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CYCLES DE DÉVELOPPEMENT 

DE QUELQUES INVERTÉBRÉS BENTHIQUES 

DANS DES RUISSEAUX DES PYRÉNÉES CENTRALES 

p a r P . LAVANDIER 1 et J . D U M A S 1 . 

I. — INTRODUCTION 

Les t r a v a u x c o n c e r n a n t les cycles v i taux des inver tébrés d 'eau 
c o u r a n t e font a p p a r a î t r e de n o m b r e u s e s différences su ivan t les 
espèces et leur s i tua t ion géograph ique (HYNES 1 9 7 0 ) . Le fac teur 
t e m p é r a t u r e est souvent invoqué p o u r expl iquer ces va r i a t ions . 

Les espèces étudiées dans les Pyrénées a p p a r t i e n n e n t à p lus i eu r s 
groupes : H y d r a c a r i e n s (MATTEI 1 9 6 6 ) , E p h é m é r o p t è r e s (GUILLOU-

ZIC 1 9 6 5 , T H O M A S 1 9 7 0 , T H I B A U L T 1 9 7 0 ) , Coléoptères ( B E R T H É L E M Y 

et de R I O L S 1 9 6 5 ) , T r i chop tè res (DÉCAMPS 1 9 6 7 ) , Dip tè res s imu-

l i idae (NEVEU 1 9 7 0 ) . Ces observa t ions conce rnen t des cours d 'eau 
à r y t h m e t h e r m i q u e annue l net . 

Les cycles envisagés d a n s cet ar t ic le se r a p p o r t e n t à des espèces 
récoltées d a n s des mi l ieux à t e m p é r a t u r e re la t ivement s table . Tro i s 
pet i ts ru i s seaux de m o y e n n e a l t i tude ( 7 3 2 m) d a n s les Pyrénées 
cen t ra les on t été é tudiés (LAVANDIER et DUMAS 1 9 7 1 ) . Les ca rac­

tè res de ces ru i s seaux peuven t ê t re r é sumés a insi : 

—• E t ro i t s ( la rgeur in fé r ieure à 4 m ) , cour t s ( 5 0 0 à 1 0 0 0 m ) , 
ils cou len t su r les a l luvions d 'une r ivière de m o n t a g n e : la Neste 
d 'Aure . 

— Ils p r é sen t en t des zones t rès différentes : vase, végétat ion 
diverse à base de cresson et de mousses , g rav iers . 

— Leur s ca rac té r i s t iques phys iques et ch imiques sont re la t ive­
m e n t cons tan tes au cours de l ' année : la t e m p é r a t u r e var ie de 
8 , 5 ° C (février) à 1 3 ° C (août et s e p t e m b r e ) , l ' ampl i tude t h e r m i ­
que j o u r n a l i è r e ne dépas san t pas 1 ,5° C; le débit est c o n s t a n t ; 
la vitesse m a x i m u m du c o u r a n t est in fé r ieure à 3 0 c m / s . 

1. Laborato ire d 'Hydrobio log ie , U n i v e r s i t é Pau l -Sabat i er , 118, route de Nar-
b o n n e , 31 -Tou louse . 
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II . — M A T É R I E L E T M É T H O D E 

De février 1968 à j anv ie r 1969 neuf séries d ' échant i l lonnages 
on t été réal isées; à chaque pér iode de relevés, une t r en t a ine de 
biotopes était explorée ; dans chaque type de mil ieu, le m ê m e 
n o m b r e de p ré lèvements étai t effectué su r des surfaces équiva­
lentes de 0,1 m 2 . Des chasses à adul tes (à l 'aide de filets et de 
f i le t - fauchoirs) , à ra i son d 'une p a r mois en hiver , une tous les 
quinze j o u r s au p r i n t e m p s et en a u t o m n e , une h e b d o m a d a i r e 
d u r a n t les mois d'été ont été réalisées d u r a n t la m ê m e pér iode . 

Le matér ie l a q u a t i q u e recueill i est consigné dans la liste sui­
vante , en t re pa ren thèses l igure le n o m b r e d ' ind iv idus cap tu rés . 

— E p h é m é r o p t è r e s : 

Centroptilum luteolum Müller 1776 (2 302) , 
Ecdyonurus angelieri T h o m a s 1968 (387) , 
Paraleptophlebia submarginata S tephens 1835 (923) , 
Ephemerella ignita Poda 1761 (1 166) . 

— Plécoptères : 

Protonemura beatensis beatensis Despax 1929 (366), 
Amphinemura sulcicollis sulcicollis S tephens 1835 (1 199) , 
Nemurella picteti Klapa lek 1909 (16 040) , 
Leuctra hippopus K e m p n y 1889 (516) , 
Leuctra fusca fusca L inné 1758 (850) , 
Isoperla sp . (257) , 
Chloroperla torrentium P ic te t 1842 (311). 

