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CYCLES DE DEVELOPPEMENT
DE QUELQUES INVERTEBRES BENTHIQUES
DANS DES RUISSEAUX DES PYRENEES CENTRALES

par P. LAvANDIER! et J. Dumas™.

I. — INTRODUCTION

Les travaux concernant les cycles vitaux des invertébrés d’eau
courante font apparaitre de nombreuses différences suivant les
espéces et leur situation géographique (Hynes 1970). Le facteur
température est souvent invoqué pour expliquer ces variations.

Les espéces étudiées dans les Pyrénées appartiennent & plusieurs
groupes : Hydracariens (MarTtEl 1966), Ephéméroptéres (GUILLOU-
z1c 1965, THoMAs 1970, THiBAULT 1970), Coléoptéres (BERTHELEMY
et de RioLs 1965), Trichoptéres (DEcamps 1967), Diptéres simu-
liidae (NEVEU 1970). Ces observations concernent des cours d’eau
a rythme thermique annuel net.

Les cycles envisagés dans cet article se rapportent a des especes
récoltées dans des milieux 4 température relativement stable. Trois
petits ruisseaux de moyenne altitude (732 m) dans les Pyrénées
centrales ont été étudiés (LAVANDIER et Dumas 1971). Les carac-
téres de ces ruisseaux peuvent étre résumés ainsi :

— Etroits (largeur inférieure a 4 m), courts (500 a 1 000 m),

ils coulent sur les alluvions d’une riviére de montagne : la Neste
d’Aure.

— IlIs présentent des zones trés différentes : vase, végétation
diverse & base de cresson et de mousses, graviers.

— Leurs caractéristiques physiques et chimiques sont relative-
ment constantes au cours de l'année : la température varie de
8,5° C (février) a4 13° C (aotit et septembre), I'amplitude thermi-
que journaliére ne dépassant pas 1,5° C; le d¢bit est constant;
la vitesse maximum du courant est inférieure a 30 cm/s.

1. Laboratoire d’Hydrobiologie, Université Paul-Sabatier, 118, route de Nar-
bonne, 31-Toulouse.
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II. — MATERIEL ET METHODE

De février 1968 a janvier 1969 ncuf séries d’échantillonnages
ont été réalisées; a chaque période de relevés, une trentaine de
biotopes était explorée; dans chaque type de milieu, le méme
nombre de prélévements était effectué sur des surfaces équiva-
lentes de 0,1 m* Des chasses & adultes (4 Vaide de filets et de
filet-fauchoirs), a raison d’'unc par mois en hiver, une tous les
quinze jours au prinlemps et en automne, une hebdomadaire
durant les mois d’été ont élé réalisées durant la meéme période.

Le malériel aquatique recueilli est consigné dans la lisle sui-
vanlte, entre parcnthéses figure le nombre d’individus caplurés.

— Ephéméroptéres :
Centroptilum luteolum Miller 1776 (2 302),
Ecdyonurus angelieri Thomas 1968 (387),

Paraleptophlebia submarginata Stephens 1835 (923),
Ephemerella ignita Poda 1761 (1 166).

— Plécoptéres :
Protonemura beatensis beatensis Despax 1929 (366),
Amphinemura sulcicollis sulcicollis Stephens 1835 (1 199),
Nemurella picteti Klapalek 1909 (16 040),
Leuctra hippopus Kempny 1889 (516),
Leuctra fusca fusca Linné 1758 (850),
Isoperla sp. (257),
Chloroperla torrentium Pictet 1842 (311).

— Trichoptéres :

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

— Coléoptéres :
Platambus maculatus Linné 1758 (246).

Les cycles ont élé déterminés avec des techniques de mesures
différentes selon les groupes envisagés :

— Ephémeéroptéres : a l'exemple de GuiLrouzic (1965) nous
avons retenu cing critéres et abréviations pour définir et séparer
les différents siades larvaires : 1, larvules ne présentant pas de
fourrecaux alaires; L, larves dont les fourreaux alaires ne dépas-
sent pas la limite postérieure du thorax; L1 et L2, larves dont
les fourreaux alaires atteignent le 1 ou le 2° segment abdominal;
N, larves dont les fourreaux alaires dépassent le deuxiéme seg-
ment abdominal ou sont complétement formés. Il s’agit alors
de larves-nymphes.
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— Plécoptéres : les mesures de la largeur de la capsule cépha-
lique (yeux compris) sont réparties dans des classes de taille
de 0,1 en 0,1 mm.

