura
infricala iniricala, Amphinemura sulcicollis sulcicollis, Nemoura
fulviceps, Leuctra fusca fusca, L. major, L. hippopus, Perla bur-

1, Il serait également nécessaire d'introduire le genre Hemimelaena dans
ia clef de détermination des Perlodidae europfens proposée par Ravges
{ef. AuserT 1963 g).
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meisteriana et Chloroperla torrentinm. Cetle liste correspond aux
espéces « européennes moyennement exiensives -dans la Péninsule
Ibérique » d’AuBeRT [1963 e]. J'en ai exclu Nemoura errafica qui
ne semble pas dépasser la Belgique vers l'est et qui pourrait s'étre
4lifférenciée dans les Pyrénées comme dans n'importe lequel des
massifs montagneux de I'Europe occidentale.

6.2.2, — Espéces & vaste répartition inconnues au sud de Ia vallée
de PEbre. (Tableaux 6.1 ¢t 6.2 B}.

6.2.2.1. — Cet cnsemble hétérogéne peut étre divisé en plusieurs
«atégories. La premiére comprend des espéces vivant dans des
biotopes qui ont été insuffisamment prospectés dans la Péninsule
Ibérique. C’est le cas des Plécoptéres fluviatiles [AUuBerT 1963 ¢],
A’Hydraena pulchella, et de quelques Elminthidae comme Elmis
obscura, Limnius muelleri ou Riolus illiesi. Depuis la description
de cctte derniére espéce, par exemple, une dizaine sculement de
Riotus provenant de la Péninsule Ibérique ont été &tudiés. On ne
peut se prononcer sur la limite méridionale exacte de leur aire de
répartition.

6.2.2.2. — Il est difficile de tracer une limite cntre les espéces
quu’il serait prudent de ranger dans la catégorie précédente et celles
gui ont des chances d’éire réellement absentes au-dela de la vallée
de I'Ebre. Malgré les recherches d’H. Berirand et de J. Aubert,
PEspagne et le Portugal restent des pays dont la faune n'est pas
encore bien connue. Dans les conirécs méditerranéennes, d’autre
part, I'ancienneté et P'intensité des défrichements ont pu éliminer
un assez grand nombre d’espéces.

Je me bornerai a4 remarquer que les Plécoptéres non capturés
dans le cenire et le sud de la Péninsule lbhérique vivent scuvent
4 des aititudes plus élevées que ceux qui y ont été rencontrés. Ce
fait apparait nettement lorsqu’on compare les habitats de Bra-
chyptera seticornis et de B. risi, de Protonemura praecox et de
Pr. meygeri, de Nemurella picteti et de Nemoura cinerea, de Leucira
prima et de L. hippopus, de L. rauscheri et de L. inermis, de
{lapnia vidua et de C. nigra, de Perlodes iniricata et de P. micro-
cephala.

Il ¥ a done une certaine corrélation entre Jes caractéres mis en
évidence dans le chapiire d’écologie comparée et la distribution
gtographique. 11 est probable que la vallée de I'Ebre constitue bien
la limite méridionale d’une grande partie de ces espéces et qu'il
s’agit de formes originaires du cenire et du nerd de I'Europe.
Chaque vallée importante est un obstacle & la dissémination des
organismes montagnards ou submontagnards. On cennait de méme
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des Plécoptéres d’Europe moycenne qui n’ont pas franchi la dépres-
sion de Carcassonne [BrrRrminimy 1965 b).

Enfin, je voudrais exprimer des réserves sur [attribution de
I’épithéte « horéo-alpin » a Amphinemura standfussi [AUBERT
1946, 1956 a, 1959, 1963 f, 1960], a4 Nemoura avicalaris [ILLIES
1953 ¢ ct 4 Leuctra digifafa [1LLIES 1953 ¢, 1950 a, RavSer 1962 af,
Ces lrois Plécoptéres ont été également capturés dans le Massif
central, les Vosges, la Forét-Noire, les Ardennes, le Massif Schisteux-
Rhénan, et dans diverses régions d’Europe moyenne. Méme pris
« au sens large » [InLiEs 1953 ¢, RavsiR 1962 4], le terme de
haréo-alpin me paruil peu approprié pour qualifier des cspéces
qui présentent unce répartition aussi étendue et qui vivent vers
200 ou 30} m d’altitude au voisinage des limites méridionales de
leur aire géographique. Il est préférable de les classer parmi les
espéces « médio-nord-européennes », telles qu'elles ont été définies
par AUBrERT | 1963 f, 19657 et de ne pas laisser les théories histo-
riques prendre le pas sur les faits hiogéographiques et écologiques.

6.2.2.3. — Limnivs perrisi, Qulimnins tuberculains, Hydraena
riparia ¢t H. cordala.

Limnius perrisi perrisi est remplacé dans les Monts Cantabriques,
les Monts Thériques et les Sierra de Guadarrama ct de Gredos par
d’autres  sous-espéces [BerTHELEMY 1964 b]. Ces sous-espéces
différant plus deg aulres espéces de Limnius que L. perrisi perrisi,
ce dernier peut done étre considéré comme plus proche de la forme
souche. Limnius perrisi s. 1. est une forme de montagne gui a db
gagner les différents massifs de la Péninsule Ibérique lors d’une
période plus froide, lors des glactations quaternaires, par exemple.
Des races locales se sont formées lorsque le réchauffement du
climat a isolé les populations de ces massifs.

Qulimnins tuberculatas fuberculatus n’a pas été capturé dans
la Péninsule Ihérique, ol 'on trouve 0. {. perezi. Les Oulimnius
tuberculatus vivent a basse altitude, et, si la différenciation des
deux sous-espéces ost «due au relief, ¢’est une chaine montagneuse
et non une vallée qui a servi d’obstacle. Dans leg conditions clima-
tiques actuelles, les Pyrénées ne peuvent jouer ce rdle, mais il
est possible qu’clles aient été inhabitables pour les Onlimnius
pendant les périodes glaciaires. Unc telle hypothése pourrait
également expliquer la séparation d’Hydraena brachymera et
d’H. riparia, ainsi que d'H. cordala cordala ¢t I’H. cordata regularis.
Les zones de contact entire ces formes devront faire l'objet de

1. Espéces présentes dans le centre de U'Europe, des Pyrénées aux Carpates,
ainsi qu’en Scandinavie.
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recherches faunistiques détaillées, tant pour fixer définitivement
leur rang taxeonomique que pour confirmer ou infirmer la théoric
formulée plus haut.

6.2.3. — Endémiques et pyrénéennes extensives. (Tableaux 6.1 et
6.2C).

D'un point de vue strictement descriptif, ce groupe comprend :

— 13 Plécoptéres et 2 Hydraena endémiques des Pyrénées;

-— 1 Plécoptére endémique du Bassin Aguitain;

-— b Plécoptéres, 5 Hydraena ¢t un Elminthidae présents i la
fois dans la Péninsule Ibérique et dans les Pyrénées;

— 4 Plécoptéres dont 1'aire de répartition s’étend de la moitié
nord de la Péninsule Ibérique au Massif central;

— une sous-espéce de Plécoptére commune aux Pyrénées et au
Massif central.

Ces différents types de répartition apportent peu de données
sur l'origine de ces formes el il est préférable de rechercher ot
vivent les espéces ou sous-espéces avec lesquelles elles présentent
le plus d'affinités.

