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Les Éphémères sont des Insectes héterométaboles, constituant l’ordre le plus primitif parmi les Insectes 
ailés COMME. Présents depuis le Carbonifère, ils semblent n’avoir que peu ou pas évolué depuis plus de 
120 Ma, au moins aux niveaux supra spécifiques. Cet Ordre a été extrêmement diversifié durant la période 
gondwaniemre et s’est lentement appauvri depuis. Ceci a pour conséquence un arbre évolutif comprenant de 
nombreux rameaux dont chacun n’est constitué que de peu de taxons. Ainsi, à Madagascar il n’y a en 
moyenne que deux à quatre espèces par genre ; les Trichoptères, quant à eux, en présentent dix à quarante 
et ce, pour la majorité des genres. Parmi les Insectes, les Éphémères font partie des groupes mineurs, ne 
comprenant dans le monde qu’environ 3 000 espèces. 

Leur cycle de développement comprend quatre stades : l’ceuf toujours aquatique ; la larve également 
aquatique et deux stades aériens : la sub-imago et l’imago. La subimago est ailée et aérienne et issue de la 
larve; l’image, également aerienne, correspond à une desquamation totale ou partielle de la subimago. 
Toutefois, même lorsqu’elle n’est que partielle, la mue concerne toujours les organes génitaux afin de 
permettre la copulation. Du fait également de cette desquamation, les imagos d’Éphémères ne portent des 
phanères d’aucune sorte sauf des soies sur les bords postérieurs des ailes chez certains Pannotes. Selon les 
familles, la systknatique de cet Ordre est essentiellement basée sur les larves (Elaetidae) ou sur les imagos 
(autres Familles). 

1. MORPHOLOGIE 

1.1. (EUFS 

Les œufs des Éphémeres malgaches n’avaient jamais été étudiés avant que ne commence le programme 
Biodiversitè et biotypologie des eaux continentales de Madagascar. Depuis, plusieurs études ont été 
menées sur les espèces des Polymitarcyidae, Tricorythidae, Caenidae et Teloganodidae. Ces études portant 
sur la morphologie génerale, la structure du chorion, l’emplacement et la forme du micropyle, la forme des 
structures d’ancrage, ont montré que les œufs comportaient de bons caractères d’identification gekrique et 
parfois spécifique. Elles sont menées au laboratoire d’entomologie du Musée de Zoologie de Lausanne par 
NquipeM. SARTORI,G.LEPLATI-ENIER etR. OLIARINONY. 

1.2. LARVES 

Les larves dsphémères sont reconnaissables parmi les autres larves d’Insectes aquatiques par la présence 
sur l’abdomen de branchies et de deux cerques et d’un paracerque ; ce dernier pouvant manquer. 

Tête - Les larves sont prognathes ou orthognathes, rarement hypognathes. La tête porte lat&krnent OU 
dorsalement près de la marge postéro-latérale deux yeux composés de taille moyenne, ainsi que trois 
ocelles. Deux antennes sont situées sous les yeux ; leur taille varie de la moitié de la capsule céphalique au 
plus du double de celle-ci. Les Oligoneuriidae portent une paire de branchies à la base du labium. Les 
pièces buccales sont fondamentalement de type broyeur, modifiées parfois en fonction du régime 
alimentaire. 
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Figure 1 - Eufs de diffkentes espèces de Proboscidoplocia (Polymitarcyidae). 
Photographies réalisées au Musée de Zoologie de Lausanne (Suisse). 

La majorité des larves d’Éphémères sont détritivores, certaines herbivores et, quelques rares espèces, 
carnivores. Dans les deux premières catégories, les mandibules ont une silhouette globalement triangulaire, 
dans la dernière, le côté apical est plus étroit, les canines se trouvant alors proches de la mola. 

Thorax - Le prothorax est très étroit, le mésothorax est le plus développé et le métathorax ne l’est que 
moyennement. Le thorax porte trois paires de pattes classiques avec cependant un tarse d’une seule pièce 
terminé par une griffe. Les pattes sont parfois modifiees pour assurer certaines fonctions tels le fouissage 
(Figure 2), la filtration ou la protection des branchies. Le méso- et le métathorax portent les ébauches 
alaires externes (Exoptérygotes) ou ptérothèques ; celles du mésothorax étant largement plus développées 
que celles du métathorax. Elles s’allongent en vieillissant et deviennent noires chez les larves matures prêtes 
à émerger, caractère utile pour sélectionner les larves à mettre en élevage. Chez les Pannotes, les ébauches 
mésothoraciques se rejoignent au centre, formant, selon les familles un bouclier plus ou moins important se 
développant vers l’arrière ; le développement maximal du bouclier étant observé dans la famille des 
Prosopistomatidae. 

Abdomen - L’abdomen comprend dix segments. Chez certaines familles, les premiers segments sont 
raccourcis, tassés sous le mésonotum. Les tergites abdominaux peuvent porter des épines ou des tubercules. 
La forme des angles postéro-latéraux peut également constituer un caractère taxonomique. 

Certains des segments abdominaux portent lateralement ou dorsalement, parfois ventralement des 
trachéobranchies à rôle respiratoire, parfois pulsatoire, gén&-alement insérées sur le bord postérieur des 
tergites. Fondamentalement le nombre de paires de trachéobranchies est de sept, situées sur les urites 1 à 
VII. Toutefois, chez certaines lignées, ce nombre est réduit par la perte de la Premiere ou des demières 
paires. Le nombre, la forme et la position des trachéobranchies constituent d’excellents critères en 
systématique, au moins au niveau supra spécifique. La forme varie d’une lamelle simple à des lamelles 
doubles ; elles peuvent être ramifiées, frangées, découpées de caecum, porter des microlamelles... Chez 
certaines familles, une des branchies se développe en une sorte d’opercule qui protège, totalement ou 
partiellement, celles qui lui sont postérieures. 

78 



Systématique - Éphémères 

Le 10” segment abdominal porte également deux cerques symétriques entre lesquels est situé, chez la 
majorité des espèces, un paracerque ou filament caudal. Les cerques peuvent être plus courts que le corps 
jusqu’à atteindre deux ou trois fois sa longueur. Le paracerque peut être extrêmement réduit, parfois absent. 
Paracerques et cerques sont munis ou non d’épines et longues soies. 

1.3. LES ADULTES (LA SUBIMAGO ET L’IMAGO) 

Figure 2 - Larve fouisseuse de Cheirogenesia sp. (Polymitarcyidae). 
Dessin Magdeleine RENCHON. 

Chez tous les Insectes hetérométaboles ou h&nirnetaboles, l’adulte émerge en tant qu’imago de la larve. 
Chez les Ephémères, il existe un stade supplémentaire situé entre la nymphe et I’imago, appel6 la subimago. 
Elle est globalement identique à l’imago. 

Tête - Les antennes sont courtes, composées d’un funicule court et d’un flagelle articulé. Les yeux composés 
sont bien développés, souvent dimorphiques, plus volumineux chez le mâle que chez la femelle pour 
nombre de familles. Les facettes des régions superieure et inférieure sont souvent de taille difféiente chez 
les mâles. Les pièces buccales sont vestigiales et non fonctionnelles ; les adultes ne se nourrissant pas. 
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Thorax - Le prothorax est assez petit ; méso- et métathorax étant bien développés et fusionnés. Le thorax 
porte des pattes de composition fondamentalement classique, avec un tarse de quatre ou cinq articles et un 
transtarse à deux griffes dont lune d’elles, est souvent modifiée en spatule. Chez certaines espèces, on 
constate une simplification, parfois une atrophie, des pattes avec réduction ou fusion du nombre d’articles 
du tarse, voire parfois disparition du tarse et du transtarse et fusion du fknur et du tibia. 

Fondamentalement le méso- et le métathorax portent chacun une paire d’ailes. Toutefois, la paire 
métathoracique, toujours plus petite que la mésothoracique (c’est-à-dire égale au plus à sa moitié), est 
parfois absente chez un sexe ou chez les deux (Caenidae, Tricorythidae, certains Baetidae). La nervation 
longitudinale de base comprend, de l’avant vers l’arrière de l’aile les nervures convexes : la costale (C), la 
radiale (Ri), la médiane antéiieure (MA) se divisant en deux branches MA, et MA2, la cubitale antérieure 
(CuA) et les anales (Ai, AZ, ). En alternance avec les nervures convexes, existent les nervures concaves : 
la sous-costale (SC), la sous-radiale ou secteur radial (RS), la médiane postérieure (MP) se divisant en deux 
branches (MI’, et MP2), la cubitale posttkieure (CuP). Cette structure fondamentale est en réalité souvent 
plus complexe avec un secteur radial comprenant plusieurs branches, et la présence de nervures 
intercalaires telles les IR, I’IMA et I’IMP, la présence de nervures sigmoïdales, etc. Les nervures 
longitudinales sont reliées entre elles par des nervures transverses ou nervules, très abondantes chez les 
familles les plus primitives, pouvant former une sorte de reticulation ; leur nombre se réduit chez les 
familles les plus évoluées jusqu’à disparaître complètement ches les Prosopistomatidae. La nervation de 
l’aile postérieure est toujours simplifiée, parfois à l’extrême (Baetidae), par rapport à celle de l’antérieure. 
Chez plusieurs familles, l‘aile postkieure porte de une a trois projections costales. 

Abdomen - Il est composé de dix segments bien visibles. Le dixième porte deux cerques et un paracerque. 
Ce dernier, comme chez les larves, peut manquer. Lorsqu’il est présent, il est plus long que le cerque, de 
taille égale ou plus petite, se réduisant parfois à un ou deux articles. Les rapports des longueurs 
cerquesjparacerque sont parfois liés au sexe, parfois spécifiques, constituent alors un critère en 
systématique. 

Les orifices génitaux des mâles sont situés à l’extrémité de deux évaginations des lobes péniens, qui sont 
indépendants ou fusionnés et ancrés entre les stemites IX et X. En arrière de ces pénis, s’insere une paire de 
forceps, tri-, bi- ou mono articulés, servant à tenir la femelle lors de l’accouplement. À leurs bases s’érige 
chez les formes primitives, une paire de gonostyles, articulés ou non, absents chez les formes évoluées. La 
forme et la structure des genitalia mâles ont une grande importance en systématique. 

Chez la femelle, l’orifice de ponte est constitué d’une paire d’orifices, couverts ou non, par une plaque 
subgénitale ou non, située entre les VII” et VIII” stemites abdominaux. Parfois, mais rarement, les sternites 
abdominaux sont modifiés pour constituer un ovipositeur rudimentaire. 

L’imago est issue de la subimago après une mue. Elle lui ressemble beaucoup. On notera cependant 
quelques différences. D’une part, l’absence de toute phanère du fait de cette pseudo mue. D’autre part, les 
ailes de l’imago sont hyalines alors que celles de la subimago sont souvent opaques et laiteuses. Enfin, les 
differents appendices (pattes, ailes, genitalia) sont légèrement plus volumineux chez l’image. On notera 
également qu’il peut y avoir des differences de coloration entre les deux stades, par perte ou acquisition de 
couleurs chez l’imago par rapport à la subimago. 

2. BIOLOGIE ET ECOLOGIE 
Les stades aquatiques &Éphémères sont strictement inféodés aux eaux douces rhithriques et lentiques, ne 
colonisant qu’exceptionnellement les milieux saumâtres ou salés. On les rencontre depuis les sources, les 
ruisselets jusqu’aux grandes rivières et fleuves ainsi que dans les mares, les étangs et les lacs ; la plus 
grande richesse se rencontre dans les milieux d’eau courante. 