— Trichoptéres et Coléoptéres : les stades larvaires sont déter-
minés par mesure de la largeur de la capsule céphalique.

III. — RESULTATS

1° Ephéméroptéres.

— Centroptilum luteolum (fig. 1). La population présente cons-
tamment des larvules au cours de 'année. I’abondance maximum
est relevée en hiver. La période de vol dure 7 mois. Les cing
stades larvaires retenus sont tous présents du mois de mai au
mois d’octobre. L’évolution de cette population peut s’interpréter
de deux facons :

® la période d’éclosion est trés longue avec une croissance
rapide de l’espéce durant les beaux jours. Une seule génération
se développe par an;

® les derniéres pontes donnent des adultes & partir du mois
de mai. Les larvules, issues des nouvelles pontes de printemps,
s¢ développent rapidement et atteignent le stade imago durant
I’été. 11 y a alors deux générations dans l’année. Cette deuxiéme
génération secrait moins abondante que la premiére : le nombre
de larvules est faible.

— Ecdyonurus angelieri (fig. 2). La période de vol s’étend de
mai a novembre. La période d’éclosion est étalée sur plusieurs
mois d’octobre a juin. Seuls les prélévements de juillet, aolit et
seplembre ne présentent pas de larves au stade 1. La croissance
apres l’éclosion est rapide. Les stades L2 apparaissent brusque-
ment au mois de janvier. Les premiéres éclosions d’octobre-
novembre donneront des nymphes en avril (observées lors de
prélévements de contréle); les derniéres (mai-juin) atteindront
le stade adulte en fin de période de vol. Le cycle est annuel.

— Paraleptophlebia submarginata (fig. 3). La période de vol
s’é¢tend de mars 4 novembre avec un maximum d’individus captu-
rés en juin. Les éclosions s’étalent de juillet & mars. Il faul en
cffet noter que les larvules trouvées en mai paraissent étre plus
agées que celles trouvées en mars. L’absence de fourreaux alaires
les fait tout de méme classer dans la méme catégorie. Le déve-
loppement est rapide durant I’hiver, le stade L2 apparait dés
février, les larves-nymphes dés mars. Le cycle est annuel.
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— Ephemerella ignita (fig. 4). La période de vol s’é¢tend d’avril
4 octobre avec un maximum d’individus en juin. Les larvules
sont présentes toute ’année, la majorité d’entre elles a été récoltée
aux mois de février, mars, mai. Deux interprétations peuvent
étre avancées :

® ]a période d’éclosion est longue, pratiquement étalée sur toute
I’année. La croissance des larves est réguliére. Les premiéres
pontes (avril-mai) donneront des adultes un an plus tard a la
méme époque. Le cycle est annuel.

® les pontes déposées en élé et en automne éclosent et, du fait
de la croissance hivernale des larves, les adultes apparaissent au
début du printemps. Les nouvelles pontes (mai-juin) éclosent
immeédiatement et les larves arrivent a D’état adulte en fin de
période de vol, une partie pouvant ne pas atteindre la vie ima-
ginale et dégénérer. Deux générations par an sont envisagées
dans ce cas.

Ces deux interprétations peuvent étre vérifiées simultanément
(cf. TuiBaULT 1970).

2* Plécoptéres.

— Protonemura beatensis (fig. 5). Il s’agit d’'une espéce autom-
nale, quelques adultes ont été capturés en juillet et octobre. Mais
des larves Agées apparaissent dés juin et subsistent encore en
novembre, Aucune larvule n’a été récoltée du mois de juin au
mois de janvier. En juin un large éventail de tailles est représenté.
Aprés I’éclosion, les larvules croissent rapidement. Le cycle biolo-
gique annuel présente un arrét de développement.

— Amphinemura sulcicollis (fig. 6). Les adultes ont été capturés
de mai a aoflt, les larvules d’aolit 4 novembre. Le maximum
d’éclosions a lieu en aoiit. La croissance ralentie en hiver, s’accé-
lére ensuite et les premiers adultes apparaissent début mai. Le
cycle est annuel.