6.2.3.1. -— Certaines espéces ou sous-espéces de ce groupe pré-
sentent des affinités avec des formes gui vivent sur d’autres massifs
montagneux :

— Protonemura tuberculala (Pyrénées) avec P. alcazaba {Cordil-
lére Bétique) et plusieurs Protonemura d’Italie péninsulaire ¢t du
Caucase (cf. +.4.3.2),

— Protonemura risi spinulosa (Monts Cantabriques, Pyrénées,
sud du Massif central} avec P. risi risi (nord du Massif central
et Furope moyenne},

— Protonemura pyrenaica pyrenaica (Pyrénées) avee P. pyre-
naica asturica (moitié nord de la Péninsule Ibhérique),

— Profonemura bealensis bealensis (Monts Cantabrigques, Pyré-
nées, Massif central) avee P. hiberiaca AuBert, 1963 (Monts Canta-
briques), d'une part, P. beafensis robusta BERTHELEMY, 1963
(Ligurie) ct P. salfii AurerT, 1954 (Italie péninsulaire), d’autre
part,

— Protonemura vandeli (Pyrénées) avee P. monfana (Massif
central, Vosges, Grande-Bretagne, Europe nioyennc},

—— Protoremura angelieri (Pyrénées) avee P. nimborella (Alpes)
et P. llalica AUBERT, 1954 (Ifalie},

-— Nemoura moeselyi (Monts Cantabriques, Pyrénées) et N,
linguala (Pyrénées) avec N, obfusa (Alpes),

— Lenctra alosi (nord de la Péninsule Ibérique, Pyrénées)
avee L. flavomacunlata (Massif central) et L. handlirschi (Europe
moyenne),
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— Isoperla moselyi (Pyrénées) et I. viridinervis {Pyrénées) avee
I, ambiguna {Despax, 1936) (Massif central) et d’autres Isoperie
du groupe rivulornm {Europe meyenne},

Isoperla acicularis acicularis {Pyrénées, Massif central) avec
I. acicularis cantabrica (Monts Cantabriques) et I. acicularis gua-
darramica (Sierra de Guadarrama) d’unc pari, et I. carbonaria
AvBERT, 1963 (ltalie), d’autre part.

—- Hydraena bitruncaia {Pyrénées), enfin, avee FH. bicuspidata
(Massif central).

Ces espéces ou sous-espéces ne se sont pas toutes isolées les
unes des auires a4 la méme époque. Protonemura fuberculata
présente des caractéres archaiques et ses affinités avec P. alcazaba
ct les Profonemura italicnnes sont assez lointaines. C'est sans
doute une relicte d'un groupe de Proionemura dont laire de
répartition était autrefois plus étenduec.

Les autres formes sont proches les unes des autres et les
migrations des espéces souches doivent éire contemporaines des
glaciations quaternaires. ILries [1952 al et RauZer (1962a] ont
tenté de préciser les dates auxquelles ont eu lieu la disséminatien
et U'isolement des Isoperla, des Protonemura et des Leuctra. Lcurs
hypothéses paraissent le plus souvent vraisemblables, mais parfois
aussi trop détaillées. RAvSER (op. cil., p. 332), par exemple, retrace
I'histoire de Protonemura montana et P, nimborella au cours des
glaciations de Mindel, de Riss et de Wiirm. En fait, il y a eu
d’abord séparation des formes souches de P. montana-P. vandeli
et de P. angelieri-P. nimborella-P. ifalica, puis des deux espéces
du premier groupe et des trois espéces du second. Une reconsti-
tution trop préeise risque ainsi d’¢ire contredite par des résultats
faunistiques et systématiques ultérieurs.

Dans le groupe Nemoura moselyi-N. lingnata-N. oblusa, les deux
espéces pyrénéennes sont pius proches 'une de lautre que de
Pespéce alpine. I en est de méme dans le groupe Isoperla moselyi-
1. viridinervis-I. nmbigua. Nemoura moselyi a également été capturée
dans les Monts Cantabriques et la forme souche de N. linguata-
N. mwoselyi a atteint les Pyrénées et les Monts Cantabriques. Nemoura
moselyi a ensuite dit venir dans les Pyrénées aprés un isolement
suffisamment prolongé pour que N. moselyi et N, linguata ne seient
plus interfécondes. Ni Isoperla viridinervis, ni I. moselyi, par contre,
n'ont cncore été rencontrées hors des Pyrénées. Peul-étre y a-t-il
cu spéciation inirapyrénéenne, aprés isolement dans des vallées
ou sur des versants différents, ou encore un processus comparahble
a celui qui vient d’étre proposé pour les Nemoura, suivi de Ia
disparition d’une des deux espéces dans son massif d'origine.

$.2.3.2. .- Le cas des deux groupes d’espéces précédenis n'aurait
gudre mérité gu’'on s’y attarde si la méme question ne se posait
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pour les endémiques qui présentent des affinités avee des espéces
a large répartition habitant également la région pyrénéenne. Clest
lc cas de :

— Leuctra kempnyi {espéce voisine : L. rauscheri),

— Leuctra pseudocylindrica ot L. alticola (espéce voisine : L.
auriig},

— Capnioneura brachypfera {espéce voisine : €. milis),

— Chioroperla breviata (cspéce voisine : €. fripunctatal,

— Hydraena emarginata (espéce voisine : H. saga).

La encore, les hypothéses ne manquent pas : spéciation intra-
pyrénécnne, isolement temporaire sur des massifs voisins, arrivée
dans les Pyrénées de plusicurs « vagues » successives d'immigrants
originaires d’Europe moyenne, lors des différentes périodes gla-
ciaires, ete... Capnioneura brachyptera, en outre, peut résulter d’un
isolement temporel. Jai déja signalé la capture de Capnionenra
mitis en novembre (4.4.9) et AuBERT |1963e] indique de méme
avoir capiuré des Prolonemura meyeri en automne, dans la Sierra
Nevada et en Andorre. Dans certaines conditions climatiques, ces
individus sont pecut-étre capables de se reproduire. Si 'apport
d’imagos issus de la génération printaniére s’interrompt, il peut
ainsi apparaitre une population aufomnale génétiquement isclée.
Un tel processus pourrait étre 4 lorigine des Leuctra automnales
du groupe prima (L. auiuvmnalis AuBerT, 1948) et du groupe
hippopus (L. oceitana et L. cyrnea ConsicLIO et GiubiceLLi, 1965),
ainsi que des Protonemitra automnales. I1 n’est pas encore pos-
sible de choisir entre cette hypothése et celle d'un décalage
progressif des périodes de vol.

Enfin, toutes les espéces citées ci-dessus, de Leacira kempnyi
4 Hydraena emarginnia, sont morphologiquement pew différentes
des espéces les plus voisines; ce sont vraisemblablement des endé-
miques d’origine récente.

6.2.3.3. - - 1l exisle des endémiques dont les affinités n’apparais-
sent pas clairement. Leucfra despaxi est assez isolée au scin du
groupc fusca. Il en était de méme de L. occilana dans le groupe
hippopus jusqu’a la découverte, en Corse, de L. cyrnea [CONSIGLIO
et GrupicELLT 1965].

L. occitana, toutefois, vit dans la plaine toulousaine, alors que
L. cyrnea a été caplurée prés d’un torrent, a 1500 m d’altitude.
Les deux espéces difféerent donc par leurs caractéres écologiques
et leur séparation remonte sans doute 4 une époque éloignée,

Le gente Pachylencira, enfin, constitue avec Protonemura tuber-
culata Uélément le plus original de la faune des Plécoptéres des
Pyrénées. La plupart de ses caractéres morphologiques sont plus
primitifs que ceux des Leucfra. C'est un hon cxemple de forme
relicte, sténotope, qui a survécu dans une région restreinte, alors
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que le genre voisin se diversifiaii en un grand nombre d’especes,
étendait son aire de répartition 4 toute la région holarctique et
occupait des niches écologiques variées, L'existence des deux espé-
ces, P. benlocchi et P. bertrandi, et de la forme « ribauti »
(cf. 3.2.1.3y montre teoutefois que des processus de spéeiation
peuvent encore se dérouler chez de felles reiictes.