2.1. ÉCOLOGIE DES &UFS 

Les œufs sont genéralement déposés à la surface de l’eau, à l’unité ou en petit nombre, parfois en paquets. 
Certains Baetidae s’immergent exceptionnellement pour pondre leurs ceufs dont la majorité sont munis de 
systèmes d’ancrage mécaniques ou chimiques (mucilages), pour, une fois immerges, s’accrocher aux 
diffknts substrats (feuilles, rochers, galets, bois morts), afin de ne pas dériver sur de trop longues 
distances par le courant. 
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2.2. ÉCOLOGIE DES LARVES 

Les larves subissent de nombreuses mues, allant dune dizaine à une quarantaine. Aucune donnée n’existe à 
ce jour concernant les espèces malgaches. Les durées de développement citées dans la litte!rature varient 
entre trois et six mois, parfois moins, atteignant plus de deux ans chez certaines espèces d’eaux très froides, 
arctiques ou alpines. Elles s’allongent généralement avec la diminution de la température. Là encore aucune 
donnée n’existe concernant les espèces malgaches. On peut cependant estimer entre trois et quatre mois la 
durée de développement de la majorité des espèces à l’exception des Ephemeroidea pour lesquels elle serait 
d’une année parfois de deux. Ceci reste à confiier par des études précises. 

À Madagascar, les espèces sont monovoltines (cas de la majorité des Ephemeroidea), bi- ou plurivoltines ; 
il semblerait que la majorité soit bivoltine, avec un cycle durant la saison des hautes eaux et un autre durant 
l’étiage. Cependant, ceci reste à préciser, genre par genre et espèce par espèce. 

Le régime alimentaire des larves est varié. Les Éphémères peuvent être brouteurs (herbivores), filtreurs 
(détritivores), ou encore prédateurs (carnivores),. . . Les larves d’Éphém&es font partie du benthos, toutefois 
leur localisation dans le milieu aquatique dépend de leur adaptation et de leur préference trophique. Ainsi, 
si les Ephemeroidea sont des fouisseurs, la majorité des autres espéces vivent sur ou sous les rochers, 
quelques unes sur d’autres substrats telles les plantes aquatiques. Là encore, l’échantillonnage des larves 
dépendra de la connaissance de l’écologie des taxons. 

2.3. ÉMERGENCE 

À Madagascar, la majorité des espèces émergent tout au long de l’année, avec des périodes préfkntielles 
au début et à la fin de la saison des pluies. Les Ephemeroidea se distinguent encore de ce schéma puisque 
leurs knergences n’ont lieu que durant des périodes très limitées dans l’armée, réduites à une ou deux 
semaines, voire sont parfois complètement synchrones durant une à deux nuits. 

En zone intertropicale, la majorité des adultes d’Éphémeres ont une activité crépusculaire ou de début de 
nuit. Les Caenidae font exception ; leur période d’activité privilégiée a lieu en fm de nuit, juste avant le 
lever du soleil. Enfin, certaines espèces, telles les espèces de Leptophlebiidae du genre Nesophlebia OU 

certains Baetidae (Cloeon, Nesoptiloides), ont une activité reproductrice en plein jour. L’éthologie de la 
famille ou du genre aura donc une conséquence sur les méthodes et les horaires de capture qui devront en 
tenir compte, faute de quoi certains taxons ne seront point correctement échantillonnés. 

Les adultes émergeants, appelés subimagos, subissent une pseudo mue, qui n’est en réalité qu’un délitement 
de leur épiderme ; ce phénomène est le seul cas connu chez les Insectes Ptérygotes. La subimago en muant 
donne une imago sexuellement mature. La mue imaginale se fait soit quasiment instantanément (Caenidae, 
Tricorythidae, Oligoneuriidae, Ephemeroidea), soit après une à deux heures (Baetidae, Teloganodidae). Les 
Heptageniidae font exception puisqu’elles mettent un à trois jours pour passer de la subimago à l’imago. La 
vie imaginale est gérkralement trt% courte, variant de quelques dizaines de minutes (Caenidae, 
Tricorythidae) à quelques heures. Les mâles meurent juste après l’unique accouplement; les femelles 
meurent après la fin de la ponte. La brièveté de cette vie d’adulte a engendré plusieurs adaptations, dont 
l’absence de prise de nourriture entraînant l’atrophie des pièces buccales, devenues non fonctionnelles et 
quasiment obsolètes, ainsi que l’absence de tube digestif. Les adultes sont réduits à des sacs ailés chargés 
d’assurer la reproduction sexuée ou parthenogénétique, en transportant sperme et œufs. 

La courte vie imaginale a pour autre conséquence un faible pouvoir de dissémination des espéces qui ne 
s’écartent que peu ou pas des collections d’eau et n’entreprennent pas de vol migratoire. Donc, chez ces 
Insectes, pour qui les bassins constituent souvent des îles biologiques, une migration à travers le canal du 
Mozambique par exemple, est très improbable. De ce fait, ce groupe constitue un excellent matériel pour 
les études de paléobiogéographie. 

Selon les genres et espéces, les mâles volent en constituant des essaims d’accouplement dans lesquels se 
rendent les femelles pour être fécondées. Toutefois, certains groupes ne pratiquent pas cette stratégie. Les 
femelles des Tricorythidae, par exemple, remontent les cours d’eau et les mâles les rejoignent pour 
s’accoupler. Certaines espèces sont partiellement ou totalement parthénogénétiques. 
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3. ENNEMIS ET RISQUES 

3.1. ÉNNEMIS 

Les Éphémères ne présentent apparemment aucun intérêt économique notable du fait qu’ils ne transmettent 
aucune maladie susceptible de nuire à l’homme, au bétail ou aux cultures. Ils ne sont pas plus des ravageurs 
des productions agricoles. L’étude et la conservation de cet Ordre d’Insectes n’a donc ni la faveurs des 
économistes, ni celles des enviromrementalistes. Ce ne sont en fait que des maillons du réseau trophique 
intervenant dans la décomposition et la transformation des nutriments ou comme proies pour des 
pmdateurs. En conséquence, leur disparition en masse des rivières perturberait la structure des peuplements 
benthiques et plus notablement encore, les chaînes trophiques. 

Pour l’écologiste, ces Insectes présentent tout de même un inté& pragmatique, puisqu’ils sont généralement 
assez sensibles aux perturbations du milieu et notamment aux pollutions, ce qui en fait de bons indicateurs 
de l’état de santé des écosystèmes aquatiques. 

Enfin, certaines Familles malgaches d’Éphémères contiennent des espkes très originales de par leur taille, 
leur archaïsme ou leur comportement, enrichissant de ce fait le patrimoine biologique de la Grande Île. 

Les larves ont pour prédateurs les Insectes (Coléoptères, Plécoptères, Mégaloptères, Éphémères, 
Trichopteres, Odonates,. )? certains Arachnides, les Batraciens ou encore certains Poissons entomophages. 
De façon anecdotique, les Ephémères sont consommés par les humains. Ainsi, dans le bassin Mangoro, les 
larves d’Oligoneuriidae sont récoltées en masse par les pêcheurs, avant leur émergence et vendues en tant 
que ’ crevettes ” sur les marchés. Les adultes sont la proie des Oiseaux, des Araignees tisseuses de toile, 
des Odonates, etc., et à l’émergence, de certains Poissons. 

3.2. RISQUES 

Les pollutions d’origine anthropique étant peu importantes à Madagascar, la déforestation constitue de ce 
fait le risque majeur engendrant la disparition de nombreuses espèces d’Éph&nères, par modification des 
qualités physico-chimiques des eaux (température, oxygénation, transport solide, charriage, perte d’apport 
exogene, développement d’algues, etc.). Il est fort probable que la majorité des espkes vivant dans les 
cours d’eau abrités sous les forêts pluviales de la côte orientale de l’île, disparaissent d’ici vingt à trente ans, 
du fait de la déforestation intense qui y est pratiquée. Or, c’est dans ces forêts que la diversité de ce groupe 
est maximale. La raréfaction de cet Ordre d’Insectes dans les cours d’eau aura soit de graves conséquences 
sur le maintien d’autres maillons de la chaîne alimentaire situés en aval du réseau trophique, soit engendrera 
des remplacements de taxons et des modifications de la biomasse (ce que nous n’avons pas encore prouvé). 
En tout état de cause, l’équilibre originel sera fortement modifié. La modification des berges des rivières par 
empierrement, attente également à la survie des Éphémères Palingeniidae. Notons également que 
l’utilisation de plus en plus fréquente d’ichtyotoxiques, d’origine végétale ou de synthèse, est catastrophique 
pour les populations d’Éphémères. L’introduction de Poissons phytophages tels les Tilupia dans les milieux 
lentiques, nuit également aux populations dUÉphémères, en causant la disparition des biotopes herbacés. 

4. RICHESSE ET ENDEMICITE 
La faune éphéméridienne de Madagascar était très peu connue avant 1990. Moins de vingt taxons ont été 
signalés par des auteurs tels que LATREILLE (1833), NAVÀS (1926) ou DEMOULIN (1973). Le démarrage du 
programme Biodiversité et biotypologie des eaux continentales de Madagascar a complètement changé la 
connaissance de ce groupe dans la Grande Île. 

De par le monde, 28 familles sont répertoriées pour cet Ordre (Sartori et al., 2000), seules dix d’entre elles 
sont présentes sur la Grande Île. Toutes les familles africaines sauf les Leptohyphidae (genre 
Ephemerythus) sont présentes à Madagascar. En revanche, la famille des Palingeniidae prkente sur l’île est 
absente du continent africain. Aucune famille endknique n’a été trouvée à Madagascar. 

L’Ordre des Éphémères à Madagascar comprend 42 genres décrits et en cours de description (cf. 5 S), ce 
qui est faible comparé aux 73 de l’Afrique subsaharienne. Toutefois 24 genres sont endémiques de 
Madagascar (57 %), chiffre élevé pour ce niveau taxinomique. La proportion de cet endémisme varie 
beaucoup avec les familles. Dix-huit genres sont partagés avec l’Afrique, deux avec l’Asie (Tricorythus et 
Thalerosphyrus) et cinq avec le monde dont l’Afrique (Caenis, Cloeodes, Cloeon, Labiobaetis, 
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Prosopistoma). L’écart générique entre Madagascar et le continent est de 79 genres.. Toutefois, soulignons 
que certaines familles malgaches importantes telles les Leptophlebiidae, n’ont point encore tté étudiées. 
Cette dernière comprend aux moins une quinzaine de genres. 

À ce jour, plus de deux cents espkes nouvelles ont été récoltées et, parmi celles-ci, seules 103 ont fait 
l’objet d’une description (cf. 6 8). On conçoit donc que la systématique des Éphémeroptères de Madagascar 
est loin d’être terminée. Sur les 103 espèces répertoriées, 100 sont endémiques, soit un taux d’endémicité de 
plus de 99 % ; Cloeon smaeleni étant la seule espece non endémique, largement reparti en Afrique 
subsaharienne. Cette forte endémicité aussi bien générique que spécifique est due au fait que les Éphémères 
sont de mauvais voiliers et que la durée de leur phase imaginale est très courte, ce qui empêche toute 
migration par voie a&ienne. La fragilité des larves rend également toute migration impossible dans des 
collections d’eau douce transportées par voie maritime. 

5. RECOLTE ET CONSERVATION 
La récolte des larves se fait en prospectant les différents types de substrats susceptibles de les héberger. 
Pour la majorité d’entre elles, le filet troubleau constitue le meilleur instrument de capture. La rkolte des 
larves de Palingeniidae et d’Ephemeridae est plus délicate et demande le prélèvement de limon ou d’argile 
dans lesquels leurs larves fouissent. 