— Tr i chop tè re s : 

Rhyacophila denticulata McLachlan 1879 (350) , 
Plectrocnemia laetabilis McLach lan 1880 (439). 

— Coléoptères : 

Platambus maculatus L inné 1758 (246). 

Les cycles on t été dé t e rminés avec des t echn iques de m e s u r e s 
différentes selon les g roupes envisagés : 

— E p h é m é r o p t è r e s : à l 'exemple de GUILLOUZIC (1965) nous 
avons re t enu cinq cr i tères et abrév ia t ions p o u r définir et sépare r 
les différents s tades la rva i res : 1, la rvules ne p r é s e n t a n t pas de 
four reaux a la i res ; L, larves don t les fou r r eaux a la i res ne dépas­
sent pas la l imite pos té r i eure du t h o r a x ; LI et L2, larves dont 
les fou r reaux a la i res a t t e ignen t le 1" ou le 2° segment a b d o m i n a l ; 
N, larves don t les fou r reaux a la i res dépassent le deuxième seg­
m e n t abdomina l ou sont complè temen t formés. Il s'agit a lors 
de l a rves -nymphes . 
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III . — R É S U L T A T S 

1 0 Ephéméroptères. 

— Centroptilum luteolum (fig. 1 ) . La popu la t ion p résen te cons­
t a m m e n t des larvules au cours de l ' année . L ' abondance m a x i m u m 
est relevée en hiver . La pér iode de vol du re 7 mois . Les c inq 
s tades la rva i res r e t e n u s sont tous p résen t s du mois de ma i au 
mois d 'octobre . L 'évolut ion de cette popu la t ion peu t s ' in te rpré te r 
de deux façons : 

• la pér iode d'éclosion est t rès longue avec une croissance 
rap ide de l 'espèce d u r a n t les beaux j o u r s . Une seule généra t ion 
se développe pa r a n ; 

• les dern iè res pon tes d o n n e n t des adul tes à p a r t i r du mois 
de ma i . Les larvules , i ssues des nouvel les pon tes de p r i n t e m p s , 
se développent r a p i d e m e n t et a t t e ignen t le s tade imago d u r a n t 
l 'été. Il y a a lors deux généra t ions d a n s l 'année. Cette deux ième 
généra t ion sera i t mo ins a b o n d a n t e que la p r e m i è r e : le n o m b r e 
de la rvules est faible. 

— Ecdyonurus angelieri (fig. 2 ) . La pér iode de vol s 'étend de 
ma i à novembre . La pér iode d'éclosion est étalée su r p lus ieurs 
mois d 'octobre à j u i n . Seuls les p ré lèvements de jui l let , aoû t et 
s ep t embre ne p ré sen t en t pas de larves au s tade 1. La croissance 
après l 'éclosion est r ap ide . Les s tades L2 appa ra i s sen t b r u s q u e ­
m e n t au mois de janv ie r . Les p remiè res éclosions d 'octobre-
hovembre d o n n e r o n t des n y m p h e s en avril (observées lors de 
p ré l èvemen t s de contrôle) ; les dern iè res (mai - ju in) a t t e ind ron t 
je s tade adu l te en fin de pér iode de vol. Le cycle est annue l . 

— Paraleptophlebia submarginata (fig. 3 ) . La pér iode de vol 
s 'étend de m a r s à novembre avec un m a x i m u m d ' indiv idus cap tu ­
rés en j u in . Les éclosions s 'é talent de jui l le t à m a r s . Il faut en 
effet n o t e r que les la rvules t rouvées en ma i pa ra i s sen t ê t re p lus 
âgées que celles t rouvées en m a r s . L 'absence de fou r reaux a la i res 
les fait tout de m ê m e classer d a n s la m ê m e catégorie . Le déve­
loppemen t est rap ide d u r a n t l 'hiver, le s tade L2 a p p a r a î t dès 
février, les l a rves -nymphes dès m a r s . Le cycle est annue l . 

— Plécoplères : les mesu re s de la l a rgeur de la capsule cépha-
l ique (yeux compr i s ) sont répar t i es dans des classes de taille 
de 0,1 en 0,1 m m . 

— Tr i chop tè re s et Coléoptères : les s tades la rva i res sont déter­
minés pa r m e s u r e de la l a rgeur de la capsule céphal ique . 