8.3. — CONCLUSION

Dans P’état actuel de nos connaissances, il n'est pas nécessaire
de faire appel 4 des causes historiques pour expliquer la répartition
des Plécoptéres & Pintéricur des Pyrénées. Ce n'est pas le cas pour
d'autres groupes, comme les Hydracariens ¢t Crustacés psam-
mobies [ANGELIER 1853 a]. La présence d’Elmis perezi et de quel-
ques Hydraena ibériques dans le Pays Basque montre que la limite
oceidentale du domaine pyrénéen est peu nette; ee probléme est
familier aux géographes et géologues [ViERs 1962]. Cette locali-
sation des formes ibériques confirme aussi une hypothése que
suggére le simple examen des cartes hypsographiques et climati-
ques : peur passer du centre de I'Espagne aux Pyrénées, les
organismes «’eau courante ont contourné la husse et ta moyennc
vallée de I'Ebre. Une étnde faunistique détaillée des Provinces
Basques espagnoles permetira sans doute de mettre en évidence
unc disparition progressive analogue des formes d’Europe
moycnne,

Quatre cspéces ou sous-espéces de Plécoptéres vivent dans la
Péninsuie Ihérique el dans les Pyrénées el n'ont pas été capturées
au nord de cette chaine. Méme aprés l'élimination des formes
fluviatiles (ef. 6.2.2.1}, il reste une quinzaine de Plécoptéres com-
muns aux Pyrénées et & I'Europe moyenne, et inconnus dans la
Péninsule Ibérique. Il est trés improbable que les irois-quarts de
ces espéces aient échappé aux recherches d’Aubert. La faune du
Massif central, de méme, présente plus d’affinités avec celle de
PEurope moyenne qu'avee celle des Pyrénées [BerTHELEMY 1965 b1,
Leorsqu’on passe d’'un massif 4 un autre, le nombre des espéces
nordiques ct orientales diminue plus vite que n’augmente celui
des formes communes aux massifs d’Europe occidentale. Dans les
Pyrénées, ce phénoméne est compensé par la présence de nom-
breux cndémigues et la faune est aussi riche que dans les mon-
tagnes du centre de I'Europe. Il n'est pas encore possible de
préciser s'il en est de méme dans les sierras de la Péninsule, mais
tes donnéces faunistiques permetient déjd de conclure que les
grandes vallées et les dépressions constituent pour les Plécoptéres
orophiles des ohstaeles d’autant plus difficilement franchissables
que leur latitude est plus basse.
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CONCLUSION GENERALE

Les principaux résultats de ce travail sont présentés plus loin,
dans des résumés rédigés de fagon 4 permettre un report aussi aisé
que possible au texte intégral. Aussi me bhornerai-je a évoquer ici
deux problémes méthodologiques. L'un concerne la valeur relative
des données autécologiques et de 1’écologie comparée pour la mise
en évidence de faits de portée générale, Pantre, 'étude systématique
des communautés et des milicux naturels.

On connait chez tes Plécoptéres, les Hydracna et les Eiminthidae
des espéces polytypiques et des groupes d’espéces voisines en grande
partie allopatriques. Les formes insulaires et montagnardes, dont
habitat est morcelé, présentent un endémisme plus prononcé que
les espéces continentales ubiquistes ou de basse altitude. Les trois
groupes cités, entin, possédent des moyens de dissémination réduits,
auxquels les accidents du relief opposent des barriéres efficaces.
Aussi peut-on admettre que les oscillations climatiques et les mou-
vements orogéniques, en interrompant puis en rétablissant a
plusieurs reprises les liaisons enire les différentes parties du conti-
nent, sont en grande partie responsables de la mulliplication des
espéces (cf. ILLIES 1952 b)),

L’¢écologie comparée, d’autre part, a fourni plusieurs exemples de
sous-espéces ct d’espéces voisines qui occupent Ia méme position
relative dans des régions différentes. Une telle constatation n’a rien
de surprenant; on pouvait s’attendre 4 ce gque des formes isolées
depuis peu vivent dans des habitats semblables. Pourtant, a inté-
rieur d’'un méme territoire, on constate en général le phénoméne
inverse : les formes apparentées, en particulier les espéces congé-
nériques, ont des répartitions bien distinctes, alors que leur habitat
coineide avec celui d’espéces plus €loignées au point de vue
phylétique.

Seule la concurrence interspécifique semble pouvoir expliquer ce
phénoméne. Lorsque des espéces issues d'une méme souche se
retrouvent, aprés un isolement plus ou moins prolongé, elles tendent
4 occuper des niches écologiques semblables sous des « climats
aquatiques » différents, Le changement de niche écologique est un
processus plus lent — ou plus rare — gue le passage d’un optimum
climatique 4 un autre.

La répartition des mémes espéces en Europe continentale et dans
les iles et presqu’iles d’Europe septentrionale fournit des preuves
indirectes de cette concurrence.
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I’Afon Hirnant est un cours d’eau du Pays de Galles dont les
conditions physiographiques sont assez proches de celles de 'Es-
piaube, d’aprés les données @’HyxEs [1961]. L’abondance, dans
I'Afon Hirnant, d’espéces comme Brachyptera risi, Protonemunra
meyeri, Leuctra fusca, Perlodes microcephala, Isoperla grammatica,
Perla bipuncitala, Hydraena gracilis, Esolus parallelepipedus et
Limnins volckmari parait due & I'absence en Grande-Bretagne, pour
des causes historiques, de Brachgpfera selicornis, de Profonemura
intricata et P. pyrenaica, des Leucira du groupe aurita, de Perlodes
intricata, des Isoperla du groupe rivulornm, de Perla maxima, des
Hydraena saga, H. emarginata ot H. trancata, d'Esolus angustatus
et de Limnius perrisi,

Les ruisscaux et riviéres do nord de la Suéde, dont les moyennes
annuelles de températures sont de 'ordre de 4 4 6° C, renferment
Brachyptera risi, Taeniopteryx nebulosa, Prolonemunra meyeri,
Leuctra hippopus, Leuctra fusca, Isoperla grammatica el I. obscura
| BRINCK 1949 a]. Ces espéces ne se rencontrent pas dans des eaux
aussi froides dans les Pyrénées.

Un phénomdéne analogue a été signalé par Hynks [1952cl, &
I'intéricur méme des Iles Britanniques : Diura bicandata vit dans
tout le cours des ruisseaux de U'lle de Man; elle est absente du cours
inférieur des rnisseaux d’Angleterre, du Pays de Galles et d’Ecosse,
qui présentent les mémes caractéristigues. Selon Hyxes [op. cit.],
cette abscnce peut étre due a la concurrence de Perlodes microce-
phala, espéce qui n’a pas atteint I'llc de Man pour des causes
historiques.

I semble done bien que la concurrence entre espéces voisines soit
un phénoméne asscz répandu. Macax [1963] cn donne d’autres
exemples relatifs aux ecaux courantes. Dans ce milieu ouvert, la
concurrence se traduit rarement par 'exclusion totale des espéces
d'un méme genre les unes par les autres. Mais les limites réclles de
répartition de chaque espéce se trouvent en-dega des limiles poten-
tielles déterminées par les seuls facteurs physico-chimiques.

Beaucoup d’organismes A faibles moyens de dispersion, comme
ceux qui ont fait 'objet de cette étude, forment dans chaque région
des combinaisons faunistiques différentes. Pour tous ces organismes,
fixer la position relative des zones de densité maximale des espéces
le long des gradients écologiques permet de mettre en évidence un
grand nombre de faits de portéc générale, méme st les données
abscolues varient d’une région a autre.

Dans les eaux courantes, I'écologie comparée a ainsi souligné
Iimportance du remplacement des espéces d’amont en aval, mais
la structure ramifiée des réseaux hydrographiques rend ce phéno-
méne plus complexe que Ia plupart des zonations ou des stratifica-
tions obhservées dans d’aufres milieux,
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51l existe en autécologic de nombreux sujets de controverse,
comme celui de la concurrence interspécifique, la systématigque
fournit un cadre cohérent dans lequel peuvent s'intégrer les données
recueillies. Un tel cadre fait défaut & la synécologie si 'on n'admet
pas qu'un des buts de cette science est la description méthodique
des milieux naturels et des communautés, que ces milieux et ces
communaniés soient ou non séparés par des discontinuités majeures.