La récolte des adultes se fait essentiellement au moyen du piège lumineux, en début de nuit pour l’ensemble 
des familles et en fm de nuit pour les Caenidae et Palingeniidae. Les récoltes au filet constituent un élément 
important pour capturer les mâles qui essaiment de jour (Leptophlebiidae Nesophfebia, Tricorythidae 
Spinirythus, Baetidae Aj-optiloides). 

6. SYTEMATIQUE 

Les Éphémères sont divisés en deux sous-ordres : les Schistonnotes et les Pannotes. Le premier, considem 
comme plus primitif comprend les formes aux larves dont les fourreaux alaires sont disjoints, le second, 
plus évolué a ses fourreaux alaires fusionnés s’étendant vers lanière pour former un bouclier de protection, 
partiel ou total. Les différentes familles appartenant à ces deux sous-ordres sont : 

SCHISTONNOTES 
Oligoneuriidae 
Leptophlebiidae 
Palingeniidae 
Ephemeridae 
Polymitarcyidae 
Baetidae 
Heptageniidae 

PANNOTES 
Tricorythidae 
Caenidae 
Prosopistomatidae 
Teloganodidae 

La systématique des Éphéméroptères est actuellement uniquement fondée sur la morphologie. Chez 
l’imago, la nervation alaire, la forme de la tête et surtout des yeux, sont caractkristiques des rangs 
supraspécifiques, les formes des genitalia mâles permettent l’identification des espèces. Notons qu’il est très 
difficile de déterminer les subimagos au niveau spécifique car les caractkes d’identification sont souvent 
masqués et comprimés par les téguments. 

La systkmatique des larves s’appuie sur la morphologie des pièces buccales ainsi que sur la chétotaxie des 
pattes et la structure des branchies. Ces caractères sont particulièrement utilisés en ce qui concerne les 
Baetidae, les Leptophlebiidae et les Heptageniidae. Ils sont plus difficiles à utiliser pour les Ephemeroidea 
et les Oligoneuriidae. 

6.1. CLE DES LARVES D’ÉPHEMERES MALGACHES 

1 - Forme générale discoïde en vue dorsale, les ptérothèques mésothoraciques fusionnees en un bouclier qui 
cache entièrement les trachéobranchies . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Prosopistomatidae 

- Forme générale autre, les trachéobranchies toujours au moins partiellement visibles du dessus. . . . 2 
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2 - Mandibules portant une défense formée par une longue apophyse. Trachéobranchies II-VII bitïdes 
frangées de cæcum. . . . . . . . . . . 3 

-Mandibules sans défense. .__ ., ., _.. . . _, . . . ,_ _.. . . . . . . . . . . . . . 5 

3 - Tibia des pattes postérieures à bord ventral terminé apicalement en pointe aiguë ; labium et palpes sur 
un même plan. . . . . _. . . . . . _. . . . . . . . . . . Ephemeridae 

- Tibia des pattes postérieures autrement formé ; palpes labiaux rapprochés voire contigus, situés SOUS le 
labium et perpendiculaires à celui-ci. . . . . . . . . . _. _. . . . . . _. . . . . . . . . . . . . . 4 

4 - Défenses mandibulaires de longueur inferieure à celle de la tête; un soc frontal plus large à l’apex qu’à la 
base. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . _. . . . . . . . . Palingeniidae 

-Défenses mandibulaires dépassant la longueur de la tête ; soc frontal, si présent, à base plus large que 
l’apex. . . . . . _. . . . . . . . . _. _. . . .._ . _. _. . . . . . Polymitarcyidae 

5 - Trachéobranchies II operculaires ou sub-operculaires. . _. . . . . . . . . . . . . . 7 

- Trachéobranchies II autres ........................................................................................... 8 

7 - Trachéobranchies II quadrangulaires, contiguës ou se chevauchant partiellement. ............... Caenidae 

- Trachéobranchies sub-operculaires non quadrangulaires et non contiguës avec un recouvrement des 
trachéobranchies III-VII seulement partiel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

6 - Trachéobranchies 1 réduites à un bâtonnet mais présentes ; les autres trachéobranchies lamellaires 
présentes au moins sur II-IV. _. . . . _. . . . . . _. . _. . . . . . . . . . . . . . Teloganodidae 

- Trachéobranchies 1 absente. Les autres trachéobranchies disposées en tuiles sous la II. . . . Tricorythidae 

8 - Trachéobranchies des segments médians fourchues, divisées à l’apex, lancéolées ou bilamellaires avec 
projections ou franges de caecum, rarement monolamellaires entières et, dans ce cas, tête déprimée. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._ . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._.................................... . . . Leptophlebiidae 

- Trachéobranchies autres : la plupart souvent monolamellaires entières, pouvant recouvrir éventuellement 
un touffe de caecums ; parfois bilamellaires. Lamelles jamais découpées, dépourvues de projection et de 
frange. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

9 - Une touffe dense de branchies sanguines sur la base des palpes maxillaires. Trachéobranchie 1 ventrale, 
II-VII dorsales, constituées dune lamelle protégeant une touffe de caecum. . . . . . . . . . . . . . . . Oligoneuriidae 

-Palpes maxillaires sans épaisse touffe de branchies sanguines. Toutes les trachéobranchies 
semblablement disposées (géné-ralement dorsales ou latéro-dorsales, exceptionnellement latéro-ventrales). 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._._............................................................................................... 10 

10 -Corps déprimé, tête déprimée, transverse, très large, cachant les pièces buccales. Trachéobranchies 
dorsales, monolamellaires avec une touffe inferieure de caecum ; soies rares ou absentes sur la marge 
interne des cerques ,., ,, , _. . _. .,, ,, .., ,, , .,, ,., ,.. ,,. . , ._ . . . , ,.. ,. . . . . . . . . . . . . . . Heptageniidae 

Corps peu ou pas déprimé ; tête subortho- ou orthognathe, moins large que le mésothorax. 
Trachéobranchies plus ou moins ovalaires à lamelles simples éventuellement pourvue d’un repli dorsal ou 
ventral, ou bilamellaire ; soies abondantes sur la marge interne des cerques et sur les deux marges du 
paracerque s’il est présent. _. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Baetidae 

6.2. CLE DES ADULTES 

1 -Ailes entierement dépourvues de nervules transverses ; les antérieures à nervures MA2 et IMA 
indépendantes de MA, et issues de la base ; les postérieures peu développées mais presentes. Pattes 
réduites. . . . . . __. . . . . _. . . . Prosopistomatidae 
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-Ailes montrant toujours au moins un certain nombre de nervules transverses ; les antérieures MA, et 
MA2 généralement unies à leur base et formant une fourche qui encadre IMA, sinon IMA et MA2 naissant 
indépendamment à mi-longueur de l’aile. _. _. . . . . . ,. . . . . . . . _. 2 

2 - Ailes antkieures à CuA (= CuAt) sinueuse, de même que souvent MPz et CuP. . . . . . . 3 

- Ailes antérieures à CuA (= &Ai) rectiligne ou plus ou moins incurvée, mais jamais sinueuse. . _.. 5 

3 - Ailes membraneuses, laiteuses ou brunâtres, plus ou moins translucides, non maculées. . . . . . . . . . 4 

- Ailes transparentes ou colorées, pouvant porter des macules foncées. Nervules transverses généralement 
Plus serrées vers la marge externe que vers la base. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._......__........... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ephemeridae 

4 - Ailes à nervures longitudinales toujours géminées, au moins dans les champs de RS et de MA ; des 
ICuA. Paracerque vestigial. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Palingeniidae 

- Ailes à nervures longitudinales non géminées.. . . . . . . . . ., Polymitacyiidae 

5 -Nervures longitudinales géminées de façon si étroites qu’elles se superposent deux à deux. 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .._........_.................. Oligoneuriidae 

- Nervures longitudinales non géminées. . ._. ._. . . . . . . . . . . .__ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6 

6 - Ailes antérieures à IMA et MA2 indépendantes de MA,, naissant à mi-longueur de l’aile ; nervules 
transverses présentes mais peu nombreuses ; des nervules marginales simples ou doubles entre les nervures 
principales. Ailes postérieures réduites ou absentes, Mâle avec des yeux en turban. . . . . . . . . . . Baetidae 

-Ailes antkieures à MA, et MA2 formant une fourche ; IMA généralement présente.7 

7 - Ailes postéxieures à MA bifides ; ailes antérieures avec deux paires d’ICuA, la première plus courte que 
la seconde. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Heptageniidae 

-Ailes postérieures à MA simple ou absente ; aile antérieure à éventuelles ICuA jamais disposées en deux 
paires dont la première est la plus courte. ._. ._. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .,. . . . . . . . 8 

8 -Ailes anterieures avec de courtes nervules marginales indépendantes et une plus longue, intercalaire, 
entre Ml’2 et CuAI. . . . . . . . . . . . . .._ .._ . . . ._. .._ . . . _.. _.. _.. .._ __. . . . . . . . . . . . . . . . .,. . . Teloganodidae 

-Ailes antérieures généralement sans nervure marginale (parfois marginales courtes, doubles) ; pas 
d’intercalaires entre MP2 et CL&. .._ . . . .._ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9 

9 -Ailes postérieures généralement présentes, quoique parfois réduites ; ailes antérieures à ICuA en 
nombre variable, nervules transverses nombreuses ou très nombreuses. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Leptophlebiidae 

- Ailes posterieures souvent absentes. Ailes antérieures à nervures transverses peu nombreuses ou rares. 2 
ICuA. . . . . . . . . . ._. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 

10 - Ailes anterieures à Premiere ICuA reliée directement par sa base à CuP, qui est brusquement coudée 
en ce point ; l‘ensemble forme une large fourche à laquelle la 2è ICuA forme intercalaire. . Tricorythidae 

- Ailes antérieures à CuP régulièrement courbée, première ICuA reliée à CuA. Ailes posterieures absentes. 
Paracerque développé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Caenidae 

Au cours du programme, l’équipe de Lausanne s’est intéressée à la classification obtenue en se fondant sur 
la forme et la structure des oeufs observés au microscope électronique. Des résultats interessants ont été 
obtenus avec les œufs des Proboscidoplocia (Polymitarcyidae) (SARTORI et al., 1999), des Cheirogenesia 
(Palingeniidae) (SARTORI & ELOUARD, 1999) et des Tricorythidae (OLIARINONY, 2000 ; OLIARINONY et al., 
2000). Cette méthode présente un intérêt certain mais n’est pas à la portée de tous les laboratoires. R. 
Oliarinony a fait un séjour de deux années en Suisse et a pu apprendre cette technique. 
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6.3. FAMILLES 

6.3.1. Polymitacyidae 

Cette famille n’est représentée à Madagascar que par le genre Proboscidoplocia, strictement endémique de 
1’Be. 

La famille se rencontre partout dans le monde sauf dans la région australasienne. Les palpes maxillaires et 
labiaux des larves de Proboscidoplocia sont composés de trois segments. Les mandibules sont armées de 
défenses extraordinairement développées dirigées vers l’avant, convergentes et terminées par une pointe 
acérée. Ces défenses sont dépourvues de crénelage et de tubercule (Figure 4). Les branchies sont lattkales et 
composées de deux lamelles fines frangées de cæcum. La première paire de pattes est beaucoup plus longue 
que les autres. Cerques et paracerques sont présents, moyennement développés. 

Figure 3 - Imago mâle de Proboscidoplocia sp. (Polymitarcyidae). 
Dessin MA. VAYSSIERE. 

