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The Karst of the Transvaal (South Africa)

by

J. MARTINI and I. KAVALIERIS*

INTRODUCTION

The karst of the Transvaal has long attracted attention from South African
geologists because of its implications in Engineering Geology, in Hydrology
and to a lesser extent in Archaeology. Compared with the classic karst areas
of Europe and America, the karst of the Transvaal is very different and
perhaps unique. This is due to the peculiar composition of the rock involved;
a siliceous iron and manganese-rich dolomite and probably also to climatic
history.

GEOLOGIC SETTING

The only inportant formation to be affected by a karst process in the Transvaal
is the Malmani Dolomite Formation of Precambrian age (about 2200 m.y.)
which covers approximately 14.000 km2 or 5% of the Transvaal (Fig. I). It
consists of a sequence of well-indurated dolomite, generally stromatolitic and
rich in chert layers and nodules. Limestone is very subordinate and is present
only in certain areas mostly at the top of the Formation. The dolomite is
characterized by a high content in Mn & Fe which confers a dark-grey colour
to the outcrops. Its thickness varies from 200m to 1800m, but is generally of the
order of 1500m.

Structurally the Malmani Dolomite Formation is part of the Bushveld basin
and the Potchefstroom syncline and generally exhibits low to moderate dips.
Strong folding and faulting are uncommon. Thousands of dykes of various
sizes and ages intrude it everywhere.

* Geological Survey. Private bag X 112. Pretoria. Rep. of South Africa.



230 J. MARTINI and I. KAVALIERIS

20 km

Fig. I. Distribution of the Dolomite and morphologic types: (I) Plateau type. (2) Escarpment
type. (3) Bushveld type. (4) Vaal River type.

CLIMATE AND VEGETATION

Over the karst area, the climate varies from warm temperate on the Highveld
(Southern Transvaal) to sub-tropical in the Bushveld and in the Eastern
Transvaal, with rainy summers and dry winters. Rainfall varies from more
than 2000mm in the Eastern Transvaal, near Graskop, to about 500mm in the
far Western Transvaal. Nevertheless in most of the dolomitic area rainfall is
between 600mm and IOOOmm (Weather Bureau, !952). The vegetation cover
is mostly of savannah park-land type. Some thick natural forests occur in very
restricted areas in the Eastern Transvaal.

KARST PERIODS

The Dolomite has undergone at least four periods of karstification during its 2200 million year old
history. These correspond stratigraphically to major recorded breaks ;'1 deposition, such as at
present (Tertiary to Recent) when the Dolomite is exposed to pro.. :d weathering. The four
periods are:

I. Pre-Pretoria Group Karst Period
2. Pre- Waterberg Karst Period
3. Pre-Karoo Karst Period
4. Tertiary to Recent Karst Period

Although erosion during successive periods has progressively led to the removal of the earliest
traces of karst over the greater part of the Dolomite sequence. there is evidence of a fossil karst.
perhaps the oldest in the world. preserved in the Transvaal.
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I. Pre-Pretoria Group Period
The Pretoria Group which was deposited hefore the intrusion of the Bushveld Complex (1950 m.y.)
overlies the Dolomite disconformably (Button, 1973). Evidence for an intensive and prolonged
period of karstification before the deposition of the Pretoria Group is widely represented by the
"Giant Chert", a chert breccia with a dark siliceous matrix, representing dissolution residuals.
This formation developed on the top of the carbonate sequence is variable in thickness as well as
lithologically.
Karst features still preserved that developed during this period include paleosinkholcs filled

with siliceous residuals, filled cave passages, collapsed chambers and breccia bodies sometimes
mineralized with fluorspar, lead and zinc (Martini, 1975). These features are particularly well
developed south of Zeerust in the Western Transvaal. The residual material is rich in carbon,
probably due to a karst development in an atmosphere poorer in oxygen than at present.

2. Pre- Waterberg Period
Sandstone of the Waterberg Group (about 1900 to 1500 m.y.) disconformably overlies the
Malmani Dolomite in several places in the Transvaal. Dissolution cavities in dolomite. filled with
red sandstone, have been observed close to Lobatsi in Botswana, near the Transvaal border
(personal communication from Mr. P. T. Wilson, Geological Survey).