— Nemurella picteti (fig. 7). La période de vol est étalée sur
10 mois (février-novembre). La période d’éclosion s’étale sur toute
I’année avec toutefois une nette diminution du nombre des larvules
en mai et juin. Dans chaque série de prélevements, la quasi
totalité des tailles est représentée. Ces données rendent difficiles
l'interprétation du cycle de développement de I’espéce. Il faut
noter que la moyenne des mesures des capsules céphaliques des
adultes diminue de novembre a aolit pour les males (de 1,16 mm
4 1,10 mm), de février 4 novembre pour les femelles (de 1,43 mm
a4 1,22 mm). D’autre part, le rapport : nombre de 3/nombre de ¢
effectué sur les adultes capturés est pratiquement constant (entre
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1,29 et 1,34). A Yinterruption de la période de vol en décembre
et janvier semble correspondre une diminution du nombre des
larvules en mai-juin. Si I'on admet que les derniéres éclosions
importantes de mars résultent des derniéres pontes de novembre,
la durée maximale d’incubation de ces ceufs serait de quatre mois
et ’espéce pourrait présenter un cycle annuel. Les pontes des
derniers adultes éclosent en mars et se développent rapidement,
celles des premiers en juillet. La présence de toutes les tailles en
juillet-aotit correspond a4 un début de développement rapide des
larves nouvellement écloses et a la fin du développement des
larves qui donneront des adultes en automne.

— Leuctra hippopus (fig. 8.) La période de vol de février a
juin fait classer cette espéce parmi les plécoptéres printaniers.
Les larvules qui apparaissent en juillet croissent de facon régu-
liére. Le cycle est annuel.

— Leuctra fusca (fig. 9). Les éclosions s’étalent de janvier 4
avril. La croissance des larves, peu importante I’hiver, s’acceniue
au printemps et en été. Les adultes volent quatre mois (juillet-
novembre).

— Isoperla sp. (fig. 10). La période de vol dure cinq mois
(mars-juillet). Les plus petites larvules sont trouvées aux mois
de juillet, aolt, octobre et surtout novembre. La croissance ne
parait pas étre ralentie durant les mois d’hiver. Le cycle est
annuel.

— Chloroperla torrentium (fig. 11). Des adultes ont été capturés
de mars a aolit. Seules quelques larvules dont la largeur de la
capsule céphalique était inférieure 4 3/10 de mm ont été récoltées.
Cependant la présence de larves un peu plus dgées permet d’envi-
sager une durée d’éclosion d’aofit 4 mars; le maximum se produi-
sant en automne. La croissance aprés l’éclosion est rapide. Le
cycle de développement est annuel.

3° 'Trichoptéres.

Les deux espéces étudiées présentent 5 stades larvaires (I a4 V)
et un stade nymphal (N) avant de devenir adulte.

— Rhyacophila denticulata (fig. 12). La période de vol est lon-
gue, étalée sur huit mois. Des larvules ont été recueillies 4 chacune
des neuf séries d’échantillonnages; leur nombre faible aux mois
de mai et juin permet de considérer cette période comme un
départ de la nouvelle génération issue des premiers adultes. La
croissance est réguliére (pour quelques larves, elle pourrait étre
tres rapide a partir du stade IIl, quelques-unes parvenant 4 I’état
adulte i I'automne); le stade V est atteint en novembre. Le
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développement semble alors ralenti, les nymphes puis les premiers
adultes apparaissent en mars, Le cycle semble annuel, quelques
individus pouvant peut-étre accomplir tout leur développement
durant les mois d’été.

— Plectrocnemia laetabilis (fig. 13). La période de vol s’étend
de mai a novembre. Les larvules résultant des premieres pontes
apparaissent en aofii et se développent rapidement : le stade V
est atteint en novembre; la transformation en nymphe ne se
produit qu'en mars.

4° Coléopteéres.

— Platambus maculatus (fig. 14). Les trois stades larvaires
sont nettement distincts. La génération qui éclét d’aolit 4 novem-
bre croit rapidement (en janvier le stade III domine et reste seul
représenté en mars). Dés le mois de janvier, les individus sont
préts a entrer en nymphose. Les premiers adultes apparaissent
en avril-mai, leur nombre augmente jusqu’en juillet, puis décroit
pour s’annuler en novembre. Le cycle est annuel.