F I G . 1 à 4 . — Cycles de d é v e l o p p e m e n t . 1 : Centroptilum luteolum. — 2 : 
Ecdyonurus angelieri. — 3 : Paraleptophlebia submarginata. — 4 : Ephe-
merella ignita. 
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— Ephemerella ígnita {fig. 4 ) . La pér iode de vol s 'étend d 'avri l 
à oc tobre avec u n m a x i m u m d ' ind iv idus en j u in . Les la rvules 
sont p résen tes tou te l ' année , la ma jo r i t é d ' en t re elles a été récoltée 
a u x mois de février, m a r s , ma i . Deux i n t e rp r é t a t i ons peuven t 
ê t re avancées : 

• la pér iode d 'éclosion est longue, p r a t i q u e m e n t étalée su r tou te 
l ' année . La cro issance des larves est régul ière . Les p remiè re s 
pon tes (avr i l -mai) d o n n e r o n t des adu l t e s u n a n p lus t a rd à la 
m ê m e époque . Le cycle est a n n u e l . 

• les pon tes déposées en été et en a u t o m n e éclosent et, du fait 
de la cro issance h ive rna le des larves, les adul tes a p p a r a i s s e n t au 
débu t du p r i n t e m p s . Les nouvel les pon tes (mai - ju in) éclosent 
i m m é d i a t e m e n t et les larves a r r i ven t à l 'é tat adu l te en fin de 
pér iode de vol, u n e pa r t i e p o u v a n t ne p a s a t t e i nd re la vie ima­
gínale et dégénérer . Deux généra t ions p a r an son t envisagées 
dans ce cas . 

Ces deux i n t e rp r é t a t i ons peuven t ê t re vérifiées s i m u l t a n é m e n t 
(cf. T H I B A U L T 1 9 7 0 ) . 

2° Plécoptères. 

— Protonemura beatensis (fig. 5 ) . Il s 'agit d ' une espèce a u t o m ­
nale , que lques adu l tes on t été cap tu ré s en ju i l le t et octobre . Mais 
des larves âgées a p p a r a i s s e n t dès j u i n et subs i s ten t encore en 
novembre . A u c u n e la rvule n ' a été récoltée du mois de j u i n au 
mois de j anv ie r . E n j u i n u n large éventai l de tail les est r eprésen té . 
Après l 'éclosion, les la rvules c ro issent r ap idemen t . Le cycle biolo­
gique annue l p ré sen te u n a r r ê t de déve loppement . 

— Amphinemura sulcicollis (fig. 6 ) . Les adu l tes on t été c ap tu r é s 
de m a i à août , les la rvules d ' août à novembre . Le m a x i m u m 
d'éclosions a lieu en août . L a croissance ra len t ie en hiver , s 'accé­
lère ensu i te et les p r e m i e r s adu l tes appa ra i s sen t débu t ma i . Le 
cycle est a n n u e l . 

— Nemurella picteti (fig. 7 ) . La pér iode de vol est étalée s u r 
1 0 mois ( févr ie r -novembre) . La pér iode d 'éclosion s 'étale su r tou te 
l 'année avec toutefois une ne t t e d iminu t ion d u n o m b r e des la rvules 
en m a i et j u i n . D a n s c h a q u e série de p ré lèvements , la quas i 
to ta l i té des ta i l les est r eprésen tée . Ces données r e n d e n t difficiles 
l ' i n te rp ré ta t ion du cycle de déve loppement de l 'espèce. Il fau t 
no te r que la m o y e n n e des m e s u r e s des capsules cépha l iques des 
adul tes d i m i n u e de n o v e m b r e à août p o u r les mâles (de 1 , 1 6 m m 
à 1 , 1 0 m m ) , de février à novembre p o u r les femelles (de 1,43 m m 
à 1,22 m m ) . D ' a u t r e pa r t , le r a p p o r t : n o m b r e de 3 / n o m b r e de 9 
effectué su r les adu l tes c ap tu r é s est p r a t i q u e m e n t c o n s t a n t (ent re 



F I G . 5 à 7. — Cycles de d é v e l o p p e m e n t . 5 : Protonemura beatensis. — 
A m phi ne mur a sulcicollis. — 7 : Nemurella picteti. 
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1,29 et 1,34). A l ' i n t e r rup t ion de la pér iode de vol en décembre 
et j anv ie r semble co r r e spondre une d iminu t ion du n o m b r e des 
la rvules en ma i - ju in . Si l 'on a d m e t que les de rn iè res éclosions 
i m p o r t a n t e s de m a r s r é su l t en t des dern iè res pon tes de novembre , 
la du rée m a x i m a l e d ' incuba t ion de ces œufs sera i t de q u a t r e mois 
et l 'espèce p o u r r a i t p r é s e n t e r u n cycle annue l . Les pontes des 
de rn ie r s adu l tes éclosent en m a r s et se développent r ap idemen t , 
celles des p r e m i e r s en jui l le t . La présence de tou tes les tai l les en 
ju i l le t -août cor respond à u n débu t de déve loppement rap ide des 
larves nouve l l ement écloses et à la f i n du déve loppement des 
larves qui d o n n e r o n t des adul tes en a u t o m n e . 