3. Pre-Karoo Period
Prior to the deposition of the Dwyka tillite (Upper Carboniferous-Lower Permian). the Dolomite
was subjected to erosion for a very long period, perhaps of the order of 1000 m.y. Paleosinkholes
filled with chert breccia, kaolinitic clay, and carbonaceous sediments have been observed in many
places, but mainly to the south of Pretoria and on the Far West Rand. The "bleached" character
of varve-like iron- poor sediments filling pre-Karoo caves suggests a karst development under a
cold climate, as may be expected from the associated glacial deposits.
Thick layers of coal (several tens of meters) occur in Karoo pockets resting on the Malmani

Dolomite of the Far West Rand. They thin and peter out laterally very rapidly and testify to
organic sedimentation contemporaneous with the karst subsidence (personal communication of
W.M. Manaczynski. Geological Survey). It is likely that these depressions developed in a very
mature stage. on a surface close to sea level.
Presumably this pre-Karoo Period may be subdivided into a pre-Dwyka tillite peri ode. which

was interrupted by the development of the icc-shield, and a post-Dwyka tillite period probably
short in time, which was terminated by the onset of Ecca sedimentation.

4. Tertiary to Recent Period
Epeirogenesis commencing probably during Late Mesozoic elevated much of South Africa and led
to periods of erosion. followed by further uplift. to expose the underlying rocks. ineluding the
Malmani Dolomite. King (1962) proposed five major erosion surfaces related to episodic uplift.
The oldest is the Gondwana (pre-Cretaceous or Jurassic), now largely confined to the Lesotho
Highlands, and the youngest is the Quaternary, developed in the Low Veld. Of the other surfaces,
the African is the most extensive and most evenly planed (King. 1962).
By early Tertiary time it is conjectured that sufficient Karoo had been removed to allow the

evolution of a karst landscape over large parts of the Transvaal. This is the "present day" period
and the only one that will be considered here in detail.

MORPHOLOGICAL TYPES

Four types of morphology can be distinguished on the Dolomite (Fig. I and 2).

I. Plateau Type
Between Krugersdoro and the Botswana border the karst area forms a flat olateau marking
aooroximatelv the watershed between the Orange and LimoolJo basins, with an average elevation
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of about 1500m. The Dolomite is frequentlv concealed under a thick blanket of residual material.
This surface corresponds to the "African erosion surface" of King (Marker and Moon. 1969\.
with a possible age suggested bv these authors of Late Cretaceous to mid-Cainozoic. It is
interesting to note that this dolomite plateau also approximatelv coincides with the pre-Karoo
surface, as isolated patches of Karoo rocks are scattered widelv on the Dolomite from Pretoria to
Lichtenburg. Consequently it is likely that this plateau was resurrected after removal of Karoo
rocks by the African cycle. This is the only area in the Transvaal where a large-scale karst
morphology is developed. This morphology is easily detectable on the 1:50.000 topographical map.

I

ill

II

Fig. 2. Morphologic types: I. Mature type (virtually not present today), II. Plateau type, III.
Esca'rpment type, IV. Bushveld type. .

Only a few surface streams occur. Dissolution sinkholes and larger depressions of polje type are
present. The latter are relatively well developed in the Western Transvaal near Ottoshoop, where
they consist of large depressions 10 to 30m lower than the plateau with flat, now cultivatec!, floors
containing a fill of clay, sand, and sometimes calcrete and peat (Fig 3 and 4). These small plains
are limited and surrounded by runiform and dislocated low bluffs of dolomite. The streams
observed in the poljes may be generated by springs located in the depressions or by shallow valleys
entering them. Swallow-holes seem to be represented by shallow depressions at the edges of the
poljes (Fig. 4). These absorption points are choked by alluvials and they very seldom lead to water
caves as is the case in the classic poljes of Yugoslavia. Only a few dry caves are located in the
dolomite bluffs, not far above the watertable. During very rainy periods, and for a short time after,
the poljes may be flooded by the rising of the watertable. The natural hydrology of the poljes has
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been altered by human activity as the water is everywhere tapped at the springs and diverted into
irrigation furrows.
In the Ottoshoop area (Fig. 3) some plains possess all the karst characteristics described above.