Les adultes ont des ailes bleu noir, pourvue de très nombreuses nervures intercalaires délimitant de 
nombreuses cellules (Figure 4). Les nervures MPz et CuA très divergentes de la MPr à la base. Les pattes 
P2 et P3 des mâles sont vestigiales ainsi que les trois paires de pattes des femelles. Les forceps sont longs, 
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composés de deux articles. Les pkis sont globalement en forme d’ancre, soudés à la .base, sur une longueur 
variable. Cerques et paracerque sont présents, beaucoup plus développes chez les mâles que chez les 
femelles. 

Les Proboscidoplocia sont les plus grands Polymitarcyidae et les plus grands Éphémeres du monde 
(EL~UARD & SARTORI, 1997), les femelles pouvant atteindre 7 cm hors cerques. Les larves sub- 
fouisseuses, vivent dans le sable, sous les rochers situés dans le courant. C’est de ce fait YEphemeridae le 
plus rhéophile jamais découvert. L’adaptation au courant et à la vie sous les rochers se traduit par un 
aplatissement dorso-ventral et l’absence de creusement de tubes en U, typiques des Ephemeroidea. Le 
fouissement interstitiel se fait grâce au développement extraordinaire des défenses mandibulaires dont elles 
se servent à la fois comme pelle pour soulever verticalement le sable et pour l’écarter latéralement. Au 
repos, les larves se tiennent à l’envers, accrochées sous les rochers. 

Figure 4 - Larve de Proboscidoplocia sp. (Polymitarcyidae). 
Dessin M.A. VAYSSI,!?RE. 

L’émergence des adultes est synchrone pour chacune des espèces mais l’époque differe selon que l’on a 
affaire à des espèces de forêt ou de savane. Les espèces de forêt (P. sikorai, P. vgssierei) emergent en 
novembre, celles de savane (P. n@euxae, P. leplattenierae) aux mois de mars et avril. La seule exception 
semble être P. mccafirtyi qui est forestière et émerge en mai. 
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La distribution géographique montre que le genre est distribué essentiellement sur le versantoiiental de l’île 
et sur les Hautes Terres bien que quelques rivières des hauts bassins de l’Ouest dont le bassin Betsiboka, 
abritent certaines espèces (Fig. b). Cette distribution dépend des espèces. Ainsi : 

. P. bifli est limité aux forêts pluviales situées au-dessus de 1200 m d’altitude sur les contreforts est du 
massif de 1’Andringitra (GIBON dal., 1996) (Fig. d); 

. P. vayssierei semble avoir une aire de répartition tout le long de la côte est, à des altitudes inferieures 
à celles colonisées par P. billi c’est-à-dire entre 7.50-1200 m (GIBON et 1996; SARTORI && 1999) 
(Fig. i); 

. P. rufffieuxae est une espèce savanicole que l’on retrouve à la fois dans les savanes de l’Est et de 
l’Ouest, à des altitudes variant du niveau de la mer à 800 m (EL~UARD & SARTORI, 1997; SARTORI &&., 
1999) (Fig. h); 

. P. leplattenierae présente une écologie similaire à P. r@euxae, mais semble restreinte aux savanes 
des contreforts de la Montagne d’Ambre (EL~UARD & SARTORI, 1997) (Fig. e). 

. P. maccafler@ est limité au bassin de la Manampanihy, colonisant les petits ruisseaux de forêt 
d’altitude (EL~UARD et al., 1999) (Fig. g). 

Toutefois les connaissances actuelles sur les deux espèces suivantes sont encore trop fragmentaires : 
l’espèce P. auberti n’a été trouvée que dans une seule localité du bassin du Rianila (EL~UARD & SARTORI, 
1997) (Fig. c). Elle pourrait être une espéce forestière de basse altitude, restreinte à la côte est ; l’espèce P. 
magdeleinae, connue dune seule station de la Montagne d’Ambre, serait l’espèce forestière de cette ’ île 
géographique” (EL~UARD& SARTORI, 1997) (Fig.f). 

Si les mâles de Proboscidoplocia ont été récoltés dans peu de localités du fait d’une durée très limitée de 
leur période d’émergence, des femelles et de très nombreuses larves provenant de plusieurs localités ont été 
capturées. À l’examen de la carte génerale de distribution du genre à Madagascar, on peut conclure à propos 
de sa biogéographie, que le genre est présent sur toute la côte orientale, et colonise quelques rivières 
d’altitudes des hauts bassins de la côte occidentale. On constate également que la distribution de chaque 
espèce est restreinte à un bassin ou un groupe de bassin, à l’excW@on de P. rufJeuxae et P. vayssierei, qui, 
plus savanicoles, semblent avoir une plus large répartition géographique. 

Toutefois, malgré ces récoltes abondantes, il nous est encore actuellement difficile de préciser 
complètement l’écologie du genre ainsi que ses préfemndum. Toutefois, l’on sait que la taille des rivieres, 
traduite par le débit, varie de quelques litres par seconde à plus de 40 m3.se1 et la température des eaux dans 
lesquelles les spécimens larvaires furent récoltés, varie de 14 à 27°C. Il y a donc de fortes variations du 
débit et des températures de l’eau des rivières habitées par les larves de Proboscidoplocia ntanmoins, il est 
certain, que seuls les cours d’eau possédant un lit composé d’un substrat formé de rochers, de cailloux et de 
galets posés sur du sable, sont propices au développement des larves. 

Le type de biome inclut la forêt primaire (Andringitra, Marojejy) et les steppes herbeuses de l’Est ainsi que 
la forêt secondaire. De ce fait, on retrouve le genre aussi bien dans les petites rivières aux eaux claires des 
forêts de l’Est, d’altitude ou de plaine, que dans des rivières turbides du versant occidental ou du piedmont 
de l’Est. Les seules régions malgaches où l’on n’ait pas retrouvé de Proboscidoplocia sont celles du Sud- 
ouest, région dans laquelle les cours d’eau sont chauds, sablonneux et souvent temporaires ainsi que dans 
les fleuves des plaines côtières du grand Ouest où les cours d’eau sont de type potamique avec substrat 
sablonneux dépourvu de caillou. 

Remarquons que si certaines espèces sont savanicoles cela tend à prouver que de grandes zones sans forêt 
ont toujours existé à Madagascar. Dans ces zones les eaux sont beaucoup plus turbides du fait d’une erosion 
intense des bassins versants. Elles sont également plus chaudes de quelques degrés du fait de l’absence de 
couvert végétal. Rappelons que l’effet conjugué de ces deux facteurs engendre également une moindre 
oxygénation des eaux. L’adaptation de ces espéces à ces conditions fort différentes de celles régnant dans 
les rivières forestières - c’est-à-dire plus froides, moins turbides et mieux oxygénées - remonte bien avant la 
colonisation humaine et donc bien avant son action de déforestation. 
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6.3.2. Ephemeridae 

Les larves possèdent des défenses mandibulaires bien développées, se projetant en avant de la tête et 
courbées vers l’extérieur et le haut. Ces défenses sont dépourvues de tubercule et dent. Le corps est 
cylindrique et les branchies sont disposées dorsalement. La branchie 1 est vestigiale, les branchies II-VII 
sont bifides avec des bords frangés. Les pattes sont fouisseuses, surtout la prothoracique dont le tibia est 
élargi en pelle. Les cerques et paracerque sont présents et frangés de soies ; ils sont moyennement 
développés. 

Les adultes mâles sont des Insectes très élégants et élancés, les femelles sont plus trapues. Les yeux des 
mâles et des femelles sont latéraux, de taille moyenne et identiques chez les deux sexes. Les pattes sont 
toutes fonctionnelles et bien développées. Les ailes sont primitives, composées de nombreuses cellules 
déhmitées par les nervures longitudinales et de très nombreuses nervules transverses (Figure 6). 

Figure 5 -Ailes d’Eatonica luciennae. Dessin J.-M. ELOUARD. 

Les ailes antérieures possèdent des nervures MF2 et CuA très divergentes à la base, de la ME’,. Les forceps 
sont composés de deux articles : le basai est long, l’apical petit et sphérique. Les cerques et paracerque sont 
présents chez les deux sexes ; ils sont très longs chez les mâles. 

La famille des Ephemeridae n’est repmsentée à Madagascar que par le genre Eutonica Navàs, 1913, riche, 
actuellement, de trois espèces décrites, qui semblent présenter un microendémisme élevé. Le genre 
Eatonica est aussi présent dans toute l’Afrique subsaharienne où il est également riche de trois espèces, 
differentes des malgaches. Il est absent du reste du monde ce qui souligne encore une fois les affinités entre 
les faunes éphemeridiennes africaine et malgache. 

Le genre Eatonica comprenait l’unique espèce E. josettae (DEMOULIN, 1966) trouvée sur une riviere de la 
Mandraka sur le bassin de Mangoro, localisation de la récolte historique. Cette espéce n’a jamais été 
retrouvée depuis lors. Notons que les berges de cette rivière de la Mandraka, ont été fortement aménagées 
en tant qu’exutoire du Lac Mantasoa. Si l’espèce E. josettue n’a pas été retrouvée, deux autres espèces 
d’Eatonica vivent en sympatrie dans la région d’Anjozorobe (EL~UARD et al., 1998) : E. denysae Elouard 
& Sartori, 1998 (Fig. k) et E. luciennue Elouard & Oliarinony, 1998 (Fig. 1). 

Ces trois espèces sont pour le moment les plus grands Eatonica du monde, genre le plus grand d’Afrique. 
Les femelles, plus grandes que les mâles, atteignent 5 cm hors cerques. L’espèce E. derrysue se singularise 
en étant non seulement la plus grande de toutes mais également en ayant les ailes antérieures et postérieures 
entièrement roses. 

Les larves des Eatonica malgaches vivent dans les zones au courant lent des petits ruisseaux clairs de forêt 
primaire, enfouies dans les limons dans lesquels elles creusent des tubes verticaux en U dont les deux 
extrémités abouchent en surface. Comme pour la plupart des Ephemeroidea, la circulation de l’eau, qui 
assure l’oxygénation et l’apport de nourriture, est engendrée par des mouvements ondulatoires du corps et 
des branchies. L’ernergence a lieu au mois de novembre. Elle est synchrone pour l’ensemble des imagos qui 
émergent durant seulement quelques jours par an. 

D’autres larves de ce genre, non identifiables pour le moment, au niveau spécifique, ont été récoltées, l’une 
au Sud-est, dans le massif de l’Andringitra, bassin du Manampatrana, d’autres, au centre de l’île, dans le 
haut bassin du Mangoro sur le massif de 1’Ankaratra et quelques unes, au Nord, dans la Réserve Intégrale de 
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Marojejy (Kg. j). Ces mcoltes ont toujours eu lieu dans des zones de forêt primaire de moyenne altitude. 
Vu le microendémisme général qui règne dans les zones forestières de Madagascar, il est fort probable que 
d’autres espèces d’Eatonica restent à découvrir. 

En Afrique continentale existent trois genre d’Ephemeridae : Eatonica, Aj-ornera et Ephemera. 

6.3.3. Palingeniidae 

Les Palingeniidae sont connus de l’Eurasie, de la nouvelle Guinge et de Madagascar. Un seul genre, 
strictement endémique, compose cette famille dans la Grande Ile. Il s’agit du genre Cheirogenesia 
Démoulin, 1952. Cette famille absente d’Afrique continentale, est présente en Asie et en Europe. 

Les larves sont globalement cylindriques. Leurs défenses mandibulaires sont bien développées et plus ou 
moins aplaties. Elles sont armées de dents sur leur côté externe. Les pattes sont fouisseuses. Les branchies 
sont dorsales, protégées par-dessous, par des expansions latérales de l’abdomen. Celle du segment 1 est 
réduite. Celles des segments II-VII sont allongées et frangées de courtes soies. 