IV. — DISCUSSION

Nous avons essayé de classer les cycles de développement obser-
vés dans ce milieu d’aprés les périodes de vol et d’éclosion des
diverses espéces. Il faut toutefois noter que si la durée de vie
imaginale est relativement aisée a déterminer, la durée de la
période d’éclosion ne peut étre qu’approchée. La méthode de
prélévement s’est en effet avérée déficiente dans la capture des
premiers stades larvaires,

1° Cycle des espéces dont la vie larvaire est aquatique, la vie adulte
aérienne.

" a) Période de vol longue et présence de larvules toute I’année :
Centroptilum luteolum, Ephemerella ignita, Rhyacophila denti-
culata.

Il est possible d’envisager une deuxiéme génération qui, issue
des premiéres pontes de I’'année, donnerait des adultes 4 'automne.
Pour Centroptilum luleolum, BRETScHKoO (1965) chserve d’ailleurs
deux générations annuelles, une d’été a développement rapide,
une d’hiver a développement plus lent déterminant deux périodes
de vol distinctes en mai-juin et octobre. Ephemerella ignita pré-
sente, dans le milieu étudié, un cycle biologique différent de celui
décrit généralement : en Grande-Bretagne, Ephemerella ignita
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passe 'hiver au stade ccuf, aucune larve n’est observée pendant
celte phase de repos de 8 a4 9 mois. Le développement est ensuite
trés rapide : les imagos apparaissent en mars sur I’Afon Hirnant
(Hynes, 1961), en mai sur la Wolla Brook (ELLioT, 1967), en
juin sur une riviére du « Lake district » (Macan, 1957) et sur la
riviere Endrick (Ecosse), (MarrLanp, 1865). En Autriche, PLESKOT
(1958) observe la méme évolution : présence de larvules pendant
trois mois (mai-juillet), présence d’adultes trois mois (juin-aofit);
quelques larvules asscz développées sont recueillies en octobre-
novembre. Dans les Pyrénées, GuiLLovzic (1965), TuiBauLt (1971)
notent la présence de jeunes larves toute ’année et une longue
période de vol. Ce dernier auteur, aprés une étude expérimentale,
montre importance de la durée de la photopériode sur le déve-
loppement embryonnaire, une pholopériode longue paraissant avoir
un effet inhibiteur sur le développement. 11 conclut que la plus
grande partic de la population d’Ephemerella ignita est univoltine,
une faible partic pouvant présenter une seconde génération
estivale,

Sur les deux autres espéces de ce groupe (Centroptilum luteolum
el Rhyacophila denticulata) une éltude expérimentale du temps
d’incubation des ceufs et de la durée de développement des larves
permettra de préciser le nombre de générations annuelles et leur
déterminisme.

b) Périodes de vol et d’éclosion de durée semblable :

— les deux périodes courtes, inférieures 4 6 mois : Amphine-
mura sulcicollis, Leuctra hippopus, Leuctra fusca, Isoperla sp.

Amphinemura sulcicollis : les travaux de BRINCK (1949),
ErLLiorr (1967) rapportent un cycle identique & celui qu’effectue
Pespéce 4 Agos. La période de vol indiquée par BERTHELEMY
(1966) dans les Pyrénées est plus longue (juin-septembre) mais
elle correspond a4 une période de vol globale pour l'espéce entre
340 et 2160 m d’altitude. Leuctra hippopus est considérée comme
une cspéce printaniére univoltine. La durée des périodes de vol
observées varie dans de faibles proportions : quatre mois (mars-
juin) [BRINcK 1949]; (février-mai) [Hynes 1961]; cinq mois
(février-juin) |BERTHELEMY 1966]; six mois (mars-aott) [ErLriorr
19671. Brinck et HyNEs notent aussi que la croissance, vigoureuse
en automne, décroit quelque peu en hiver. Une croissance printa-
niére puis un fléchissement automnal suivi d'un net ralentisse-
ment en hiver sont soulignés par Svensson (1966). TrHorUP (1963)
remarque deux généralions annuelles mais envisage, par manque
de matériel larvaire, et surtout d’imagos, la confusion entre deux
espéces. Leucira fusca, espéce automnale, présente un cycle iden-
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tique a celui enregistré par Brinck (1949) et HyNEs (1961) et
montre une période de vol décalée d’'un mois (en avance) par

\

rapport a celle notée par BERTHELEMY (1966).