— Leuctra hippopus (fig. 8.) La pér iode de vol de février à 
j u i n fait c lasser cette espèce p a r m i les p lécoptères p r i n t a n i e r s . 
Les la rvules qui a p p a r a i s s e n t en ju i l le t c ro issent de façon régu­
lière. Le cycle est annue l . 

—• Leuctra fusca (fig. 9 ) . Les éclosions s 'é ta lent de j anv i e r à 
avr i l . La croissance des larves , peu i m p o r t a n t e l 'hiver, s 'accentue 
au p r i n t e m p s et en été. Les adu l tes volent q u a t r e mois (juil let-
novembre ) . 

— Isoperla sp . (fig. 10 ) . La pér iode de vol du re cinq mois 
(mars - ju i l l e t ) . Les p lus pe t i tes la rvules sont t rouvées aux mois 
de ju i l le t , août , oc tobre et su r t ou t novembre . La croissance ne 
p a r a î t pas ê t re ra len t ie d u r a n t les mois d 'h iver . Le cycle es t 
annue l . 

— Chloroperla torrentium (fig. 11) . Des adu l tes on t été c ap tu r é s 
de m a r s à août . Seules que lques la rvules don t la l a rgeur de la 
capsu le cépha l ique étai t in fér ieure à 3/10 de m m on t été récoltées. 
Cependant la présence de larves u n peu p lus âgées p e r m e t d 'envi­
sager une du rée d 'éclosion d 'août à m a r s ; le m a x i m u m se p r o d u i ­
s an t en a u t o m n e . La croissance ap rès l 'éclosion est r ap ide . Le 
cycle de déve loppement est annue l . 

3° Trichoptères. 

Les deux espèces étudiées p ré sen t en t 5 s tades la rva i res (I à V) 
et u n s tade n y m p h a l (N) avan t de devenir adul te . 

— Rhyacophila denticulata (fig. 12 ) . La pér iode de vol est lon­
gue, étalée su r hu i t mois . Des la rvules on t été recueil l ies à chacune 
des neuf séries d ' échan t i l l onnages ; leur n o m b r e faible aux mois 
de m a i et j u i n p e r m e t de cons idérer cette pér iode c o m m e un 
d é p a r t de la nouvel le généra t ion issue des p r emie r s adu l tes . La 
cro issance est régul ière (pour que lques larves, elle p o u r r a i t ê t re 
t rès rap ide à p a r t i r du s tade III , que lques -unes p a r v e n a n t à l 'état 
adu l t e à l ' au tomne) ; le s tade V est a t t e in t en novembre . Le 



F I G . 8 à 1 0 . — Cycles de développement. 8 : Leuctra hippopus. — 9 : Leuctra 
fusca. —1 1 0 : Isoperla sp. 
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déve loppement semble a lors ra len t i , les n y m p h e s pu i s les p r e m i e r s 
adu l t e s a p p a r a i s s e n t en m a r s . Le cycle semble annue l , que lques 
ind iv idus p o u v a n t peu t -ê t re accompl i r tou t leur déve loppement 
d u r a n t les mois d'été. 

—• Plectrocnemia laetabilis (fig. 1 3 ) . La pér iode de vol s 'é tend 
de m a i à novembre . Les la rvules r é su l t an t des p r emiè re s pon te s 
appa ra i s sen t en aoû t et se développent r a p i d e m e n t : le s tade V 
est a t t e in t en n o v e m b r e ; la t r a n s f o r m a t i o n en n y m p h e n e se 
p rodu i t q u ' e n m a r s . 

4 ° Coléoptères. 

—> Platambus maculatus (flg. 1 4 ) . Les t rois s tades l a rva i res 
sont n e t t e m e n t d i s t inc t s . La généra t ion qui éclôt d ' août à novem­
bre croî t r a p i d e m e n t (en j anv i e r le s tade III d o m i n e et res te seul 
r eprésen té en m a r s ) . Dès le mois de j anv ie r , les ind iv idus sont 
p r ê t s à e n t r e r en n y m p h o s e . Les p r e m i e r s adu l t e s a p p a r a i s s e n t 
en avr i l -mai , l eu r n o m b r e a u g m e n t e j u s q u ' e n ju i l le t , pu is décroî t 
p o u r s ' annu le r en novembre . Le cycle est annue l . 