Je ne reviendral pas sur ce point, qui a fait I"ebjet de la conclu-
sion du chapitre V, ni sur la nécessité de suivre les progrés de la
taxonomie. Comme ’onti souligne, en des fermes presque identiques,
DELAMARE DEROUTEVILLE [19517 et Macan [19631, I « espéce est la
seule unité valable {« the hasic unit ») en écologie ». Une fois
résolues, pour un groupe donné, les principales guestions taxono-
miques, il reste 4 choisir dans chague bassin des emplacements de
stations dec telle sorte que les résultats obtenus puissent &fre géné-
réalisés 4 la plus grande partie possible du réseau hydrographique.

L.e plan d'étude proposé ci-dessous résultant de données recueillies
au cours de ce travail ne pouvait étre appliqué au choix des stations
de référence. Les groupements de ces derniéres, toutefois, permettent
d’évaluer 1a précision qu’on peut en attendre.

Le choix des points de prélévements, tout d’abord, doit étre basé
sur des éléments dont les valeurs sont connues pour tous les cours
d'eaun du bassin étudié. Les corrélations conire la composition
faunistique des groupements ¢t Valtitude — ou la nature des terrains
— sont moing précises que celles qu'on pourrait obicnir avec les
cycles annuels de température — ou les cycles des teneurs en
substances dissoutes —. Mais comme ces cycles n'ont presque
jamais été mesurés et que leur obtention demande un travail aussi
important que ["étude directe de la faune, leur utilisation ne permet
aucune généralisation.

La subdivision des cours d'eau cn « zones » séparées par les
confluents principaux [KrenNe 1962, ILLies et BoTosaneanu 1963
peuf étre réaliséc d’aprés une carte et répond denc 4 Ia condition
énoncée ci-dessus. De part et d’aulre d'un confluent principal, les
variations faunistiques intéressent un peu moins de la moitié des
especes. {est cc qu'on ohserve ¢n passant du Velp &4 430 m au
Volp 4 240 m. Il en est de méme dans la Fulda, d’aprés les tableaux
d’ILLiEs [1953 b].

Deux sections appartenant & une méme zone, cependant, ne
présentent pas toujours plus d’affinités faunistiques qgue deux sec-
tions qui apparticnnent & des zones différentes mais possédent en
commun d’autres caractéristiques. Dans tout bassin existent de
petits cours d'ean situés 4 des altitudes différentes. Comme on T'a
vit, une dénivellation de HO0 m, & débit égal, peut entrainer des
variations de peuplement supérieures a celles qui-accompagnent le
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passage d'une zone a une aufre (5.5). Aussi est-il nécessaire de faire
correspondre aux sections de haute aliitude du cours principat des
sections de débit comparable situées sur des affluents de basse
altitude.

Si les conditions lithologiques sont homogénes dans tout le
bassin étudié, le modelé d’origine Auviale ¢t la végétation proche de
Pétat naturel, les deux critéres précédents suffisent a priort. Le
plus souvent, néanmoins, des sections de méme débit ¢f de méme
altitude peuvent présenter des pentes différentes. Selon le diagramme
de Huer [1949], le passage d’une pente de 0,5 % & une pente de
0,7 % est aussi important pour les zones piscicoles qu'un élargis-
sement du lit de 5 4 35 m environ.

Huer |op. cif.] cenvisage les effets compensateurs de la pente et
de la largeur, plutét que leur influence propre. Dans le cas des
stations €tudiées ici, d’autre part, la pente varie réguliérement avec
Ialtitude et le déhit. [l est possible que les biocénoses des ruisseaux
de haute montagne & faible pente différent 4 la fois de celles des
torrents de méme altitude ¢t de celles des ruisscaux situés plus has.
Des actions compensatrices entre la pente, le débit et I'altitude ne
sont pas cxclues, mais on ne doit pas rechercher & tout prix une
sériation unique analogue aux zones piscicoles.

Restent les distinctions basées sur la nature des terrains et la
végétation. Le nombhre des combinaisons peut scmbler élevé, méme
dans un territoire de faible dimensions. Toulefois, comme P'a noté
Ross [1963] au sujet de la répartition des Trichoptéres dans les
hiomes d’Amérigue du Nord, U'influence de la végétation terrestre
décroit avec I'augmentation du débit. A partir d'une certaine largeur,
les cours d’eau sont bordés de galeries d’arbres moins diversifiées
(que les autres groupements végétaux.

Linfluence de la végétation terrestre varie selon les groupes
considérés. Les Elminthidae et les Hydraena, qui utilisent peu de
matidres nutritives allochiones, ne semblent pas y étre sensibles.
L’ahondance de certains Plécoptéres, comme les Nemoura et les
Amphinemura, par contre, est iiée 4 ta quantité des feuilles tombées
dans les cours d'eau. Bien que les feuilles des diverses espéces
d’arbres ne soient pas consommées dans les mémes proportions
[Evron 1956], les notations des cartes topographiques, qui distin-
guent les résineux des fenillus, suffisent en premiére approximation
dans les régions pour lesquelles il n’existe pas de cartes de
veégétation.

Au point de vue de la nature des terrains, deux caractéres
principaux doivent étre mentionnés, la cohérence de la roche-mére
el sa teneur en alecalino-terrcux. Les variations de la premiére se
traduisent par des différences de pente. Cc critére ayant déja été
retenu, elles n'aménent pas une augmentation du nombre des
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prélévements. L’influence de la seconde est faible chez les Plécop-
teres. Plus nette chez Tles Elminthidae, clle intéresse environ le quart
des espéces, d’aprés lPanalyse des groupements d’Elminthidae
('Eurepe; cette proportion s’applique aussi aux Hydraena,

Enfin, on peut faire sur la nature des terrains la méme remarque
que sur la végétation: en coulant dans leurs propres alluvions, les
cours d’eau d’une certaine importance présentent un it plus
homogéne que les petits ruisseaux. C'est le cas du Volp, par
exemple, qui traverse les mémes couches que le Ruisseau de Ia
Forét sans qu’il en résulte une variété aussi grande de la constitu-
tion du [it. Il ne sera donc négessaire de multiplier ies points de
prélévements en fonction de la végétation et de la nature des
terrains que pour les ruisselets et petils raisseaux.

En résumé, on peut retenir une subdivision en zones, au niveau
des confluents principaux, comme le préconisent ILLIES et BoTosa-
NEANU [1963]. Mais 1l parait nécessaire de la compléler par des
prélévements effectués :

— dans de petits cours d’eau de bhasse altitude, s’il existe dans
le bassin étudié des dénivellations supéricures 3 300 m on 100 m,

— dans plusicurs cours d’eau de méme largeur et de méme
altitude différant par leur pente, si ces différences sont supérieures
a celles gqui délimitent les zones piscicoles dans le diagramme de
Huer [1959],

—— dans les ruisselets et ruisseaux différant du cours principal
par la nature des {errains {siliceux on calcaire}, et de la végétation
{terrain découvert, hois de feuillus, bois de résineux).

On obtient ainsi unc image simplifiée du résean hydrographique
récl, tout en conservant la disposition ramifiée. La possibilité
d’interpoler entre les stations choisics est suggérée par le caractére
trés général des relations d’écologie comparée, en particulier par
la réguiarité du remplacement d’amont en aval des espéces les unes
par les autres. Cette possibilité devra étre vérifiée par des observa-
tions ultérieures. Mais, compte tentu des connaissances actuelles sur
la répartition de la faune benthique, le plan de travail proposé
parait d’ores et déja prepre a recueillir le maximum d’information
possible sur la composition des communautés, & partir ’un nembre
donné de points de prélévements.
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RESUME

1, --- Des prélévements de faune benthique ont été cffectués a I'aide
d'un filet-troubleau. Ils ont été complétés par des luvages de mousses,
des chasses 4 vue d’Imagos, ainsi que par Pexamen de  quelques
collections.