Comme le remarque ULrsTRAND (1968) le cycle de ces deux espe-
ces est fondamentalement semblable mais décalé dans le temps,
Leuctra fusca a une croissance estivale, Leuctra hippopus une
croissance hivernale.

Chez les quatre espéces formant ce groupe nous n’avons pas
observé de variations saisonniéres de croissance notables. Il semble
que le maintien de la température de l'eau proche d’unec valeur
moyenne (10°C) détermine un accroissemeni relativemeni lent
mais régulier et ininterrompu des larves.

— les deux périodes longues, supérieures a 7 mois : Paralep-
tophlebia submarginata, Nemurella picteti, Plectrocnemia laetabilis.

Paraleptophlebia submarginata : Macan (1957) observe un cycle
caractérisé par une période de vol courte (mai-juin) el une période
d’éclosion étalée de juillet a février. Les derniéres larvules écloses
présentent alors une croissance trés rapide puisqui’elles alleignent
le stade adulte an maximum en quatre mois. GuILLOUZIC (1965)
note une période de vol d’avril A octobre et la présence de larvules
durant les mois de juillet 4 novembre. TuiBaULT (1970) envisage
un cycle annuel. Les températures hivernales, relativement élevées
et supérieures a celles enregistrées en début et fin de saison sur
le Volp, expliquent que les adultes de Paraleptophlebia submar-
ginata apparaissent, sur le milieu étudié, un mois plus t6t que sur
le Volp, deux mois plus té6t qu’en Angleterre. De plus, les adultes
sont présents 4 une période tardive de I’année (jusqu’en novem-
bre). Brinck (1949) constate que la croissance de Nemurella
picteti s’effectue de septembre & mai sans aucun ralentissement
hivernal; les adultes volent de mai a septembre. THoRUP (1963)
met en évidence un fléchissement du développement d’octobre i
avril suivi d’une reprise de croissance tres rapide puisque les
premiers adultes apparaissent en avril; leur vol dure jusqu’en
aolit. La nouvelle génération de larves pourrait apparaitre en
juillet-aotit. Dans nos ruisseaux, le cycle de Nemurella picteti est
analogue a celui relevé par les différents auteurs. Il apparait
seulement compliqué par une période de vol allongée, due sans
doute aux conditions thermiques relativement constantes, qui
provoquent un étalement des éclosions. Plectrocnemia laetabilis
présente un cycle annuel; sa croissance peut étre ralentic en hiver.

Pour ce groupe d’espéces, le développement des premiéres et
des derniéres larvules écloses s’effectue dans le méme temps,
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¢) Période de vol plus courte que la durée d’éclosion : Ecdyo-
nurus angelieri, Chloroperla torrentium.

Chloroperla torrentium présente des durées de vol identiques
a celles notées par Hynes (1961) et Errviort (1967) mais des
périodes d’éclosion différentes, aotit-novembre pour HyNEs, aofit-
avril pour EvrLiorT. BERTHELEMY (1966) capture des imagos d’avril
a octobre. Chloroperla torrentium est un peu plus précoce dans
la cressonniére, phénoméne sans doute dii a des conditions ther-
miques de développement plus favorables. Pour cette espéce et
Ecdyonurus angelieri, les derniéres larvules de printemps sem-
blent boucler leur cycle plus rapidement que celles d’automne.

d) Espéce présentant un arrét de développement : Protonemura
beatensis,

Les ceufs pondus en été (ou les jeunes larvules trop petites
pour étre capturées lors de notre échantillonnage) ne se dévelop-
peront qu’en février ’année suivante.

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

Platambus maculatus a une période de reproduction trés courte :
deux mois et demi au maximum, la vie larvaire s’étale sur
une dizaine de mois. Les adultes sont les plus nombreux a la fin
du printemps et en été.