IV. — DISCUSSION 

Nous avons essayé de c lasser les cycles de déve loppement obser­
vés d a n s ce mi l ieu d ' après les pér iodes de vol et d 'éclosion des 
diverses espèces. Il faut toutefois n o t e r que si la durée de vie 
imag ína le est r e l a t ivement aisée à dé t e rmine r , la du rée de la 
pér iode d'éclosion ne peu t ê t re qu ' app rochée . La m é t h o d e de 
p ré lèvement s'est en effet avérée déficiente dans la c a p t u r e des 
p r emie r s s tades la rva i res . 

1 " Cycle des espèces dont la vie larvaire est aquatique, la vie adulte 
aérienne. 

a) Pér iode de vol longue et p résence de la rvules tou te l ' année : 
Centroptilum luteolum, Ephemerella ignita, Rhyacophila denti-
culata. 

II est possible d 'envisager u n e deux ième généra t ion qui , i ssue 
des p remiè res pon tes de l ' année , donne ra i t des adu l tes à l ' au tomne . 
P o u r Centroptilum luteolum, B R E T S C H K O ( 1 9 6 5 ) observe d 'a i l leurs 
deux généra t ions annue l les , u n e d 'été à déve loppement rap ide , 
une d 'h iver à déve loppement p lus lent d é t e r m i n a n t deux pér iodes 
de vol d is t inc tes en ma i - ju in et octobre . Ephemerella ignita p ré ­
sente , d a n s le mil ieu é tudié , u n cycle biologique différent de celui 
décr i t géné ra l emen t : en Grande-Bre tagne , Ephemerella ignita 



A d u l t e s 

Fio . 11 à 14. — Cycles de développement. 11 : Chloroperla torrentium. — 
12 : Rhyacophila denticulata. — 13 : Plectrocnemia laetabilis. — 14 : Pla-
tambus maculatus. 
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passe l 'hiver au s tade œuf, a u c u n e larve n 'es t observée p e n d a n t 
cette phase de repos de 8 à 9 mois . Le déve loppement est ensui te 
t r ès rap ide : les imagos appa ra i s sen t en m a r s su r l 'Afon H i r n a n t 
( H Y N E S , 1 9 6 1 ) , en ma i su r la Wol l a Brook (ELLIOT, 1 9 6 7 ) , en 

j u i n sur une rivière du « Lâkc dis t r ic t » (MACAN, 1 9 5 7 ) et su r la 
r ivière E n d r i c k (Ecosse) , (MAITLAND, 1 9 6 5 ) . E n Aut r iche , P L E S K O T 
( 1 9 5 8 ) observe la m ê m e évolut ion : présence de larvules p e n d a n t 
t ro is mois (mai - ju i l le t ) , p résence d ' adu l tes t ro i s mois ( j u i n - a o û t ) ; 
que lques larvules assez développées sont recueil l ies en octobre-
novembre . D a n s les Pyrénées , GUILLOUZIC ( 1 9 6 5 ) , T H I B A U L T ( 1 9 7 1 ) 

no ten t la p résence de j e u n e s larves tou te l ' année et u n e longue 
pér iode de vol. Ce de rn ie r au teu r , ap rès une é tude expér imen ta le , 
m o n t r e l ' impor tance de la durée de la pho topér iode su r le déve­
loppemen t e m b r y o n n a i r e , u n e photopér iode longue p a r a i s s a n t avoir 
u n effet i nh ib i t eu r su r le déve loppement . Il conclut que la p lus 
g r ande par t i e de la popula t ion d'Ephe me relia ignita est univol t ine , 
une faible pa r t i e p o u v a n t p ré sen te r une seconde généra t ion 
est ivale. 

Sur les deux au t re s espèces de ce groupe (Centroptilum luteolum 
et Rhyacophila dcnticulata) une é tude expér imen ta le du t e m p s 
d ' incuba t ion des œufs et de la durée de déve loppement des larves 
p e r m e t t r a de préc iser le n o m b r e de généra t ions annue l les et leur 
dé t e rmin i sme . 

b) Pér iodes de vol et d 'éclosion de durée semblable : 

— les deux pér iodes cour tes , infér ieures à 6 mois : Amphine-

mura sulcicollis, Leuctra hippopus, Leuctra fusca, Isoperla sp . 