with the exception that they do not form closed depressions in the topographical sense required for
genuine poljes. In such cases the term "semi-polje" is more suitable.
To the south of Koster, some small streams flowing on impervious beds of the Pretoria Group

disappear in swamps when they enter the dolomite area. However, their dry beds can be followed
into the dolomite area for several kilometers.
This large karst area is rather poor in accessible caves because, as a general rule, the water-

table is shallow and most of the systel1)s are water-logged.
From its flat character it may seem that this karst plateau has reached an advanced stage of

evolution. but the study of its past development indicates that this is not really the case. On the
dolomite from Krugersdorp to Zeerust are sinous ridge-like deposits of diamondiferous river
gravels representing the remains of Tertiary (Du Toit, 1951; Cooks, 1968) paleo-river courses
which now have often undergone reversal of topographic expression. These gravels were deposited
on a mature surface after removal of most of the Karoo and before the present-day karst
morphology developed. The present-day morphology has developed probably from the end of the
Tertiary with disruption of the former N-S paleo-river system by incision and capture by the now
dominant Limpopo river system.
Mayer (1973) postulates that the disruption of the former drainage pattern and lowering of the

water-table in the dolomite of the Lichtenburg area was due to uplift during Late Tertiary to
Early Pleistocene time.

2. Escarpment Type
When a new erosion cycle commencing from the Indian Ocean coast penetrates into the Plateau
type. a rugged topography is developed with a dendritic network of valleys - the Escarpment type.
It is especially characteristic in the Eastern Transvaal and between Pretoria and Krugersdorp.
This morphology does not differ markedly from that developed under similar conditions in non-

dolomitic terrains; in the Pretoria shales for instance. Karst morphology is not developed on a
large scale, only lapies and occasionally collapse sinkholes can be observed. Caves. however, are
abundant and often may belong to the system developed during the Plateau stage. now drained
and intersected by the deepened valleys. Nevertheless. numerous other caves, sometimes still
active, are situated deep in the valleys, at lower altitudes than the cave level associated with the
eroded plateau. This indicates that caves are developing in the Escarpment Type topography
without related erosion levels. or surface karst morphology (see section on erosion surface).
A general character of the Dolomite seems to be that a karst topography can really develop only

on a fairly flat surface. If the area is rugged with steeper gradients, physical erosion
controls the surface morphology. This is possibly due to the slow rate of dissolution of the
dolomite. to the thunderstorm character of a great part of the rainfall and to the large number of
fissures and joints that are choked and thus impede the rapid seepage necessary to prevent surface
flow. In this way the Transvaal Karst contrasts strongly with other areas in the world
characterized by more regular rainfalls and snow thawing on pure limestone, for instance in the
Alps, where a karst morphology can develop even on steep slopes.

3. Bushveld Type
Between Thabazimbi and the Botswana border the Malmani Dolomite occupies relatively low
altitude areas with very smoothed reliefs except isolated sugar-loaf hills (inselbergs). H,)\vever. in
the same area such hills are also developed on insoluble rocks like the Bushveld gabbro and arc not
typical of the Dolomite. Here again no major karst topography is developed. A few caves arc
known. some still activc. but in general they arc not common.
A further evolution of this morphology should lead to a mature karst-stage landform; but in fact

erosion cyclcs are succcding so rapidly that thc relief observed now will be rejuventated before the
completion of the cycles. In this connection it may bc noted that in the Eastern Transvaal the
knickpoints of several cycles are relatively close 'together (Marker 1972). with the result that
between two cycles even the Bushveld Type is not reached.
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Fig. 4. Idealized diagram of polje from the Plateau type. Arrows indicate absorption points,
polje fill is indicated by vertical hatching, water-table at maximum (I), and at minimum
(2).

4, Vaal River Type
In the southern Transvaal, mainly in the Vaal river basin, the Plateau Type has been weakly
incised by large valleys. As the relief is not prominent it is sometime difficult to est:>hlish a
boundary with the Plateau Type; but, as a general rule, the karst morphology is not so well
developed. Nevertheless disappearance of streams, and swampy plains having some char:lcter in
common with the poljes of the Plateau Type are known along the valley of the Mooiriver1oop. in
the Far West Rand. Caves are common and include some of the largest systems.

HYDROLOGY

Most of the Dolomite ground-water is due to direct infiltration from rainfall.
Nearly all the karst springs having a discharge of more than O.05m3/ sec are
located in the Dolomite areas of the South-Western Transvaal. Their main
characteristic is that the discharge rate is very strongly buffered. Fluctuations
of the discharge are not large and the time lag between a rainy season and the
peak in the yield varies from 6 months to 2 years (Enslin, 1968). This is due
partly to the thick cover of residual usually blanketing the Dolomite areas,
through which the seepage is slow, to the large storage, as well as to the fact
that numerous cavities under the watertable are filled with residuals.