Les mâles ont de gros yeux. Ceux des femelles sont plus petits. Les ailes antérieures des Cheirogenesia 
présentent deux caractéristiques originales : leurs nervures sont géminées comme celles des autres 
Palingeniidae, des Oligoneuriidae et des Benhingiidae, traduisant un Éphémere évolué ; le bord posterieur 
de l’aile antérieure est ondulé à la façon des ailes de chauves-souris, ce qui les a fait nommer 
Cheirogenesia. Les m+les et les femelles, présentent un brachyptérisme notable qui les rend inaptes au vol, 
fait unique chez les Ephéméropteres. La fécondation se fait à la surface de l’eau oh mâles et femelles 
hydroglissent pour se rencontrer. Ce comportement original est possible grâce à la modification de la forme 
et taille de l’aile ainsi qu’à certaines modifications physiologiques (RUFFIEIJX et al., 1998). Les forceps sont 
de deux segments. 

Avec les travaux récents, le genre Cheirogenesia a subi le même sort que les genres Eatonica et 
Proboscidoplocia. De monospécifique, il est passé à trois espèces (SARTORI & EL~UARD, 1999)Comme les 
larves des autres genres de Palingeniidae (Palingenia, Mortogenesia,... ), les larves de Cheirogenesia 
colonisent les berges des rivières et fleuves à courant lent (zones potamiques de sklimentation) où elles 
sont strictement inféodées à un substrat argilo-limoneux. Telle la majorité des Ephemeroidea, elles creusent 
des tubes en U, le plus souvent horizontaux et perpendiculaires à la berge. Dans les grandes rivieres, les 
larves sont localisées en colonies grégaires importantes. Dans les petites rivières, les colonies sont de 
petites tailles, mais réparties en de nombreux sites. Les trous des larves de Palingeniidae sont creuses dans 
la partie extérieure des courbes des méandres, partie exposée au courant et donc soumise à l’érosion. Avec 
leur multitude de tubes en U d’une dizaine de centimètres de profondeur et d’un centimètre de diamètre, ces 
larves transforment les berges en ” gruyère ” et de ce fait, contribuent largement à leur fragilisation. Plus le 
méandre est prononcé, plus elles s’y plaisent et donc s’installent en nombre, fragilisant la berge et de ce fait 
accélèrent l’érosion et le creusement du méandre. Ce rôle dans l’évolution de la physionomie des cours 
d’eau est certainement plus important qu’on ne l’avait soupçonné jusqu’alors. Il faut remarquer qu’à 
Madagascar, sur les Hautes Terres, il existe des pénéplaines à travers lesquelles les rivières présentent des 
zones potamiques identiques en structure, méandre et faune, à celles des cours inférieurs des fleuves. NOUS 
les avons reconnues comme zones potamiques d’altitude. Plusieurs espèces de Cheirogenesia malgaches 
colonisent ces zones. Notons que lorsque les berges sont trop exondées, les larves peuvent r&ster en 
fouissant, telle les Eatonica, dans les limons horizontaux du lit mineur. 

Comme pour la plupart des autres Ephemeroidea, les émergences sont synchrones, ne durant que quelques 
jours par an. Elles ont lieu à l’aube, ce qui diffère de celles des autres Ephemeroidea qui sont 
crépusculaires. De plus, dans cette famille, il n’y a pas formation d’essaims aériens de fécondation par les 
mâles, essaims dans lesquelles les femelles viennent se faire féconder, mais une recherche active des 
femelles par les mâles. Pour ce faire, les mâles de cette famille, à l’exception de ceux de Cheirogenesia, 
effectuent un vol de patrouille horizontal au-dessus de l’eau et se précipitent sur les femelles émergentes. 
Ce comportement se retrouve chez les Cheirogenesia, modifié par le fait qu’ils ne volenf pas. Les mâles 
patinent à la surface de l’eau, se déplaçant tels des hydroglisseurs ; leurs ailes leur servant de propulseur. 
Après leur mue subimaginale, ils recherchent, activement et à vue, les femelles pour les féconder, en 
patinant très rapidement sur l’eau. Les femelles hydroglissent de même, jusqu’à ce qu’elles soient fécondées 
(RUFFIEUX et al., 1998). 
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Malgré un comportement similaire, la distribution des diverses espèces et leur phénologie varient 
considérablement. 

C. decaryi (Navàs, 1926), la seule espèce décrite avant que ne débute ce programme, a été trouvée dans de 
nombreuses localités sur Hkopa dans la région d’Antananarivo ainsi que sur le cours principal de la 
Betsiboka ; cette espèce est lune des composantes les plus caractéristiques des zones potamiques d’altitude 
(Fig. n). Les émergences ont lieu généralement en mars et peuvent être considerables en abondance. 

L’esp&e C. edmundsi Sartori & Elouard, 1999 n’a été pour l’instant récoltée que sur le cours du Mangoro 
où elle émerge entre la fm du mois d’avril et le début du mois de mai (SARTORI & EL~UARD, 1999) (Fig. 0). 

Contrairement aux deux espèces précédentes, colonisant de grands cours d’eau en zones déboisées, l’espéce 
C. laurencae Sartori & Elouard, 1999, n’a été trouvée que dans quelques petits affluents du bassin du 
Bianila et du Mangoro, en zones forestières. Les adultes de cette espèce émergent plus tard, entre la fin de 
septembre et le début d’octobre (SARTORI & EL~UARD, 1999) (Fig. p). 

6.3.4. Leptophlebiidae 

Figure 6 -Ailes et genitalia de Leptophlebiidae sp. 
Dessin J.-M. ELOUARD. 

Le corps des larves est plus ou moins déprimé, la tête est hypognathe ou prognathe selon les genres. Les 
palpes maxillaires et labiaux sont tri-segmentés. Les branchies sont portées par les segments abdominaux 1 
à VI ou 1 à VII. Elles sont formées de 

deux éléments de forme très variable : acuminées, foliées, frangées, digitées, filamenteuses, etc.. Les 
cerques et le paracerque sont présents, 

Les yeux des mâles sont nettement divisés en deux parties ; la partie superieure est munies de larges 
facettes tandis que celles de l’inférieure sont plus petites. Les ailes sont de forme classique, oblongues avec 
l’angle anal peu marqué. Elles portent deux à quatre longues intercalaires entre les nervures CuA et CuP. 
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Les ailes postérieures sont présentes (sauf chez Nesophlebia). Cerques et paracerques sont présents. Le 
corps est souvent coloré de brun, parfois de rouge. Les ailes peuvent être tachées de noir ou colorées de 
brun, d’orange ou de rouge. 

Les larves vivent dans de nombreux biotopes ; selon les genres et les espèces, dans les eaux courantes 
abritées dans les interstices des rochers et galets, dans les amas de feuilles mortes, situés dans les courants 
faibles et même le long des berges dénuées de courant. Ce sont des brouteurs racleurs, mangeant des 
particules de matière organique 

Cette famille pangénique, forme la composante principale des Éphémères en zone tropicale. Elle est, avec 
celle des Baetidae, la plus diversifiée à Madagascar. Toutefois, c’est la moins connue et la moins étudiée à 
l’heure actuelle et aucun nouveau genre ni nouvelle espèce n’ont été pour le moment publiés dans le cadre 
du programme Biodiversité et bio@pologie des eaux continentales de Madagascar, ni au cours d’autres 
programmes. Elle comprend probablement plus de quinze genres et une centaine d’espèces. Seuls cinq 
genres et six espèces sont décrits. La majorité des Leptophlebiidae sont inféodés aux forêts de l’Est, qu’elles 
soient de plaine ou d’altitude. Les Leptophlebiidae sont divisés en deux sous-familles : les Leptophlebiinae 
et les Atalophlebiinae, toutes deux présentes sur l’île. Toutefois, les descriptions publiées à ce jour, 
concernent toutes la seconde. 

Tous les genres sont endémiques et donc toutes les espèces. Ils présentent des affinités trans-antarctiques. 
D’après les études de PESCADOR & PETER~ (1980) et PETER~ (comm. pers.), les lignées sud-arrkricaines, 
australiennes et Néo-Zélandaises Hapsiphlebia - Atalophlebia, Penaphlebia, et Meridialarie - 
Atalophlebioides existent à Madagascar. D’après TO~NS & PETER~ (1996), les lignées néo-zélandaises 
telles Tepakia - Zsothraulus sont également présentes. 

À Madagascar, cette famille montre une très large distribution. Elle est présente aussi bien à l’Est qu’à 
l’Ouest, et tant en plaine, que sur les Hautes Terres ou en montagne. 

6.35 Baetidae 

Les Baetidae malgaches sont des Éphémères de taille petite à moyenne, à l’exception des genres carnivores 
Herbrossus et Nesoptiloides. Les yeux des mâles sont en turban souvent très colores (rouge, orange). Les 
ailes postérieures sont fortement réduites ou absentes. Lorsqu’elles sont présentes, elle ne présentent au plus 
que deux à trois nervures longitudinales ; leur marge antérieure pouvant porter une ou deux projections. Les 
ailes antérieures sont pourvues, dans leur partie centrale, sur la marge postérieure, d’intercalaires simples ou 
doubles entre les nervures piincipales. Elles possèdent peu de nervuies transverses. L’abdomen n’est pourvu 
que de deux cerqu:s ; le paracerque étant absent. Les genitalia du mâle n’ont comme partie visible que les 
forceps, les pénis, non scltkotisés, étant rétractés dans le 10’ segment abdominal. 

Les larves en vue latérale ont la forme d’une virgule. La tête est hypognathe, l’abdomen aplati dorso- 
ventralement. Les glosses et paraglosses du labium sont longues et étroites. Les branchies sont portées par 
les segments I-VII ou II-VII. Le paracerque est plus ou moins développé selon les genres. 

Cette famille cosmopolite est très diversifiée avec 22 genres sur l’île, c’est-à-dire qu’elle comprend la moitié 
des genres présents à Madagascar hors Leptophlebiidae. Au moins six genres de Baetidae sont endémiques 
de Madagascar. De plus, la plupart des genres non endémiques sont exclusivement présents en Afrique 
subsaharienne. Le genre pangénique Cloeodes (fig. ac) constitue une exception et un phénomène rare chez 
les Éphémères (WALTZ & MCCAFFERTY, 1994 ; LUGO-OR~Z et al., 1999). La récente découverte d’une 
population unique du genre Afiobaetodes dans le bassin Mandrare est également surprenant (GA’ITOLLIAT 
& SARTORI, 1999) mais confirme la relation étroite entre les faunes des Baetidae africaines et malgaches. 

Les études portant sur cette famille, ont été réalisées dune part, par l’équipe du Musée Zoologique Cantonal 
de Lausanne constituée de J.-L. GA’ROLLIAT, M. SARTORI et de leurs collaborateurs et d’autre part, par 
l’équipe du Département &Entomologie de l’Université de Purdue, West Lafayette, USA, constituée de 
MCCAFFERTY, WALTZ et LUGO-ORTU à partir de collections récoltées par le Dr. EDMUNDS. 

Quatre genres Cloeon, Pseudopannota, Nesoptiloides et Afroptilum (ex-Centroptilum) et huit espèces (dont 
deux mauvaises), étaient signalés de l’île avant 1991. À l’heure actuelle, 22 genres et 6 1 espèces ont été 
publiés, donc 12 genres et 47 espèces après le début du programme (GA-ITOLLIAT sous presse a, b, c, d ). Il 
faut remarquer que ce travail est loin d’être terminé car de nombreuses espèces n’ont pas encore été étudiées 
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OU sont en COUTS d’étude. Remarquons encore que des zones d’cndémicité n’ont pas été prospectées 
(presqu’île de Masoala, Sambirano . ). 