Amphinemura sulcicollis : les t r a v a u x de B R I N C K ( 1 9 4 9 ) , 
E L L I O T T ( 1 9 6 7 ) r a p p o r t e n t un cycle iden t ique à celui qu'effectue 
l 'espèce à Agos. La pér iode de vol ind iquée p a r B E R T H É L E M Y 
( 1 9 6 6 ) dans les Pyrénées est p lus longue ( ju in-sep tembre) ma i s 
elle cor respond à une pér iode de vol globale p o u r l 'espèce en t r e 
3 4 0 et 2 1 6 0 m d 'a l t i tude . Leuctra hippopus est considérée c o m m e 
une espèce p r i n t a n i è r e univol t ine . La durée des pér iodes de vol 
observées var ie dans de faibles p ropor t i ons : q u a t r e mois ( m a r s -
j u i n ) [ B R I N C K 1 9 4 9 ] ; ( février-mai) [ H Y N E S 1 9 6 1 ] ; c inq mois 

(février- juin) [ B E R T H É L E M Y 1 9 6 6 1 ; six mois (mars -aoû t ) [ E L L I O T T 
1967 | . B R I N C K et H Y N E S n o t e n t auss i que la croissance, v igoureuse 
en a u t o m n e , décroî t que lque peu en hiver . Une croissance p r i n t a ­
n ière puis u n f léchissement a u t o m n a l suivi d 'un ne t ra len t i sse­
m e n t en hiver sont soul ignés p a r SVENSSON ( 1 9 6 6 ) . T H O R U P ( 1 9 6 3 ) 

r e m a r q u e deux généra t ions annue l les ma i s envisage, pa r m a n q u e 
de maté r ie l l a rva i re , et s u r t o u t d ' imagos , la confusion en t r e deux 
espèces. Leuctra fusca, espèce au tomna le , p résen te u n cycle iden-
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t i que à celui enreg is t ré p a r B R I N C K (1949) et H Y N E S (1961) et 
m o n t r e u n e pér iode de vol décalée d 'un mois (en avance) p a r 
r a p p o r t à celle notée p a r B E R T H É L E M Y ( 1 9 6 6 ) . 

Comme le r e m a r q u e ULFSTRAND ( 1 9 6 8 ) le cycle de ces deux espè­
ces est f o n d a m e n t a l e m e n t semblable ma is décalé dans le t emps , 
Leuctra fusca a une croissance est ivale, Leuctra hippopus une 
cro issance h ive rna le . 

Chez les q u a t r e espèces fo rman t ce g roupe nous n ' avons pas 
observé de var ia t ions sa isonnières de croissance notab les . Il semble 
que le ma in t i en de la t e m p é r a t u r e de l 'eau proche d 'une va leur 
m o y e n n e ( 1 0 ° C) dé t e rmine u n accro issement re la t ivement lent 
ma i s régul ier et i n i n t e r r o m p u des larves . 

— les deux pér iodes longues , supér i eu res à 7 mois : Paralep-
tophlebia submarginata, Nemurella picteti, Plectrocnemia laetabilis. 

Paraleptophlebia submarginata : MACAN ( 1 9 5 7 ) observe u n cycle 
ca rac té r i sé p a r une pér iode de vol cour te (mai - ju in) et une pér iode 
d 'éclosion étalée de ju i l le t à février . Les de rn iè res la rvules écloses 
p ré sen t en t a lors u n e croissance t rès rap ide puisqu 'e l les a t te ignent 
le s tade adu l te au m a x i m u m en q u a t r e mois . GUILLOUZIC ( 1 9 6 5 ) 
no te u n e pér iode de vol d 'avri l à octobre et la présence de la rvules 
d u r a n t les mois de ju i l le t à novembre . T H I B A U L T ( 1 9 7 0 ) envisage 
u n cycle annue l . Les t e m p é r a t u r e s h iverna les , r e la t ivement élevées 
et supé r i eu res à celles enregis t rées en débu t et fin de saison su r 
le Volp, exp l iquen t que les adu l tes de Paraleptophlebia submar­
ginata appa ra i s sen t , su r le mil ieu é tudié , u n mois p lus tôt que su r 
le Volp, deux mois p lus tôt qu ' en Angle ter re . De p lus , les adu l tes 
sont p résen t s à une pér iode t a rd ive de l ' année ( jusqu 'en novem­
b r e ) . B R I N C K ( 1 9 4 9 ) cons ta te que la cro issance de Nemurella 
picteti s'effectue de sep tembre à ma i sans a u c u n r a l en t i s semen t 
h i v e r n a l ; les adu l t e s volent de ma i à sep tembre . T H O R U P ( 1 9 6 3 ) 
me t en évidence u n f léchissement du déve loppement d 'octobre à 
avri l suivi d ' une repr i se de cro issance t rès r ap ide pu i sque les 
p r e m i e r s adu l tes a p p a r a i s s e n t en avr i l ; leur vol d u r e j u s q u ' e n 
août . La nouvel le généra t ion de larves p o u r r a i t a p p a r a î t r e en 
ju i l le t -août . D a n s nos ru i s seaux , le cycle de Nemurella picteti est 
ana logue à celui relevé p a r les différents a u t e u r s . Il a p p a r a î t 
s eu lemen t compl iqué p a r une pér iode de vol al longée, due sans 
dou te aux condi t ions t h e r m i q u e s re la t ivement cons tan tes , qui 
p r o v o q u e n t u n é ta lement des éclosions. Plectrocnemia laetabilis 
présen te u n cycle a n n u e l ; sa c ro issance peu t ê t re ra len t ie en hiver . 