2, .— Les cours d’eau étudiés sont situés dans la Vallée d’Aure {2.1)1,
le €Couserans {2.3), ¢t les Prépyrénées {24, voir fig. 2.1). Tous appar-
fiennent au bassin de la (Garonne en amont de son confluent avec
TAriége,

La description des stations comprend les trois rubriques suivantes

— topographie et réseau hydrographique,

— environnement {terrains fraversés, climat, végétation, action de
Phomme},

— mesures {débit, données physico-chimiques, constitution du Iit.
vitesse du courant}) et prélévements,

Quelques stations des Pyrénées du département de la Haute-Garonne
(2.2} et des environs de Toulouse {2.5) sont décrites plus bri¢vement.

Ces cours d’esu apparticnnent & la méme région climatique. Ils
difféerent principalement les uns des azutres par Paliitude, le deébit et
la nature des terrains. Les conditions rencontrées dans chacun deux
s¢ retrouvent dans beaucoup dautres cours d’eaun situes sux mémes
wltitudes. 11 sers toutefois nécessaire de compléier cette étude par des
prélévements cffeciuéds dans des massifs cristallins,

3. — Pour chacune des 78 espiéces de Plécoptéres, des 25 cspéces
I'"Hydraena et des 26 espéces d’Elminthidae sont fournies les indications
suivantes (aprés les synonymes utilisés dans d'autres publications consa-
crées A la méme région)

a} descriptions de référence,

b) nombre des imagos {récolies personnelles, collection Despax, liste
communiquée par M, J. AURERT},

e} nombre des stations correspondant aux bmagos meniionnés en b)
+ nombre des autres stations,

d} répartition par départements,

e} distribution géographique en Europe occidentale et en Europe
noyenna,

Les citations douieuses on erronées et les espéees prohables sont
indiquées pour les Plécoptires (3.2.3) et les Coléoptéres {3.3.3).

[.a distribution des espéces en fonction Jdu nombre des individus
capturés pour chacune d'e¢lle s’apparente 4 une disiribution leg-normale,
o & une distribution hinomiale négative, plutét qu'a une série loga-
rithmigque {3.4.1}.

{1, — L'¢écologie des différents taxa est comparée en suivant I'ordre
systématique,

1. Les numéras du résumé eorrespondent aux suhbdivisions du texte complet.
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4.2, - . Le maximum d’abondznce des Plécoptéres se situe a plus haute
altitude que celui des ‘Coléopiéres, Les imagos de ces derniers sont plus
nombreux en éié. En plaine, les mues imaginales des Plécoptéres ont
lieu soit au printemps, soif en automne, selon les espéces, L'écart entre
ces deux périedes de vol diminue avee D'altitude et, en hauie montagne,
les imagos apparaissent de fagen ininterrompue pendant toute Iz belle
saison.

$.3. - - Lex Setipalpia prédominent dans un torrent situé vers 2 000 m
alors qu'ils sont peu abondants dans les ruisscaux ef riviéres de
basse altitude.

44, — Le plus souvent, les espéces d’un méme genre de Plécopiére
difféerent par leur période de vol, par la pesition qu'elles occupent le
Iong des cours d’eau, ou par ces deux caractéres. Les relations mises
en évidence dans les Pyrénées s’observent aussi dans les autres régions
ot cohabitent les mémes espéces ou leurs vicariantes géographiques.
Quelques espéces veisines, comme Nemoura fulviceps et N. flexuosa,
ou Leuclra morfoni et L. digitata, par exemple, ont été trouvées dans
des cours d’eau differents, sans qu’il soit encore possible d’établir une
correlation avec des données écologigues. Par contre, le nombre des
espéces d'un méme genre qui sont fréquemment associées dansg les
méntes stations et qui ont la méme péricde de vol est peu é&levé. Des
différences de substrafs ont éi¢ observées pour certazines Fentre elles
(Protonemura pyrenaica et P, r, spinulosa, Leuclra fusca et L. geniculata).

4.5, — On ne reanconire en haute montagne gue les Hydraena du
sous-genre fHaenydra; les Hydraena s. s. et les Phothydraena vivent
surtout en basse altitude. Le sous-genre Hadrenye a une répartition
intermédiaire,

4.8. — Les Haerydra du groupe gracilis se remplacent d’amont en
aval dans les cours d’eau; la zone de densité maximale d'H. fruncola
s’intercale enire celles d°H. saga et AI’H. gracilis. Une sériation analogue
s'observe ddans d’auires régions, mais les relations entre l'écologie et
Ja  phylogénie sont plus complexes que c¢hez les Plécoptéres., Les
Hadrenya et H. 5. 5. pulchella sont muscicoles, Les cours d'eau dans
lequels vivent H. sfernalis ¢t H. angulosa sont plus froids que ceux ol
ont été trouvees I, riparig et . subdepressa.

4.7. — Le nombre des genres I’Elminthidac augmente d’amont en gval.
Les Elmis et Qulimnius sont plus muscicoles que les Esolus, Limnins,
Dupophilus et Stenelmis, l.es HRiolus prédominent dans les régions
calcaires et les Dupephilus dans les régions siliceuses. L.es larves
A’Elminthidae sont moins rhéophiles que les adulfes.

4.8, — Comme chez les Plécoptéres et les Haengdra, les espéces A’Elmin-
{hidae appartenant 4 un méme genre occupent des positions différentes
le long des cours d’eau. Quelques différences liées aux subsirats ont
¢galement été mises en évidence.

4.9, — Les espices récoltées sont comparées deux a deux, au point
de vue

— de lear abendance relative dans les mousses, pour les imagos de
Coléoptéres {Tableau hors-texte 4.40.C},

- - de leur période de vol, pour les Plécoptéres {4.40. A},

— de leur position relstive le long des cours d’eau, pour les deux
groupes (4.40. B). L’étude de ce dernier caraciére montre qu’il n'est pas
possible d’établir une sériation unique, mais qu'il est nécessaire de
tenir compte de Ualtitude ol les cours d’ean prennent leurs sources,
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4.10. - On observe une beonne correspondance entre la position
relative des Plécoptéres dans les cours d’eau pyrénéens et le classement
des mémes espéces, ou de leurs vicariantes géographiques, dans le
systéme des Saprobies, classement établi en Tehecoslovaguie,

Beusucoup d'espéees eurytopes ont des périodes de vol étalées. Lu
date ’apparition des imagos des Plécoptéres printaniers est d’aufant
plus tardive que Paltitude est plus élevée; celle des Plécoptéres automnaux
ne varic pas avec ce facteur,

Quelgues esplees vivant en haute altitude dans les Pyrénées centrales
descenden! plus bas dans les Pyrénées atlantiques. Inversement, les
altitudes maximales de certaines espéces ont été observées dans Ia
partie orientale des Pyrénées,

$.11, - J.es forines muscicoles sont en général de plus petite taille
que les formes pétricoles. Ceriaines présentent des carénes et des
apophyses dorsales.

Les Profonemura estivales ent des branchies plus courtes que les
cspéees printaniéres ef automnales.

L.es espéees ’aval sont plus petites et plus claires que les espéces
d’'ummont appartenant aux mémes groupes et, chez les Isoperla et les
Chloroperla, ont des soles natatoires plus développées.

4,12, --- Dans un milien ouvert comme les eaux courantes, i1 parait
préférable d’étudier la distribution des espéces en fonctien e leurs
relations phylogéniques, plutdt que (’aborder le proiéme sous son
aspect inverse. En régle générale, les zones occupées par deux espéces
voisines sont moins importanfes que celles ofl coexistent des espéces
appartenant a des lignées éloignées,

3.1. — Le¢ peuplement des stations CGtndiées n'z pas montré de
fluctuations annuelles importantes,

52, --- 31 espéces de Plécopiéres ont &té capturées dans la station
la plus riche {I’Oric % 860 m). Dans les petits cours d'eau, le nombre
d'espéces est moins €levé, mais la densité absolue est semblable. Dans
le torrent situé vers 2 000 m, la densité et la diversité sont faibles, de
méme gque pour tous les groupes d’'insectes aquatiques., En basse altitude,
dans le Volp a 240 m, les Plécoptéres sont peu nombreux en espéces
¢t en individus et s'opposent ainsi & la plupart des auires groupes.