La systématique des Baetidae fut longtemps fondée sur les imagos et surtout sur la présence ou non d’ailes 
postérieures ainsi que sur le nombre d’intercalaires marginales sur l’aile antérieure. Cette classification est 
actuellement abandonnée du fait du polyphylétisme de ces caractères. De plus, du fait que les genitalia sont 
assez peu typées et ne montrent pas de regroupement morphologique .par genre, la systematique actuelle est 
basée sur les larves. Un effort notable a eté fait pour relier, grâce aux micro-élevages, les larves aux adultes. 
Toutefois, nombre d’espéces décrites à l’état larvaire n’ont point encore de correspondant imagina1 identifié. 
Toutefois, même pour les espèces où la correspondance a été établie, il est très difficile voire impossible, de 
différencier les imagos des différentes espéces. De ce fait, le piégeage à la lumière n’est pas pertinent pour 
établir une &poIogie à partir des Baetidae. 

Les Baetidae sont généralement des animaux détritivores ou brouteurs. Quelques espèces sont cependant 
predatrices. 11 faut souligner l’importance de ces dernières à Madagascar. Alors qu’il existe deux genres 
monospécifiques (Centroptiloides, Bamamus) pour le continent africain, trois genres (Herbrossus, 
Nesoptiloides, Guloptiloides) et cinq espèces vivent à Madagascar. Ceci constitue encore une originalité de 
la faune éphéméridienne malgache (GATTOLLIAT & SARTORI, 1998, 1999, 2000; LUCO-ORTE & 
MCCAFFERTY, 1998). 

Les Baetidae (Zigs. q à bo) sont comme les Leptophlebiidae, très largement repartis sur l’ensemble de l’île. 
Toutefois, certains genres ont une distribution restreinte. Ainsi, les genres Afroptiloides (Figs. r, s, t). 
Cheleocloeon (Fig. as), Dicentroptilum (Fig. an), Guloptiloides (Figs. ap, as>, Rheoptilum (figs. bh à bj) 
ne sont présents que dans la région orientale de Madagascar. Le genre Xyrodromeus est pr&ent sur le 
versant oriental et les Hautes Terres (fig. bk à bo). Le genre Ajkobaetodes monospécifique (A. lenae) n’a été 
trouvé que SUT une station du Sud (Fig. q). Le genre Pseudopannota (P, vinckei), n’est présent que dans les 
milieux ouverts de savane (Fig. bg). 

6.3.6. Heptageniidae 

Les larves d’I-Ieptage.niidae sont larges et fortement aplaties dorso-ventralement. La tête prognathe est tres 
large, souvent plus large que le corps. Les yeux et les antennes sont dorsaux. Les palpes labiaux et 
maxillaires sont de deux articles. Les branchies lateraes, sont présentes sur les segments 1 à VII. Elles sont 
composées d’une lame semi-ovale ou acuminée dessous laquelle s’abrite une touffe de filaments 
fibrilliformes. Le paracerque est présent ou non selon les genres. 

Les adultes ont une tête transverse. Les yeux des mâles sont plus développes que ceux des femelles. Les 
ailes sont de forme globalement triangulaire aux angles émoussés. L’aile ant&ieure possède deux paires 
d’intercalaires cubitales. Les nervures MPi et MPr formant une fourche plus ou moins symétrique. L’aile 
postérieure atteint approximativement le tiers de l’ant&ieure. Elle est munie ou non sur le bord costal dune 
projection. Les deux paires d’ailes possèdent de nombreuses nervules transverses. Le corps est souvent très 
colore de brun ou de rouge. 

Cette famille, est essentiellement holarctique. Quelques genres existent en Atiique et en Asie. Elle est 
absente d’Australie. À Madagascar, elle est peu diversifiée. Remarquons que cela n’a rien d’étonnant 
puisque cette famille, à quelques rares exceptions, est inféodée aux eaux fraîches ou froides. Seuls trois 
genres sont connus pour l’Afrique et l’Asie et seuls deux genres Thalerosphyrus et Afionurus, tous deux 
monospécifiques, le sont à Madagascar. Le genre Thalerosphyrus est présent dans le Sud-est asiatique 
(SOLDAN, 1977) et à Madagascar, tandis que sa présence en Afrique continentale ou en Asie mineure 
(JENSEN, 1972) n’est pas encore prouvée. Le genre Aji-onurus comme son nom l’indique, est également 
présent sur le continent africain. Les Heptageniidae malgaches ont donc des affinités avec les faunes 
africaine et asiatique. 

Les adultes arrivent tardivement au piège lumineux, pratiquement les derniers, une heure après le coucher 
du soleil. Les effectifs capturés ne sont jamais importants. 

Les larves d’Heptageniidae sont plates, vivant sur les rochers. Elles sont racleuses et détritivores et 
infeodées soit aux courants, soit dans les zones sans courant le long des berges. Dans les zones rhitrhiques, 
elles recherchent les creux ou dessous de rochers, dans les zones sans courant, elles sont surtout sur les bois 
morts. Elles se déplacent très rapidement. 
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La durée de vie des adultes est la plus longue parmi les Éphémères africano-malgaches. La subimago 
émergente reste deux jours suspendue à un substrat avant de muer. Une fois la mue accomplie, l’image se 
reproduit et meurt. La coloration des ailes de la subimago est souvent jaunâtre, bien différente de celle des 
imagos, ornée de bandes colorées. 

Les deux genres se rencontrent essentiellement sur les montagnes de l’Est de l’île (ftgs. bp à br). 

6.3.7. Oligoneuriidae 

Les Oiigoneuriidae ont des larves filtreuses vivant dans des courants relativement forts. L’aspect général est 
en virgule, proche de celui des Baetidae (Figure 7). Leurs téguments sont cependant davantage sclkotisés 
et les bords postero-latéraux des tergites abdominaux fortement acuminés. Elles sont également beaucoup 
plus grandes que les Baetidae, pouvant atteindre jusqu’à 30 mm. Les palpes maxillaires et labiaux sont de 
deux segments. Elles posséder& en sus des branchies laterales, une branchie barbue attachée au labium qui 
les différencie au premier coup d’til des larves de Baetidae. Les branchies abdominales sont constituées 
d’une lame acuminée et fortement sclérosée protégeant des filaments en caecum. La première paire de 
pattes est sensiblement aplatie ; fémurs et tibias portent sur leurs bords internes de longues soies assurant 
un rôle de filtre pour retenir les particules alimentaires détritiques. 

Figure 7 - Larve de Madeconeuria (Oligoneuriidae). 
Dessin J.-M. ELOUARD. 
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Les adultes possèdent des ailes aux principales nervures géminées avec des nervures transverses peu 
abondantes, ténues et, pour certaines espèces, pratiquement obsolètes (Figure 8). L’aile postkieure, très 
petite par rapport à l’antérieure, lui est couplée durant le vol. La tête des adultes est sub-sphérique. Les 
imagos mâles ont de grands yeux sub-holoptiques, tandis que les femelles sont nanties dyeux plus petits et 
frankhement séparés par un front. Les pattes antérieures sont plus petites que les médianes. Le paracerque 
est aussi grand ou plus réduit que les cerques. L’appareilgénital externe n’est composé que de deux forceps 
peu sckrotisés. Ils sont constitués fondamentalement de deux segments ; le plus externe, très petit, peut être 
divisé en deux ou trois segments, nombre variable d’un spécimen à l’autre pour la même espèce. Les pénis 
sont contenus dans le 10” segment avant l’accouplement. Ils ne sont pas rétractables et apparaissent sous 
forme de tortillons apres la copulation. S’il est relativement aisé de déterminer les espèces de Mudeconeuria 
en se fondant sur la tête, les ailes et les genitalia des imagos mâles, la separation spécifique des larves est, à 
ce jour, quasiment impossible. 

Les essaims de fécondation sont de structure horizontale. Les mâles y patrouillent, à l’affût des femelles qui 
viennent s’y introduire pour copuler. Les essaims peuvent être très denses, constitués de plusieurs milliers 
d’individus. Ils se forment à la tombée de la nuit ou en début de nuit. 

En Afrique et à Madagascar, certaines espèces d’Oligonemiidae sont parfois porteur de stades préimaginaux 
de Simulies. Ainsi en est-il sur les Hautes Terres pour une espèce qui porte les larves phorétiques de 
Simulium kiungurensis entre ses pattes sur les stemites thoraciques et les nymphes sur les tergites 
thoraciques. 

Figure 8 -Ailes de Madeconeuria sp. (Oligoneuriidae). 
Dessin J.-M. ELOUARD. 

La famille des Oligoneuriidae est essentiellement pantropicale, elle remonte cependant vers le Nord, 
jusqu’en Europe centrale, en Afghanistan jusqu’au Japon et au Canada. Vers le Sud, elle atteint l’Afrique du 
Sud, l’Argentine. Elle comprend deux genres en Afrique continentale : Eiussoneuriu et Oligoneuriopsis. 
Seul, le premier est présent à Madagascar. Toutefois, les Elussoneuriu malgaches étaient jusqu’à prknt, 
regroupes au sein du sous-genre Mudeconeuriu Demoulin, 1973, tandis que les africains s’en distinguent en 
appartenant au sous-genre Elussoneuriu S.S. Des études récentes montre que le sous-genre Ahdeconeuriu 
est suffkamment diffknt du genre Elussoneuriu pour qu’on puisse l’kiger en genre. Les caractères 
distinctifs, portés par la larve, résident dans les branchies, les antennes et les cerques. Le genre 
Mudeconeutiu semble très diversifié à Madagascar. Douze espèces sont actuellement reconnues, mais non 
encore publiées (EL~UARD, en cours). Cette richesse est étonnamment élevée, comparée aux six espèces de 
l’ensemble de l’Afrique. 

De plus, en sus de Mudeconeuriu, un nouveau genre d’Oligoneuriidae a été trouvé sur la côte orientale 
malgache ; il n’a été récolté pour le moment, que sur une seule station du fleuve Mangoro. Ce genre, 
actuellement en cours de description, est pour le moment, monospécifique ; l’espèce étant petite pour un 
Oligoneuriidae, plus petite que toutes les espèces de Mudeconeuriu. La larve est encore inconnue. 

Les Oligoneuriidae du genre Mudeconeuriu sont présents pratiquement dans toutes les riviéres de l’île, à 
l’exception des neuves et rivières intermittents du Sud et des biefs sablonneux des fleuves des Basses 
Terres de l’Ouest (Fig. bs). 
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6.3.8. Teloganodidae 

Figure 9 - Larve de Teloganodidae gen. nov. 
Dessin J.-M. ELOUARD. 

Bien que largement repartie de par le monde, la famille des Teloganedidae est la plus rare à Madagascar. 
Cette famille affine de celles des Tricorythidae et Ephemercllidae. 

Ce sont des Ephémères de taille moyenne atteignant 7-8 mm hors cerques. La tête est sub-orthognathe, le 
thorax bien développé et l’abdomen triangulaire et déprimé dorso-ventralement (Figure 9). La partie apicale 
des mandibules est formée de canines robustes. Le palpe labial est de trois articles, le palpe maxillaire est 
tres réduit, absent chez les formes malgaches. Les glosses et paraglosses sont bien séparées et terminées par 
une touffe de soies. Les pattes sont très aplaties avec des fémurs élargis. Les branchies sont portées par les 
segments 1 à V. La branchie 1 est très réduite, la branchie II est sub-operculaire, abritant presque totalement 
les branchies III, IV, et V. Les cerques et le paracerque sont présents. 