Another characteristic is the weakness of the discharges compared to the size
of the catchment areas. For instance the largest spring in the Transvaal, the
"Oog van Schoonspruit" has an average discharge of O.8m3/ sec. for a catch-
ment area of not less than IOOOkm; this is quite low if compared with the
classic karst areas of Europe, The reason is the very high evapotranspiration
combined with the relatively low rainfall. For instance in the Far West Rand,
the infiltration has been calculated to be only 5% to 15% of the rainfall
(Enslin and Kriel, 1967),

The Dolomite is almost everywhere criss-crossed by numerous diabase and
syenite dykes. They are more or less impervious according to their weathering
state and to their thickness, and they subdivide the Dolomite in numerous
"compartments" isolated hydrologically from each other. This subdivision in
compartments is a peculiar feature of the Transvaal karst. Some of the dykes
act as ground-water barriers and many springs have their position controlled
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by them. This is typical in the Far West Rand and in the Ottoshoop area (Fig.
3). The other impervious rocks damming ground-water and controlling the
position of the springs are the Black Reef Formation which underlies the
Dolomite and the overlying Pretoria Group, some thick chert layers in the
Dolomite (Fig. 3), and to a lesser extent thick quartz veins. In only a few
cases are karst springs located where the water-table intersects the thalweg
without lithologic reasons. The important springs do not lead to caves, as is
commonly the case in other karst areas of the world.
The karst porosity has been measured accurately in the Far West Rand

where several compartments have been de-watered by pumping by gold mines.
It has been shown that it is a maximum near the water-table (10%) and
decreases rapidly to about 1% 100m below (Enslin and Kriel, 1967). It is,
however, difficult to know what is the real percentage of open cavities
because many karst channels are in fact choked by a residual which is itself
fairly porous.

CAVES

Caves are present everywhere, but are especially concentrated from Pretoria
to the Far West Rand and in the Eastern Transvaal. Several types may be
distinguished:

a. Fissure-caves. Provided they extend sufficiently, the caves develop as
complicated mazes strongly controlled by jointing. It is probably the most
common type in the Transvaal and the largest known cave-system in the
country, Apocalypse pothole (extension IO.8km), belongs to this type (Fig. 5).
Most of these caves, but not all, have a phreatic origin.

Fig. 5. Apocalypse pothole (after SASA Survey).
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It was observed in numerous caves that if the dolomite is intensely
interbedded with chert layers, the carbonate component may be dissolved on
both sides of the original joint without development of a cave passage; the
chert and the very porous "wad" (see section on dissolution of dolomite)
may remain undisturbed and therefore occupy the same volume as the
unaltered dolomite. Transvaal caves as a general rule are peculiar in respect
to the extreme decomposition found intact; walls and ceilings being heavily
layered. by dissolution products, giving on appearance of very doubtful
stability. Very frequently it is observed that irregular cavities can develop by
collapse and compaction of this residual (Fig 6).

I IT III N

WT
T

Fig. 6. Development of a cave in a very impure dolomite (idealized example from Chaos cave):
Dissolution under the water-tahle does not lead to cavity development hut when the
water-table is withdrawn. passages are formed by compaction of the residual.

b. Simple pattern caves. Medium to large caves formed by only a few
passages are not as common as the fissure caves. The cave of Sudwala, near
Nelspruit in the Eastern Transvaal, belongs to this type.

c. Collapse cave. A large number of caves owe their actual pattern to
upward cOllpase of the roof of original passages opened by dissolution (type
a. or b.). They are generally simple caves with large irregular chambers in
which big boulders are piled up. One of the most typical is the Wolkberg Cave,
south of Pieters burg, Northern Transvaal, which has developed as a 800m-long
passage almost entirely excavated by collapse.

The large number of collapse caves seems due to their antiquity and the
mechanical properties of the dolomite which is more brittle than limestone.
The great density of joints promotes collapse as soon as the cavity reaches
a sufficient size.

Collapse may have occured below the water-table. This is likely the case for
the "Wondergate" of the Western Transvaal, consisting now of large holes
filled with water and sharing some features with the cenotes of Yucatan. How-
ever, in most cases collapse may have been triggered by withdrawal of water



THE KARST OF THE TRANSVAAL 239

@
Pillars

Entrance

~.~

10m/
N

A

Section c25)
A ---~) A'

_...-"",,==:z:~J ')fT
~
,"~L

.6:. '.' . ~ -Water
.... (-12m)

Fig. 7. Bats' cave, near Ottoshoop (after SASA Survey).