P o u r ce g roupe d'espèces, le déve loppement des p r emiè re s et 
des de rn iè res l a rvu les écloses s'effectue d a n s le m ê m e t e m p s . 
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c) Pér iode de vol p lus cour te que la durée d'éclosion : Ecdyo-
nurus angelieri, Chloroperla torrentium. 

Chloroperla torrentium p r é sen te des durées de vol iden t iques 
à celles notées p a r H Y N E S ( 1 9 6 1 ) et E L L I O T T ( 1 9 6 7 ) ma i s des 

périodes d 'éclosion différentes, aoû t -novembre p o u r H Y N E S , août -
avril p o u r E L L I O T T . B E R T H É L E M Y ( 1 9 6 6 ) c a p t u r e des imagos d 'avri l 
à octobre . Chloroperla torrentium est u n peu p lus précoce d a n s 
la c ressonnière , p h é n o m è n e sans dou te dû à des condi t ions the r ­
miques de déve loppement p lus favorables . P o u r cette espèce et 
Ecdyonurus angelieri, les de rn iè res larvules de p r i n t e m p s sem­
blent boucler leur cycle p lus r a p i d e m e n t que celles d ' a u t o m n e . 

d) Espèce p r é s e n t a n t u n a r r ê t de déve loppement : Protonemura 
beatensis. 

Les œufs p o n d u s en été (ou les j eunes la rvules t rop pet i tes 
p o u r ê t re cap tu rées lors de no t re échan t i l lonnage) ne se dévelop­
pe ron t qu ' en février l ' année su ivante . 

2° Cycles des espèces dont les larves sont aquatiques, les adultes 
aquatiques et accessoirement aériens. 

Platambus maculatus a une pér iode de r ep roduc t ion t rès cour te : 
deux mois et demi au m a x i m u m , la vie la rva i re s 'étale su r 
une dizaine de mois . Les adul tes sont les p lus n o m b r e u x à la fin 
du p r i n t e m p s et en été. 

V. — CONCLUSION 

H Y N E S ( 1 9 6 1 - 1 9 7 0 ) a é tabl i u n e classification des cycles de 
déve loppement des inver tébrés lo t iques . Il les ca rac té r i se p a r des 
le t t res N (cycles non sa i sonn ie r s ) , F (cycles sa i sonn ie r s r a p i d e s ) , 
S (cycles sa i sonn ie r s l e n t s ) , affectées d 'un indice i n d i q u a n t la 
pér iode de vie imagina le ou la p lus ou moins g r ande complexi té 
a p p a r e n t e du déve loppement . 

—• Que lques espèces peuven t ê t re a i sément replacées dans ces 
r u b r i q u e s : Centroptilum luteolum ( N m ) , Ephemerella ignita ( N m ) , 
Rhyacophila denticulata (Nm) p ré sen t en t de n o m b r e u x s tades 
la rva i res à chaque pér iode de l ' année . Amphinemura sulcicollis 
( S 8 ) , Isoperla sp . ( S g ) , Leuctra hippopus ( S J ont une croissance 
l en te ; leurs imagos volent au p r i n t e m p s ou en été. 

— Une espèce, Leuctra fusca, a u n cycle sa i sonnie r lent avec 
des adu l t e s fin été, débu t a u t o m n e , qui semble just if ier l ' addi t ion 
d 'un nouvel indice S 4 . 
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— Il semble nécessai re p o u r les au t r e s espèces de préciser , 
dans le cadre de cette classification, le ca rac tè re pa r t i cu l i e r de 
leur déve loppement p a r la j ux tapos i t ion de p lus ieurs le t t res ou 
suffixes n u m é r i q u e s . E n effet, les amp l i t udes t h e r m i q u e s faibles, 
osci l lant a u t o u r d 'une va leur m o y e n n e de 10° C, d é t e r m i n e n t u n 
é ta lement des pér iodes d 'éclosion et de vie imagína le , et e n t r a î n e n t 
une croissance en général régulière des ind iv idus . 

Ainsi , une m ê m e espèce cor respond à p lus i eu r s des types de 
cycles de H Y N E S ; elle peu t ê t re affectée d ' indices différents selon 
que les p remiè res ou les de rn iè res larves écloses sont considérées . 