Les groupements les plus étadiés (« groupements de référence »}
ont &1¢ rangeés de telle sorte que les groupements qui possédent en
commun le plus grand nombre d’espéces se trouvent les uns & e0ié des
autres. La série obtenue est conforme a Pzltitude relative des stations,
mais Il n’a pas £té possible &'y insérer an ruisseau de basse altitude.
L.a liste des espéces capturées prés de la Garonne en amont de Toulouse
confirme qu'on ne peut disposer les groupements de Plécoptiéres en
une série unigque lorsque interviennenmt & la fols de fortes différences
de déhit et dlalfitude,

5.3. — La diversité des groupements de Coléonptéres est maximasale en
basse aliitude, Elle est liée & I'importance des cours d’eaun, mais cette
influence ne joue que pour des débits trés faibles, 4 la différence de
ce quion observe chez les Plécoptéres, Lorsqi’on range les groupements
de référence d’aprés leur composition faunistique, on obtient une série
conforme & l'aliitude relative des siations.

Les groupements d’Elminthidae des eaux courantes d’Europe ont été
rangeés en séries qui différent en fonction de la nature des terrains
(groupemenis avec ou sans Riolus) et d’un facteur cncore inconnu (avee
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ou sans FHselus). Dans chaque série, lc nombre des espéces croit
d’amont en aval et on observe des remplacements réguliers d’espéces
les unes par les autres chez les Elmis, Esolus, Riolus et Limnius.

5.4, - - La notion de succession physiographique ne fournit pas une
base wutilisuble pour unc classification c&cologique des cours d’eau,
I'évolution physiographiquc se déroulunt 4 une vitesse trop faible par
rapport aux variations climatiques et a 'évolution biologique.

5i les confluenis principaux pcuvent constituer de bonnes limites
cntre les biocénoses dun cours d’ecazu déterminé, la concordance entre
les limites situées sur des cours d’eau différents n's pas ¢té établie,

Dans la région étudiée, un schéma basé sur importance des cours
d’eaun n'est applicable que dans des limites altitudinales assex étroites.

fi.i. — D’est cn ouest, le peuplement des Pyrénées est assez homo-
usiéne et il ne resie pas de traces de spéciation géographique intra-
pyrénécnne dans les répartitions actuclles, La presence dans le Pays
Basque de gquelques Coléoptéres ibérigues montre qu’il s'agit d’une
zone dc passage et pose le probléme de la limite occidentale de Ia
chaine,

6.2, - Pour les groupes considérés, les Pyrénées présentent des
relations faunistiques plus étroites avec les régions situées au nord
quavee les massifs de la Péninsule Thérique. Ce phénoméne est général
dans le sud de U'urope et est, au moins partiellement, compensé par
la présence e nombreux endémigues.

7. — Lo rdle de la concurrence entre espéces voisines est discuté
dans la conclusion el il est proposé un plan d'éhlude des communautés
J’eau courante,

ECOLOGICAL AND BIOGEOGRAPHICAL STUDIES ON STONEFLIES
AND RUNNING WATER BEETLES (HYDRAENA AND ELMINTHIDAE)
IN THE FRENCH FPYRENEES

1. — Benthic samples have been taken with 4 hand-net and supple-
mented by moss samples, captures of adults and examination of
several collections, .

2. — The siudied water-courses are situated in the * Vallée d’Aure”
(2.1}, the *“ Couserans® (2,3) and the “ Prépyrénces ™ (2.4, cf, fig. 2.1).
All belong 1o the hydrographic basin of the Garonne, above the
confluence with the River Aritge,

The description of the stations includes the following headings

—-- Topography and hydrographic network,

— Environment (naturc of the geological formation, climate, vege-
tation, human influences},

Measuremenis (rate of flow, physico-chemical data, nature of the
stream bed, current speed) and samples,

Some stations situated in the Pyrences of the department of the
“ Haute-Garonne " (2.2} and in the vicinity of Toulouse (2.5} are more
briefly deseribed,

1. The numbers ol the summary refer to the subdivisions of the French text.
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These streamns and rivers belong to the same climatic region. They
muainly differ by their flow, their altitude and the nature of the
geological formations, They are representative of many other water-
courses of the same region but it will be necessary to complete this
study by collections taken in streams flowing on igneous rocks.

3, - . After the synonyms used In previous works on the same area,
the following data are given for the 78 species of Plecoptera, the
25 species of Hydrageng and the 286 species of Elminthidae

a} reference descriptions,

b} numhber of imagoes (private collection, Despax collection and a
list sent hy M, I. AURERT),

¢) number of the localities corresponding to the imagoes mentionned
in b)), + number of the other localities,

) distribution by departments,

¢} geographical distribution in western and central Europe.

The uncertain or erronecus gquotaticns and the species which are
likely to lve In the area are given for the Plecoptera ¢3.2.3) and the
Coleopters (3.3.3).

The distribution of the species according to their number of indivi-
tuals follows mere clesely a log-normal or a negative binomiai distri-
hation than a logarithmic series,

4.1. — The comparison of the ceology of the varicus taxa is
presented in systematic order.

1.2, . . The maximal zbundance of Plecoptera occurs «f a higher
altitude than that of Coleoptera. The Beetle adults are more nuirerous
in the summer, At low aititudes, the emergences of Stoneflies take
place cither in the spring or in the autumn. The interval between
these two flight pericds diminishes with inecreasing altitude. In high
mountains, the Plecopterz are in flight during the whele summer,

4.3. - The Setipalpia predominate in a torrent situated at 2000 m
wa.sl. and are rare in streams at lower altitudes.

14, - - The members of the same genus generally differ by their
tflight period, their position along the water-courses or by hoth these
characters. The relations found in the Pyrences have been noted in
the other European regions where the same species, or their geogra-
phical vicariants, cohabit.  Some related species, such as Nemoura
falviceps and N. flexuosa, or Leuctra mortoni and L. digitaia, for instance,
have been found in different sircams hut it is not vet possible to find
a correlation with ecolegical data. On the other hand, the species
beionging to the samce genus and having the same flight period have
not often heen found associated in the same loeslitics; differences in
the preference for distinct sobsirata have been observed for some of
them {Prolonemurag pyrenaica and P, risi spinulosa, Leucirg fasca and
L. geniculata).

4.5, -—— The Hydraena belonging to ihe snh-genus Haenydra only are
gbundant in high mountains; Hydraens s.s. and Phothydracna live
mainly at lower allitudes; the sub-genus Hadrenya presenis an inter-
mediate distribution,

4.6. — The Haenydra of the gracilis-group replace each other from
source to mouth; the zone of maximal density of H. truncala lies



430 €. BERTHELEMY (204}

hetween those of H. saga and H. gracilis, Similar seriations can bhe
observed in other regions but the relations between ecology and
phvlogeny arc more complex than among the Plecoptera. The Hadrenya
and I, s, s. pulchelle live in mosses. The streams inhabited by
H, sternglis and H, angulosa are colder than those inhabited by
H, riparia and H. subdepressa.

4.7. - - The number of the genus of Elminthidae incresses down-
stream. The relative proportion of Elmis and Qulimius are higher in
moss samples, those of Esolus, Limnius and Dupophilus in stone samples.
The Riofus species prefer calcarecus streams, Dupophilus brevis soit-
water sireams. The larvae of Elminthidae are less rhecphilous than
the adults.

4.8. - - Like Plecoptera and Hygdraena, the Elminthidae species
helonging fo the same genus have different pesitions along the water-
courses. Some differences connected to sabstrata preferences have
also been revealed.