I IT ill

Fig. 8. Development of a "ring" cavc by dissolution - collapse process (idealized example of
Peppercorm - Ficus caves near Potgietersrus.

during a lowering of the water-table. The upward progression of a collapse
chamber stops when the cavity is choked by blocks up to the roof, but if the
lower part of the boulder pile is still water-logged, dissolution of blocks may
produce more space for further upward collapse. This process leads
eventually to the development of enormous bodies of dislocated dolomite
surrounded by more or less perfect "ring caves" (Fig. 7 and 8).
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In the caves of the Transvaal, whatever their type, typical vadose features
like keyhole passages are rare. Most of the channels leading to the water-table
are vertical fissures filled with residual developed in situ. This general obstruc-
tion is due to the great abundance of impurities in the Dolomite, The fact that
water seepage and dissolution are not impeded by the accumulation of the
residual, as is often the case in other karst areas, is due to its fair permeability.
Horizontal cave entrances are common only in the Eastern Transvaal. In the

Pretoria-Krugersdorp area, although deeply dissected by numerous valleys
and gullies (Escarpment Type), most entrances are pit-like. The latter have
formed by the collapse of the roof of chambers or by the development of a
sink-hole through a residual filling (see section about recent sinkhole
development). Horizontal passages intersecting the surface are generally
obstructed.

It is also commonly observed that most of these entrances collect thunder-
storm water from their immediate vicinity. These streams, which are active
only a few hours a year, have a strong excavating effect on the residual filling
which is transported and accumulates and compacts in the lower parts of the
caves. This process of cleaning in the vadose zone is important because by
opening choked, or half-choked passages, it makes many caves accessible to
man.
The passages produced by the removal of residuals accumulated in vadose

channels have a morphology similar to the phreatic passages and may some-
time display a fissure maze pattern. This fact may be misleading in regional
attempts to reconstruct the position of the paleo-water table by plotting
"phreatic" caves unselectively on topographical profiles.

Many caves are exceedingly dry. This is due to the present-day climate, with
a high evapotranspiration, and to slow rates of vadose seepage through thick
mantles of residuum. In some caves, with large entrances or several entrances,
there is an exchange of cold dry air flowing in during the night with warmer
moisture-laden air rising from the cave, producing strong dehydration and
oxidation. The relative humidity is generally less than 100% and evaporation
takes place. This environment and the presence of Mg2+ is often favourable
to the formation of aragonite and other rarer magnesium speleothems of
dolomite, huntite, magnesite and hydromagnesite as "popcorn", fine drusy
coatings and delicate needles. Aragonite is particularly common compared
with other areas in the world. The strongly desiccating environment and lack
of water has favoured the formation of soluble salts of chloride and nitrate,
found preserved in very dry caves, and phosphates from bat guano. Although
speleothems like stalactites, stalagmites, flowstone and rimpools are also
frequently observed, they are generally not very extensively developed. For
instance the volume of the formations observed in the vast system of the Apo-
calypse pothole is practically zero. In this cave, calcium carbonate is deposited
in only a few dripping zones; in the other zones water is corroding the dolomite
or other speleothems deposited at an earlier stage.

In most of the caves large formations are generally no longer active but
are dead and more or less corroded. This re-solution effect has been attri-
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buted to rising of the water-table during wet periods (Marker, 1972). In some
caves this may have been the correct explanation, especially in those near
the actual watertable. But in most cases this process is unrealistic because
corroded massive formations are common everywhere, irrespective of
their relative altitude to the present water-table. Moreover the character-
istic residual coating of clay covering the formations when they are
brought into a quiet phreatic environment has been practically never ob-
served.

It is probable that the seepage water dripping now in the caves or forming a
capillary film on the walls is more frequently undersaturated in calcium
carbonate than in the past, explaining the corrosion of the formations. From a
theoretical point of view the actual rainfall regime (dry winter-rainy summer)
seems more favourable to dissolution than to deposition because , after
infiltration, summer rain water can only enter a colder or equal temperature
environment. In cavities having a very poor air exchange with the outside
atmosphere, the temperature will be regulated by rain water, as it is known
that the temperature of Dolomite water is close to the temperature of summer
rains and is 3-4° C more than the yearly average for air (15 to 18°C). However,
for descending caves with large entrances, as are very frequent in the Transvaal,
dripping water will enter a decidedly lower temperature environment. There-
fore, calcium carbonate can be deposited only if the cooling effect is com-
pensated by CO2 release and by evaporation.