P a r exemple , les p remiè res larvules de Parale ptophlebia, qui 
d o n n e r o n t les p r emie r s adul tes de m a r s , seront affectées de l ' in­
dice S 1 ; les dern iè res d o n n a n t les adu l tes d 'oc tobre-novembre 
a u r o n t l ' indice S 4 . Il semble a lors possible de ca rac té r i se r l 'espèce 
p a r & l t 2 , 3 , 4 . 

Les t e m p é r a t u r e s re la t ivement s tables (par t icul ières aux sources) 
p e r m e t t e n t u n déve loppement estival des espèces d 'eau froide et 
d é t e r m i n e n t pa r leurs va leurs h ive rna les élevées une croissance 
régul ière de la faune à p a r t i r d 'éclosions l a rgement étalées d a n s le 
t e m p s . 

RÉSUMÉ 

— Le cycle de développement de 14 espèces d'invertébrés benthiques 
est étudié dans trois petits ruisseaux de moyenne altitude (732 m) dans 
les Pyrénées centrales. 

— La température reste relativement constante au cours de l'année 
(minimum 8,5° C en février; maximum 13° C en août et septembre). 

— Différentes classes de tailles ou stades larvaires sont déterminés 
par observation des fourreaux alaires (Ephémèroptères) ou par mesure 
de la largeur des capsules eéphaliques (Pléeoptères, Trichoptères, Co­
léoptères). 

— Les espèces étudiées présentent des périodes d'émergence et d'éclo­
sion en général plus longues ou plus précoces que celles relevées par 
les divers auteurs; les conditions thermiques entraînent une croissance 
régulière de la faune. 

— Les cycles, classés d'après la durée des périodes d'éclosion et de 
vie imagínale sont rapprochés de la classification de HYNES (1961-1970). 

Un nouveau type de développement S, correspond à une espèce à 
croissance lente et période de vol automnale. La juxtaposition de plu­
sieurs indices semble nécessaire pour caractériser le développement 
larvaire de certaines espèces dont les éelosions sont largement étalées 
dans le temps. 
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LIFE-CYCLES OF BENTff lC INVERTEBRATES IN STREAMS 
I N THE CENTRAL P Y R E N E E S 

1. The life-cycles of 14 species of benthic invertebrates were studied 
in three small streams at a mean altitude (732 m) in the central Pyre­
nees. 

2. The temperature stays fairly constant throughout the year (mini­
mum 8.5° C in February; maximum 13° C in August and September). 

3. The different size classes or larval stages were determined by 
observing the wing buds (Ephcmeroptera) or by measuring the width 
of the head capsule (Plecoptera, Trichoptera, Coleóptera). 

4. The periods of emergence and hatching were generally longer or 
shorter than those reported by other workers. The temperature condi­
tions caused a regular growth in the fauna. 

5. The life-cycles were classified on the basis of the length of the 
hatching period and adult life, and were compared by the classification 
of Hynes (1961-1970). 

A new type of development (S4) was found for a species with slow 
growth and an autumnal flight period. The juxtaposition of several 
factors seemed necessary to distinguish the larval development of 
certain species in which hatching continued for a long time. 

ENTWICKLUNGSZYKLEN EINIGER BENTHISCHER 
WIRBELLOSER A U S BÄCHEN DER ZENTRALPYRENÄEN 

1. Es wurde der Entwicklungszyklus von 14 Wirbellosen dreier 
kleiner Bäche aus mittlerer Höhe (732 m) in den Zentralpyrenäen 
untersucht. 

2. Die Temperatur bleibt im Laufe des Jahres ziemlich konstant. 
3. Die Einteilung nach Größenklassen oder Larvalstadien erfolgte bei 

Eintagsfliegen aufgrund der Flügelscheiden, bei Steinfliegen, Köcher­
fliegen und Käfern durch Messung der Kopfkapscl. 

4. Die Schlupfperioden der untersuchten Arten sind entweder länger 
oder die Schlupftermine früher als in der Literatur angegeben. Die 
thermischen Bedingungen bewirken ein gleichmäßiges Wachstum. 

5. Die Zyklen, nach Schlupfdauer und Dauer der Imaginalzeit klassi­
fiziert, kommen der Klassifikation von Hynes (1961-1970) nahe. 

Ein neuer Entwicklungstyp, S4, entspricht einer Art langsamen Wachs­
tums und herbstlicher Flugzeit. Die gleichzeitige Verwendung mehrerer 
Indizes erscheint für die Charakterisierung der Larvalentwicklung 
gewisser Arten angezeigt, deren Schlupfzeit sich lang hinzieht. 
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