Les imagos paraissent disproportionnés, avec des ailes anterieures étroites et longues par rapport au corps. 
La nervation est simple avec un champ anal réduit. Il faut cependant noter la pt-ésence d’intercalaires assez 
longues entre les nervures principales. L’aile posterieure est petite, ovoïde avec une projection de la costale. 

Les larves sont rhéophiles, vivant sur les rochers. Elles sont très sensibles à la déforestation. Les espèces 
sont restreintes aux cours d’eau frais des montagnes (Montagne d’Ambre, Tsaratanana, Ankaratra, 
Andringitra). Cette distribution se superpose à celle des Plécoptères malgaches. Deux genres endémiques 
ont été trouvés : Manohyphella (Fig. bt), et un genre encore non décrit (Figure 9). Ils sont proches de la 
lignée asiatique comprenant les Macaffertiella et Teloganodes ainsi que des genres africains 
Ephemerellina, Natadinetella, Lithoglea et Lestagella. Les deux genres sont pour le moment 
monospécifiques. 
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6.3.9. Tricorythidae 

Les larves de Tricorythidae malgaches possèdent de très fortes mandibules dont la partie incisive est très 
pointue et la mola tres forte, la prostheca est très robuste. Toutefois, ce ne sont pas des prédateurs, mais des 
herbivores. Les maxilles sont normalement développes et sont munies d’un palpe tri-segmenté. Le labium 
est sub-cordifoime, avec glosses et paraglosses totalement fusionnées, caractère principal de reconnaissance 
pour les larves de la famille. Les palpes labiaux sont tri-segmentés. Leur thorax est robuste et l’abdomen 
moyennement aplati, de forme globalement triangulaire. Elles ne possèdent pas de fourreau d’aile 
postétieure. Les segments abdominaux III à Vl sont raccourcis. La branchie 1 est vestigiale ou absente. Les 
autres branchies sont pratiquement superposées les unes aux autres, n’étant que très légèrement décalées. 
L’abdomen est prolongé par deux cerques et un paracerque. 

Chez les Tricorythidae adultes malgaches, la tête est transverse, les yeux sont petits et de taille identique 
chez les deux sexes, pour le genre Tricoythus, gros chez le mâle et petits chez la femelle pour les genres 
Madecassoythus, Spiniythus et Ranoythus. Le thorax est robuste et l’abdomen est triangulaire et court. 
Seules les ailes anterieures sont présentes, de forme globalement ovoïde. La région anale de l’aile est assez 
développée. Les nervules transverses sont en nombre réduit. La marge postérieure de l’aile est munie de 
soie chez la subimago et l’image. Les forceps des mâles sont bi-segmentés. Le reste de l’appareil génital 
montre une évolution notable entre les genres. Les genres Mudecussoythus et Spiniythus, les plus 
plésiotypiques, possèdent deux pénis séparés assistés de deux gonostyles. Chez les Ranoythus (Figure 10) 
et les Tricoyrhus, les pénis sont soudés en un seul organe et les gonostyles sont absents. L’abdomen est 
terminé par deux cerques et un paracerque, très longs chez les mâles, plus courts chez les femelles. 

Figure 10 - Genitalia de Madecassorythus ramanankasinae mâle (Tricotythidae). Dessin R. OLIARINONY, 

Les larves vivent dans les courants rapides ou moyennement rapides, souvent abritées dans les 
Podostemacées ou les feuilles mortes. L’étude des Tricorythidae fut pleine de surprises. 

Avant le programme, Biodiversité et biotypologie des eaux continentales de Madagascar, quatre genres 
étaient cormus d’Afrique et d’Asie (Tricorythus, Neurocaenis, Machadorythus, Dicercomyzon). A 
Madagascar, seul le genre Tricorythus était connu, signalé par une seule larve (DEMOULIN, 1968). Trois 
nouveaux genres endémiques ont été découverts : Madecassorythus, Spinirythus et Ranorythus. Ils 
représentent les formes les plus plésiotypiques de la famille (EL~UARD & OLIARINONY, 1997 ; 
OLIARINONY & ELOUARD, 1998a, b). L’étude de cette lignée malgache, très homogène, a permis une 
redéfinition complète de la famille des Tricorythidae. Ainsi, le genre Neurocacnis a été mis en synonymie 
avec le genre Tricorythus. Le genre asiatique Teloganella Ulmer, 1939, inclus de force par WANG et al. 
(1995) dans les Tricorythidae, a été écarté de cette famille pour être replacé dans la famille des 
Teloganellidae. Le genre Provonshaka, connu uniquement au stade larvaire, placé par WANG & 
MCCAFFERTY (1995) parmi les Tricorythidae a été classé dans les Caenidae par EL~UARD & SARTOFU 
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(2001). Enfin, ces études ont permis de ranger le genre africain Ephemerythus dans la famille de 
Leptohyphidae (OLIARINONY, 1998, 2000). On voit donc que la découverte de nouveaux taxons à 
Madagascar a apporté un éclairage nouveau sur la systématique mondiale de cette famille. 

Les études de systématique ont d’abord porté sur les adultes. À l’heure actuelle, elles concernent les larves 
(morphologie) et les œufs (morphologie en microscopie électronique, OLIARINONY et aZ., 2000). Ces études 
sont menées en Suisse par l’étudiante R. OLIARINOW au Musée de Zoologie de Lausanne. 

Les Tricorythidae malgaches comprennent à ce jour quatre genres et treize espèces. Toutefois, deux genres 
non encore décrits sont dans les collections de 1’IRD. 

Les Tricorythidae sont largement repartis dans toutes les rivières avec substrats rocheux ou de galets. On 
les trouve donc principalement sur les Hautes Terres, mais également, sur les côtes orientale et occidentale 
lorsque le substratum s’y prête. Si les genres Tricoyfhus (fig. cd) et Spiniythus (fig. by) sont largement 
repartis, les genres Ranoythus (fig. ca) et Mudecussoythus (fig. bu) sont strictement localises à la côte 
orientale. Les espèces du genre Tricoythus ont une distribution très variable (fig. cd. à cl) ; certaines 
espèces sont largement réparties (T. variabilis, fig. cl), d’autres présentent un microendemisme marqué 
(T. jeunnae, fig. ch ; T. rolandi, fig. cj). Quelques espèces sont inféodées à la côte orientale (T. 
ambinitsoae, fig. ce ; T. pierrei, fig. ci). 

6.3.10. Caenidae 

Les larves de Caenidae possèdent un thorax robuste et un abdomen moyennement aplati. Les glosses et 
paraglosses sont velues et bien individualisées, le palpe labial est tri segmenté, le palpe maxillaire est très 
petit ou absent. Elle ne possèdent pas de fourreau d’aile postérieure. Les segments abdominaux III à VI sont 
raccourcis. La branchie II est transformée en opercule protégeant les autres branchies. Dans la majorité des 
cas, les opercules droit et gauche se recouvrent partiellement, sauf pour les espèces du genre Madecocercus 
(Figure 12). L’abdomen est prolongé par deux cerques et un paracerque. 

Chez les adultes, la tête est transverse, les yeux sont petits et de taille identique chez les deux sexes. Le 
thorax est robuste et l’abdomen est triangulaire et court. Seules les ailes anterieures sont présentes, de forme 
globalement ovoïde. Les nervures MP2 et IMP sont presque aussi longues que la MPi. La région anale de 
l’aile est assez développée. Les nervules transverses sont en très petit nombre. La marge postérieure de l’aile 
est munie de soies chez la subimago et l’irnago. Les forceps des mâles sont uniségmentés. L’abdomen est 
terminé par deux cerques et un paracerque, tous trois, très longs chez les mâles, plus courts chez les 
femelles. 

Figure Il- CEuf du nouveau genre de Caenidae. 
Photo Mu&a zoologique de Lausanne. 

Les larves de Caenidae vivent dans les zones de faible courant, dans les feuilles mortes ou sur les rochers. 
Ce sont des détritivores, se nourrissant de particules fines couvrants les substrat rocheux. 

Les Caenidae malgaches, ne sont actifs que pendant la période précédant le lever du soleil. Il faut donc faire 
des piégeages lumineux au petit matin pour pouvoir en récolter les adultes. 
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Cette famille est représentée à Madagascar par trois genres. En plus du genre cosmopolite Caenis, les deux 
autres genres sont Mudecocercus et un genre non encore décrit, appartenant à la sous-famille plus primitive 
des Brachycercinae (Madecocercinae sensu McCafferty), sont endémiques de l’île (MALZACHER, 1995 ; 
M. SARTORI & J.-M. ELOUARD, résultat non publié). Le genre A4adecocercu.s a été décrit par MALZACHER 
sur des spécimens provenant dune collection que le programme lui a fait parvenir, l’autre genre a été 
découvert par L. ANDRIAMANANTENA (Figure 11). En 1995, le genre Provonshuka fut décrit par 
MCCAFFERTY & WANG, 1995 à partir d’une larve dont l’espèce fut nommée P. thomasorum et classée dans 
les Tricorythidae. Il s’agit en réalité, d’une larve de M. tauroides (EL~UARD & SARTORI, 2001). 

Figure 12 - Larve de Madecocercus sp. (Caenidae). 
Dessin J.-M. ELOUARD. 

Le genre Caenis est très bien représenté dans toute l’île (Fig. cm), les quatre espèces - C. johannae (Fig. 
cn), C. namorona (Fig. CO), C. rugosa (Fig. cp) et C. spinosa (Fig. cq) - ayant toute une vaste répartition de 
même que le genre Madecocercus (figs. cr, cs). 
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6.3.11. Prosopistomatidae 

La famille des Prosopistomatidae est l’une des plus évoluées de l’ordre des Éphémères. Elle est 
monogénérique avec le genre Prosopistoma qui présente une distribution quasi planétaire. 

Figure 13 - Larve de Prosopistoma sp. (Polymitarcyidae). 
Dessin N. RABERIAKA 

Les larves sont de forme discoïdale du fait d’un développement important des fourreaux alaires (Figure 13). 
La tête est petite, incluse dans le thorax, Le pronotum et le mesonotum sont fusionnés pour former un 
boucher atteignant le 6” segment abdominal. Les pattes sont petites et non visibles dorsalement. Cerques et 
paracerque sont très petits, rétractables. Ces larves ont été longtemps prises pour des Copépodes (” Binocle 
à queue de plumet “). L’espèce malgache Prosopistoma variegatum est l’espèce type de la famille et fit 
décrite en 1833. Seule cette espèce était connue au début du programme. Il semblerait que la faune 
malgache contiennent au moins quatre espéces de Prosopistoma. 

Figure 14 -Aile d’adulte de Prosopistoma SP. 
Dessin N. RABERIAKA. 

Chez les adultes, la tête est transverse, les yeux sont petits chez les deux sexes. Le thorax est robuste, 
l’abdomen petit et triangulaire. Ils ont deux paires d’ailes dépourvues de nervule transverse (Figure 14). Les 
pattes antérieures des mâles sont nettement plus longues que celles des deux autres paires ; les pattes des 
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femelles sont atrophiées. Les trois filaments caudaux sont au moins trois fois plus longs que le corps chez 
le mâle, ceux de la femelle sont un peu plus grand que le corps. La femelle subimago ne mue pas en imago. 

La distribution couvre pratiquement toutes les rivières échantillonnées à l’exception des rivières 
sablonneuses et des rivières intermittentes du Sud-ouest (Fig. ct). 