4.9, — The species collected arc compared two by two accerding to

— their abundance in mosses (adults of Coleoptera, Tabie 4.40 C},

— their flight periods (Plecoptera, Table 4.40 A),

------ their relative position along the watcer-courses (Table 4.48 B).

The study of this last feature shows that it is not possible to
obtain a unigue seriation and that the aititude of the sources of the
streams must be taken inioc account.

4.10. — There is a close correlation between the relative position of
Plecoptera in the Pyrenean streams and rivers and a Czechoslovakian
classification of the same species, or of their geographic vicariants, in the
* Saprobiensystem ™.

Many eurvtopic species have long flight periods. The emergences
of spring species are more and more retarded with increasing altitudes;
those of autumn species do not vary according to this factor.

Some species living at high altitude in the central Pyrenees cun
be found 2t lower altitudes in the western Pyrenees. The inverse is
true in the eastern Pyrenees.

4,11, — Moss species are generally smaller than stone dwellers; some
of them have dorsal ridges or processes. The summer Profonemura
have shorter gills than spring and autumn species. Downstream
specics are generally smaller and lighter colored than upstream species
belonging to the same groups and, among Isoperla and Chloroperly,
have longer hairs cn the fringes of their cerci.

4.12. - - In open ccosystems such as those of sireams and rivers, the
taxonomie approach of the “competitive exclusion principle” gives
better results than the habitat approach. The zones inhahited by
closely related species are generally smaller than these where two
distant species can coexist,

5.1. - - The populations of the studied siations have shown no masajor
annual fluctuation.

5.2 — Thirty species of Plecoplera were caplured in the station
richest in species (“1’Orle 4 860 m ™), In smazll streams, the number
of species is lower, but the absolute density is similar, In the forrent
situated at 2000 m a.sl, the density and the diversity are poor, as
for all groups of aquatic Insects. At low altitudes {in the River Volp
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at 240 m), the number of species and individuals of Plecoptera is low
and this feature is in opposilino to most of the other groups.

The most studied communities {(« groupements de référence ») have
heen arranged to place side by side the communities that have the largest
number of species in common. The serics oblained conforms to the
relative altitude of the stations but it has been impossible to insert a low
altitude stream in the series,

The list of species captured near the Garonne, above Toulouse,
confirms ihat the Plecoptera communitics may not be arranged in a
unique series when important differences in  flow and altitude
intervene,

3.3. — The diversity of the Coleoptera communities is maximal at
low altitudes. This diversify is connected with the importanee of the
streams but this influence intervenes only for trickles, as opposed to
what has been observed for the Plecoptera, When the reference
communities are arranged according to their faunistic composition, a
serics is obtained in conformity wilth the relative altitudes of the
slations,

The Elminthidae communities of running -waters in Europe have
heen arranged in series that differ according to the nature of the
geological formations (series with or without Kiolus} and according to
a still unknown factor (with or withoul Eseolus). In ecach series, the
number of species increases downstream and regular replacements of
specics are observed among Elmis, Esolus, Limnins and Riolus.

34, --- The concept of physiogruphie succession supplies no prac-
tical foundation for an ccological classification of running waters, the
physiographic suceession procecding too slowly as compared to the
climatic variations and the biological evolution,

If the main confluences may conslilote good limits between the
communities of a given waler-course, the correspondence between
limits located on different water-courses has not yet heen cstablished.

In the studied region, a scheme founded on the importance of the
water-courses is only applicable within relatively narrow altitudinal
limits.

6.1. - - In the Pvrenees, from cast to west, the distribution of ihe
species is fairly homogenous, There remains no trace of geographic
speciation within the Pyrenees in the actusl distribution,

The occurence of z few Iberian Coleoptera in the Pays Basque
shows that it is a migration route and presents the problem of the
western limit of ihe range,

6.2, — With respect to the group considered, the Pyrenees present
closer faunal relations with the regions located to the north thun
with the Iherian Peninsula. This phenomenon is general in southern
Europe and is at least partially compensated for hy the presence of
numerous endemics,

7. — Finally, the author treals the question of competition between
related species and of the ecological study pattern of running -waters.
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Sominer zahireicher. In der Ebene liegt die Flugperiode der Plecopteren
je nach Art entweder im Friihling oder im Herbst. Der Abstand
#zwischen diesen beiden Flugperioden nimmi mit der Hdhe gh; im
Hochgebirge kann man die Imagines wilhrend des ganzen Sommers
heobachten,

$.3. - Die Sectipalpia bherrschen in einem Wildbacl, der in etwa
2000 m Hhe liegt, vor, Sie sind dagegen weniger zazhireich in den
niedriger gelegenen Bichen.

4.4. - - Meistens unterscheiden sich die Plecoptera-Arten derselben
{iattung durch ihre Flugzeit, durch ihre Verteilung im jeweiligen
(rewitsserabschnitt oder durch beide Merkmale. Die in den Pyrenien
heobachteten Verhiiltnisse gelten aueh fiir die anderen {(ebiete, in
denen dieselben Arien oder ihre geographischen Vikarianten zusammen-
leben,  Einige verwandie Arten, wie z.B., Nemoura falviceps und
N. flexuosa, oder Leuctra morfont und L. digilafa, sind in verschiedenen
Gewiissern gefunden worden, ohne daB man schon einen Zusammen-
hang mit den ockologischen Angaben hat anfzeigen kénnen., Die Arten
derselben (Guftung, die hiufig an  denselben Stellen zusammenleben
und «die gleiche Flugzeit haben, sind weniger zahlreich, Substrat-
unterschiede wuarden fiir einige Arten beobachtet  (Prolonemura
pyrenaica und P, r, spinulosa, Leuctrag fusca und L. geniculata).

4.5, - - Man findet im Heochgebirge nur die Hydreeng, die der
Untergattung Haenydra angehoren; die Hydraena s. s. und die Phothy-
draena lehen vor allem in niederen Lagen. Die Verbreitung der
Untergattung Hadrenga befindet sich in mittlerer Héhe,

$.6. - - IMe verschiedenen Hydraena-Arien der gracilis-lGruppe folgen
hinter einander im Langsveriauf; die Zone der maximalen Dichie von
H. truncata liegt zwisehen denen von I, saga und von H. gracilis. Eine
analoge Zonierung kann man in anderen Gebieten beobachten, aber
die Zusammenhiinge zwischen Qckologie und Phylogenic sind komplexer
als bei den Plecopteren. Die ewel Hadrenya-Avten und H. s, s, pulchella
gehoren der Moosfauna an. Die FlieBgewisser, in denen H. sterralis vnd
H. angulosa leben, sind killer als die, in denen H. riparia und
H. subdepressa gefunden werden.

4.7. —— Die Zahl der Elminthidac-Gatlungen nimmt fluBabwiris zu.
Bie FElmis und die Gulinmmius kommen bhdufiger in Moosen vor; die
FEsolus, Limnius, Dupophiius und Sienelmis gehbren der Steinfauns
an. Die Riolus herrschen in kalkreichen, Dupophilus brevis in kalk-
armen Bichen vor, Die Elminthidze-Larven sind weniger rheophil als
die Imagines.

4.8, — Wie bei den Plecopteren und den Heenydra nehmen die
(Coleopteren-Imagines, eof, Tabelle 4.40 C),

— verschicdene  Stellung im Langsverlauf (Plecopteren und

— mchr  oder weniger hiufiges Vorkommen in  den  Moosen
Colecopteren, 4.40 B).