V. — CONCLUSION

Hynes (1961-1970) a établi une classification des cycles de
développement des invertébrés lotiques. Il les caractérise par des
lettres N (cycles non saisonniers), F (cycles saisonniers rapides),
S (cycles saisonniers lents), affectées d’un indice indiquant la
période de vie imaginale ou la plus ou moins grande complexité
apparente du développement.

— Quelques espéces peuvent étre aisément replacées dans ces
rubriques : Centroptilum luteolum (Nm), Ephemerella ignita (Nm),
Rhyacophila denticulata (Nm) présentent de nombreux stades
larvaires a chaque période de l'année. Amphinemura sulcicollis
(S,), Isoperla sp. (S;), Leuctra hippopus (S,) ont une croissance
lente; leurs imagos volent au printemps ou en été.

— Une espéce, Leuctra fusca, a un cycle saisonnier lent avec
des adultes fin été, début automne, qui semble justifier 1’addition
d’'un nouvel indice S,.
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— 11 semble nécessaire pour les autres espéces de préciser,
dans le cadre de cette classification, le caractére particulier de
leur développement par la juxtaposition de plusieurs lelires ou
suffixes numériques. En effet, les amplitudes thermiques faibles,
oscillant autour d’une valeur moyenne de 10° C, déterminent un
étalement des périodes d’éclosion et de vie imaginale, et entrainent
une croissance en général réguliére des individus.

Ainsi, une méme espéce correspond a plusicurs des types de
cycles de HynEs; elle peut éire affectée d’indices différents selon
que les premiéres ou les derniéres larves écloses sont considérées.

Par exemple, les premiéres larvules de Paraleptophlebia, qui
donneront les premiers adultes de mars, seront affectées de l'in-
dice S,, les derniéres donnant les adultes d’oclobre-novembre
auront l'indice S,. Il semble alors possible de caractériser Uespéce
par S;, . 5 4

Les températures relativement stables (particuliéres aux sources)
permettent un développement estival des espéces d’eau froide et
déterminent par leurs valeurs hivernales élevées une croissance
réguliére de la faune a partir d’éclosions largement étalées dans le
temps.

RESUME

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

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

— Différentes classes de tailles ou stades larvaires sont déterminés
par observation des fourreaux alaires (Ephémeéroptéres) ou par mesure
de la largeur des capsules céphaliques (Plécoptéres, Trichoptéres, Co-
léopteres).

— Les espéces 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 entrainent une croissance
réguliére de la faune.

— Les cycles, classés d’aprés la durée des périodes d’éclosion et de
vie imaginale sont rapprochés de la classification de HynEs (1961-1970).

Un nouveau type de développement S, correspond a unc cspéce a
croissance lente ct période de vol automnale. La juxtaposition de plu-
sieurs indices semble nécessaire pour caractériser le développement
larvaire de certaines espéces dont les éclosions sont largement étalées
dans le temps.
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LIFE-CYCLES OF BENTHIC INVERTEBRATES IN STREAMS
IN THE CENTRAL PYRENEES

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 (Ephemeroptera) or by measuring the width
of the head capsule (Plecoptera, Trichoptera, Coleoptera).

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 (S,) 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 AUS BACHEN DER ZENTRALPYRENAEN

1. Es wurde der Entwicklungszyklus von 14 Wirbellosen dreier
kleiner Béiche aus mittlerer Héhe (732 m) in den Zentralpyrenien
untersucht.

2. Die Temperatur bleibt im Laufe des Jahres ziemlich konstant.

3. Die Einteilung nach Gro8enklassen oder Larvalstadien erfolgte bei
Eintagsfliegen aufgrund der Fliigelscheiden, bei Steinfliegen, Kocher-
flicgen und Kifern durch Messung der Kopfkapsel.

4. Die Schlupfperioden der untersuchten Arten sind entweder linger
oder die Schlupftermine frither als in der Literatur angegeben. Die
thermischen Bedingungen bewirken ein gleichmi8iges Wachstum,

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

Ein neuer Entwicklungstyp, S,, entspricht einer Art langsamen Wachs-
tums und herbstlicher Flugzeit. Dic gleichzeitige Verwendung mehrerer
Indizes erscheint fiir die Chardkterisierung der Larvalentwicklung
gewisser Arten angezeigt, deren Schlupfzeit sich lang hinzieht.
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