7. CONCLUSION SUR L’ETUDE DES EPHEMERES 
De moins de vingt taxons signalés avant 1990, la faune éphéméridienne malgache est passée à plus de cent 
taxons décrits. Toutefois, de nombreuses espèces appartenant principalement aux familles des 
Oligoneuriidae, Prosopistomatidae, Teloganodidae, Tricorythidae, Caenidae et surtout Leptophlebiidae, 
sont encore en collection, non décrites. Ceci laisse supposer que le nombre d’espèces malgaches doit se 
situer aux environs de 200 espéces. À celles-ci doivent être ajoutées de nouvelles découvertes qui seront 
faites dans les zones d’endémicité encore non prospectées que sont le Sambirano, la presqu’île de Masoala 
et le Tsaratanana. La faune de ce groupe est donc loin d’être entièrement connue et seul J.-L. GAITOLLIAT 
travaille encore dessus en s’intéressant à la famille des Baetidae. 

En ce qui concerne la chorologie des espèces décrites, une estimation assez satisfaisante, bien qu’imparfaite 
a été réalisée. Du fait de la mise en base de données de toutes les récoltes, elle sera rapide pour les espèces 
encore non décrites. 

En revanche, nos connaissances sur la biologie et l’écologie des espèces reste très superficielles. Un effort 
notable dans ce sens reste à faire. Cela est d’autant plus urgent que la disparition de la forêt orientale 
progresse rapidement. Il est peut-être déjà trop tard et probable qu’une grande partie des espèces aura 
disparue avant que des études ne puissent être entreprises. 

R. OLIARINONY, jeune chercheur malgache, formé à ce groupe taxinomique, travaille en ce moment sur 
l’impact de la déforestation sur les populations d’Éph&&res. 11 serait souhaitable, qu’une fois ce travail 
terminé, celle-ci puisse continuer ses travaux. 

8. LISTE DES EPHEMERES MALGACHES DECRITS 

F. POLYMITARCYIDAE 
G. ProboscidopJocia Démoulin, 1966 

P. auberti Elouard dz Sartori, 1997 
P. biJJi Elouard & Sartori, 1997 
P. Jeplattenierae Elouard & Sartori, 1997 
P. maga’eleineae Elouard & Sartori, 1997 
P. mcca&r@ Elouard 62 Sartori, 1999 
P. ru$Seu.xae Elouard & Sartori, 1997 
P. sikorai (Vayssière, 1895) 
P. vayssierei Elouard & Sartori, 1997 

F. PALINGEMIDAE 
G. Cheirogenesia Démoulin, 1952 

C. decayi (Navàs, 1926) 
C. edmundri Sartori & Elouard, 1999 
C. Jaurencae Sartori & Elouard, 1999 

F. EPHEMERIDAE 
G. Eatonicu Navàs, 1913 

E. denysae Elouard & Sartori, 1998 
E. josettae Démoulin, 1969 
E. luciennae Elouard & Oliarinony, 1998 

A. delphinae Gattolliat, 2000 
A. namorona Gattolliat, 2000 

G. Afioptitim Gillies, 1990 
A. confûsum Lugc-Ortiz L McCafferty, 1998 
A. giJberti Gattolliat & Sartori, 1999 
A. Jepidum Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 
A. mathildae Gattolliat & Sartori, 1999 

G. Cheleocloeon Wuillot, 1993 
C. mirandei Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 

G. cloeodes Traver, 1938 
C. portabilis Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 
C. bicoloratus Gattolliat, 2001 
C.J*eitagae Gattolliat, 200 1 
C. pseudogladius Gattolliat, 200 1 

G. CJoeon Les&, 1815 
C. cambouei Navàs, 1930 Nomina dubia L-O & 
McC 1998 
C. durani Navàs, 1926 
C. irretitum Navàs, 1936 Nomina dubia L-O & 
A4cC 1998 
C. emmanuelli Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 
C. smaeleni Lestage, 1924 

F. BAETIDAE 
G. Afrobaetodes Démoulin, 1970 

A. lenae Gattolliat 8c Sartori, 1999 
G. AfroptiJoides Gilks, 1990 

A. spinosum Gattolliat, 2000 

G. Dabulamanzia Lugo-Ortiz & McCafferty, 1996 
D. duci Gattolliat & Elouard, 1999 
D. improvida Lugo-Ortiz L McCafferty, 1997 
D. gladius Gattolliat & Sartori, 2000 
D. gigantea Gattolliat t Sartori, 2000 
D. concolorata Gattolliat & Sartori, 2000 
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G. Delouardus Lugo-Ortiz & McCafferty, 1999 
D. djabala Lugo-Ortiz & McCafferty, 1999 

G. Demoulinia Gillies, 1990 
D. insularis Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 

G. Dicentrohlum Wuillot & Giilies, 1994 
D. merina Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 

G. Echinopus Gattoliiat 
Echinopus spl Gattolliat 
Echinopus minutus Gattolliat 

G. Edmulmeatw Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 
E. gran& Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 

G. Culoptiloides Gattolliat & Sartori, 2000 
G. gurgantua Gattolliat & Sartori, 2000 

G. Herbruwus McCafferty & Lugo-Ortis, 1998 
H. christinae Gattolliat & Sartori, 1998 
H edmundsorum McCafferty & Lugo-Ortiz, 1998 
H. elouardi Gattolliat & Sartoti, 1998 

G. Lahiobaetis Novikova & Rluge, 1987 
L. dambrensis Gattolliat, 2001 
L. fabulosus Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 
L. gilliesi Gattolliat, 2001 
L. longicercus Gattolliat, 200 1 
L. plumbago Lugo-Ortiz & McCafferty ,1997 
L. nigrocercus Gattolliat, 2001 
L. punctatus Gattolliat, 2001 
L. vulgaris Gattolliat, 2001 

G. Mutekloeon Gillies & Elouard, 1990 
M. thomasorum Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 

G. NesoptiZoide~ Démoulin, 1973 
N. electroptera (Démoulin, 1966) 

G. Nesyhnius Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 
N. polhemusorum Lugo-Ortiz & McCafferty, 1998 

G. Pseudopannota Walb & McCafferty, 1987 
P. (Pseudopannota) vinckei (Démoulin, 1973) 

G. Rheoptilum Gattoliiat, 2001 
R. ami Gattolliat, 200 1 
R lokohense Gattolliat, 2001 

G. Scutoptilum Gattolliat, 2000 
S. verrucosum-Gattolliat 

G. Xyrodromew Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 
X. namarona Lugo-Ortiz & McCafferty, 1997 
X modestus Gattolliat, 2001 
X sartorii Gattolliat, 2001 
X. latipalpus Gattolliat, 2001 

F. OLIGONEURIIDAE 
G. Madeconeuria Eaton, 1881 

M. insulicola Démoulin, 1966 

F. HEPTAGENIIDAE 
G. Afronurus Lestage, 1924 

A. matitensis Sartori & Elouard, 1996 
G. Thalerosphyrus Eaton, 1881 

T josettae Sartori & Elouard, 1996 

F. LEPTOPHLEBIIDAE BANKS, 1,900 
G. Nesophlebia Peters & Edmunds, 1964 

N. adusta Peters & Edmunds, 1964 
G. Petersophfebia Démoulin, 1973 

P. insularis Démoulin, 1973 
G. PolyrheZaLF Démoulin, 1973 

P. digitata Démoulin, 1973 
G. Ulmerophlebia Démoulin, 1955 

U. succinea Démoulin, 1966 
U. variegata Démoulin, 1966 

G. Afalophlebiodes Phillips, 1930 
A. inaequalis Démoulin, 1955 

F. TRICORYTHIDAE 
G. Madecassorythus Elouard & Oliarinony, 1997 

M hertui Elouard & Oliarinony, 1997 
M. finae Elouard & Oliarinony, 1997 
M. ramanankasinae Oliarinony & Elouard, 1997 
M. raphaeli Oliarinony & Sartori, 2000 

G. Spinirythus Oiiarinony & Elouard, 1998 
S. martini Oliarinony & Elouard, 1998 

G. Ranorythus Oiiarinony & Elouard, 1998 
R. langrandi Oliarinony & Elouard, 1998 
R. violettae Oliarinony t Elouard, 1998 

G. Tricorythus Eaton, 1868 
T ambinintsoae Oliarinony & Elouard, 1998 
Tfiae Oliarinony & Raberiaka, 1998 
T. goodmani Elouard & Oliarinony, 1998 
T. jeannae Oliarinony & Elouard, 1998 
T. pierrei Elouard & Oliarinony, 1998 
T. rolandi Oliarinony 8c Raberiaka, 1998 
T. sylvestris Oliarinony & Elouard, 1998 
T. variabilis Oliarinony & Raberiaka, 1998 
T. vulgaris Raberiaka & Oliarinony, 1998 

F. TELOGANODIDAE 
G. ManohypheZZa Allen, 1973 

M. keiseri Allen, 1973 

F. CAENIDAE 
G. Cizenis Stephens, 1835 

C. johannae Malzacher, 1995 
C. namorona Malzacher, 1995 
C. rugosa Malzacher, 1995 
C. rutila Malzacher, 1995 
C. spinosa Malzacher, 1995 

G. Madecocercus Maizacher, 1995 
(=Provonshaka McCafferty t Wang, 1995) 
Madecocercus tauroides Malzacher, 1995 
(=Provonshaka thomasorum (McCafferty & 
Wang, 1995)) 

F. PROSOPISTOMATIDAE 
G. Prosopisfoma Latreille, 1833 

P. variegatum Latreille, 1833 
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10. CARTES DE DISTRIBUTION 

Polymitarcüdae 

Sampled stations G. Pmboscidoplocia P. aubmti P. billi P. lepkztfenitme 

Ephemeridae 

P. nqdeleineae P. tncca&tyi P. rufieuxae P. vayssierei G. Eatonica 

Palingenitdae 

E. denysae E. lucienme G. Chrirogenaia C. decmyi c. ednlundsi 
Etaetidae 

C. kurencae Afrobaetodes lente G. Afiopliloides A. delphinae A. nanumma 
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Baetidae suite 

A. spinomm G. Afroptilum A. coq!kwm A. gilbeni A. lepidum 

A. ~hildoe Chelocloeon mirandei Cbeon emmanueli G. CloeodrE C. bicoloratus 

C. fieimagae C. jmabilis C. pseudo#adius G. Dobukamoti D. concolorata 

D. duci D. .&dius D. improvida Delouardw djabolo DicenrrOprlum merùn 

109 



Systématique -Éphémères 

Baetidae suite 

Edmubneatus &-tandis G. Guloptiloida G. &w8antua G. Herbrossus H. christinae 

H. edmundsorum H. elouardi G. Lubiobaetie L. fabutosuF L. gillien 

Ne.wptiloidee elecrropzera N. mennedia Neydemiuspolhevwonrm Pseudopamota vinckei 

110 



J.-M. Elouard, M. Sartori, J.-L Gattolliat, R. Oliarinony 

Baetidae suite 

G. Rheoptilum R. arnr R. lok&m.~ G. Xyro&mcus X. latipolpus 
Heptageniidae 

X. modesus x. n-cl* X.sanorii G. A~?onurus A. matif& 

G. Thakrosph~ joseuae 
MamhyphrUa keimi M. lime 

G, Ehom,& c. Ma&cass~ur 
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Tricorythidae suite 

R. kzngrandi R. viokttae G. Triwrythzu T. ambinintsme T. fLae 

T. goodmani T. jeanme T. pierrei T. rohndi T. variabilis 

Caenidae 

T. vulgaris G. Caenis C. johmae c. namorona c. tugosa 
Prosopistomatidae 

C. spinosa G. Madewcercur M. tauroides G. Prosopirtoma 
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