Elminthidae-Arten, die derselhen Gattung angehdren, unterschiedliche
heriicksichiigen, in welcher Hséhe die (Quellen der Flie8gewisser liegen.
Stetlungen im LAngsverlauf ein. Es fielen auferdem einige Substrat-
unterschiede zuf, '

— Filugperiode (Plecopteren, 4.40 A},

Die Untersuchung des letzten Merkmales zeigt, daB die Darstellung
ciner einzigen Zoeonierung unmoglich ist. Es Ist notwendig zu
verglichen

4.9, —— Die Arien wurden paarweise nzch folgenden Gesichispunkten
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4.10. — - Man Xann zwischen der relativen Stellung der Plecopteren in
tten pyrendischen FlieBgewissern und der ischechoslowakischen Klassi-
fizierung derselben Arten oder ihrer geographischen Vikariante in dem
Saprobicn-System eine Entsprechung aufzeigen,

Die Flugpceriode vicler eurytoper Arten zieht sich tiber mehrere
Monate hin. Je griafer die Hihe, desto spiter liegt der Beginn der
Flugzeit bei den Frabhlings-Plecopteren; der Beginn der Flugzeit der
Herbst-Plecopteren hiingt nicht von diesem Faktor ab.

Einige Arten, die in den Zcentral-Pyreniien in hoéheren Lagen leben,
findet man in den westlichen Pyrendien in lieferen Lagen vor. Die
maximale Héhe ciniger Arten sind dagegen in den ésilichen Pyrenien
festgestellt worden,

4,11, - - Die Arten, dic der Moosfaupa apngehdren, sind im allgemeinen
kleiner als die der Steinfauna. Einige von ihnen zeichren sich durch
Rickenforisétze und Kicle aus,

Dic Sommer-Profonemuara haben kiirzere Kiemen als die Frihlings-
und Herbst-Arten,

Die Arten derselben Gruppe, die weiter stromabwiirts leben, sind
kleiner und heller als die, die weniger entfernt von der Quelle sind;
die der fsoperlaund Clloroperta-Galtung haben lingere Schwimmhaare.

412, - - Fir dic offener Sysfeme, wie die FlicBgewiisser, ist es
besser, die Verbreitung der Arien in ihrem Verhdltnis zur Phylogenie
#n tntersuchen, als den gencrischen Koeffizienten fiir jeden Biotop zu
herechnen. T allgemeinen sind die Zonen, in denen zwei verwandte
Arten zusammenleben, kiirzer als die, in denen weniger verswandte Arten
zusammenleben,

53.1. - - Der Arienbestand der untersuchten Standorte zeigte keince
auffallende Verdnderung innerhalb mehrerer Jahre.
52, - 31 Plecopteren-Arten sind in dem reichsten Standort (« 'Orle

a4 860 m ») gefangen worden. In den kleineren Biichen ist die Anzahl
der Arten geringer, aber die abhsolute Dichte ist fdbnlich. In dem in
2000 m Hdéhe gelegenen Wildbaeh sind Dichte und Artenreichtum
gering; das gleich gilt fiir alle Wasserinsekten, In geringer Hohe (in
der ¢ Volp a4 240 m =) sind die Plecopteren arm an Arten und Individuen
und unterscheiden  sich  dadurch von der Mehrzahl der anderen
Gruppen,

Die Tuaxozdmosen, die am intensivsten untersueht wurden (¢ grou-
pements de référence »), sind so angeordnet worden, daB die Taxo-
zinosen  nebenecinander aufgestellt wuarden, die die gréoBte Anzaht
dersellben  Arten gemeinsam  haben, Die auf diese Weise erlangte
Reihenfolge entspricht der relativen Hohe der Standorte, wobei jedoch
ein Buach niedriger Héhe nicht hat eingeordnet werden kinnen. Die
Liste der in der Umgebung von Toulouse in der Garonne gefangenen
Arten bestitigt, daB man die Pleeopteren-Taxozinosen nicht in einer
cinzigen Reihenfolge aufstellen kann, sobald gleichzeitig starke Héhen-
und Wasserflihrungsunterscheide aunfireten.

5.3. — Der Artenreichtum der Coleopleren-Taxozénosen erreicht in
nicdriger Héhe sein Muximum, Er hingt ab von der Wasserfithrung,
aber dieser Einfluf spielt nur eine Rolle fiir wasserarme Gewiisser, im
Unterschied zu den Plecopteren. Sobald man die Taxoziinosen nach
ihrem Artenbestand anordnet, erhélt man eine Reihenfolge, die der
relativen Hohe der Standorte entspricht.

Die Klminthidae-Taxoztnosen der europiischen FlieBgewiisser sind
nach ihrem Artenbestand angeordncet worden. Die erlangten Serien
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unterschetiden sich durch geologische Faktoren (Taxozénosen mii oder
ohne Riolus) und durch eiren noch unbekannien Fakior (mit oder
vhne Esolus). In jeder Scric nimmt dic Zah! der Arten stromabwirts
zu, Die wverschiedenen Elmis-, Esolus-, Riolus-, und Limnius-Arten
treten in regelmiBiger Folge im Liéngsverlauf auf.

54. — Der Begriff des physiographischen EntwicklungsprozeBes
liefert keine hrauchbare Grundlage fiir eine oekologische Klassifikation
fder FlieBgewiisser : der physiographische EntwicklungsprozeB geht
im Verhiltnis zu den kiimatischen Verinderungen und der hiolegischen
Evclution zu langsam vor sich.

Wenn  die Huupizusammeniliisse sinnvolle Grenzen zwischen den
Biozdnesen eines hestimmten Flusses darstellen, so ist die itherein-
stimmung zwischen den Grenzen, die sich sof verschiedenen Flissen
befinden, noch nicht nachgewiesen worden.

In dem untersuchten Gehiet ist ein Schema, das auf der Wasser-
fithrung der Flisse basiert, nur ianerhall ziemlich enger altitudinaler
(irenzen anwendbar,

6.1, — Voo West nach Ost ist die Arvtenverteilung in den Pyrendien
riemlich homoegen, Nichts in der heatigen Verbreitung weist anf eine
geographische Artenbildung im Innern der Pyreantcen hin. Das Vor-
handensein einiger iberischer Coleopieren-Arten im ¢ Pays Basque »
zeigt, daB ces sich um eine Uhergungszone handelt, Das wirft das
Problem einer westlichen Abgrenzung der Gehirgskette auf,

6.2. - - Fiir die hier betrachieten Gruppen gilt, daf einc engere
Beziehung zwischen der Fauna der Pyrenien und der Fauna der
nGrdlichen Gebiete herrseht als mit der der iberischen Gebirge, Dieses
Phiénomen gilt allgemein fir Sitdeurepa und wird, wenigstens teilweise,
durch dax Vorhandensein zahlreicher Endemiten ausgeglichen.

7. — Zum SchluB behundelt der Verfasser das Problem des Konkur-
renzkampfes zwischen nahverwandten Arten und das der oekologischen
Untersuchung der Stromgebicte,
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TaBLEAU 5.6, — Composition faunistique des groupements de références et de quelques antres releveés. xx @ espéees abondantes des groupe-
ments de riférences; x @ autres espéces des groupements de réfétences; € 1 espéces des auires relevés.

A. : Amphinemura. Ar. : Arcgnopieryx. B. : Brachgptera. C. : Capnia. Ch. ; Chloroperla. Cn. ; Capnioneura. I}. : Dinocras. De. :

Dictyogenus. I : Isoperla. L. ; Leucira. N. : Nemourq, NI @ Nemurella. P. @ Prolonemura. Pg. ; Pachyleucira. Pe. : Peria, Pd. : Perlodes.
T. : Taeniaplerye.

Est. : Estaragne. Gl : ruisseau de la Glére. Esp. : Espiaube. Fiq. : Pique. Art. : ruissean d'Artigues d'Arlos. Bal. @ Balamet, Mou.
ruisseau de Mourtis. Is. : Isard. Rib. : Rihérot. Mel. : ruisseau de Méliznde. Maud. : Maundan. Gar. : Garonne. Ar. : Arize. R.F. : Ruissean de
la Forét.

(1) : 4 € pidoa (2) 1 + P, angelieri. (3) : + C. migra. (1) @ + Pd. dispar, Isogenus nubecula, Dc. ventralis, 1. obscura, Marfhamea
vitripennis, Ch. gpicalis.