On the other hand it is known that a climate with the rainy season in winter,
offers good conditions for speleothem deposition. In the Transvaal it is
possible that during Quaternary colder periods, the climatic belts shifted
towards the north and that winter rains have (v. Zinderen-Bakker, 1976) been
more abundant than now, inducing better conditions for speleothem
development.

THE DISSOLUTION PROCESS OF THE DOLOMITE

The dissolution of dolomite can be divided into three distinct successive
stages, corresponding to three zones of "rotten" dolomite, with in general,
a total thickness of about IOcm. In exceptional cases dissolution products more
than I metre thick are observed. Insitu dissolution products are almost
ubiquitous and are a distinctive characteristic of Transvaal caves.
The stages correspond to compositional and textural changes the carbonate

undergoes during its conversion to insoluble residual products.

a. Incipient Stage of Dissolution
A t the first stage of dissolution the dolomite is characterized by a light brown
discoloration and is mechnically weakened. Microscopically the dissolution is
evident as intergranular staining of carbonate crystals by oxides of iron and
manganese. Strongly stained dolomite, exhibits a very marked concentration
of both Fe & Mn with a depletion of Ca and Mg at crystal boundaries. The
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dissolution is therefore very strongly selective along the crystal boundaries,
and unlike typical dissolution of limestone.
,However electron probe analysis of fresh dolomite shows there is no primary

variation in composition across crystal boundaries to enhance selective
solution and that the composition of the dolomite at this scale is homogeneous.
For the dolomite interfacial energy of the crystal lattice is probably quite high,
inducing a higher solubility.

b. Arenaceous Stage of Dissolution

Dolomite at this further stage of dissolution is characteristically granular. It
is a typically brown, or speckled white and brown, "arenaceous" material that
is readily crushed or naturally eroded to a dolomite sand. Microscopically,
carbonate crystals show a heavy oxide coating. X-ray examination reveals
dolomite and quartz to be present, with a high background due to non-
crystalline oxides of iron and manganese. No calcite or aragonite was found in
a large number of arenaceous dolomite samples, collected in the deepter parts
of caves where no CaCOJ is precipitated, which suggests that during dis-
solution Ca2+ and Mg2+ ions enter solution at comparable rates, that is,
solution is congruent. This conclusion is further supported by a quantative
analysis for Ca and Mg of fresh and weathered dolomite, revealing that the Cal
Mg ratio remains unchanged during dissolution.

a 0,1 mm

Fig. 9. Dissolution of dolomite; The incipient stage, microphotograph showing oxide
coating of the dolomite crystals.
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As the carbonate is progressively removed, secondary porosity increases
and insoluble oxides of Si, Fe, Mn accumulate pseudomorphing the original
crystalline fabric.

Dolomite showing "arenaceous" weatheri»g is very commonly observed.

Fig. lOa. Dissolution of dolomite: The cellular stage, microphotograph showing the sponge-like
fabric of oxides pseudomorphing the original crystallinity of the dolomite. Compare with
Fig. 9.

c. Cellular Sage of Dissolution

The final stages of dissolution is only preserved in suitably protected
environments and can be studied only undisturbed in caves. At this stage all
carbonate is removed and a cellular fabric, composed of iron and manganese
oxides and hydroxides and silica, pseudomorphing the original crystalline
structure remains (Fig 9 and 10). This unusual solution product has been
termed "wad" by South African geologists. "Wad" develops in a cave or in
the soil, not on exposed dolomite. Although dissolution occurs primarily
below the water-table during cave excavation, it is probable that the action of
vadose water may be partly responsible for this cellular stage. This material is
very fragile, extremely compressible and has a natural density in the order of
0.4 gl cc. In the natural state 20% or more of the mass is due to water. The void
space may amount to over 90% of the materia!.
It is probable that there is essentially little exchange or concentration of

the oxides during carbonate dissolution, and hence the composition of this
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o
t

O,1mm,

Fig. lOb. Dissolution of dolomite. The cellular stage, electron microphotograph showing the
amorphous cellular structure of the solution residual. Microcrystalline quartz and
rounded "beads", probably amorphous oxides adhere to the walls.

dissolution residual, if not unduly modified by secondary processes, reflects
the original Fe, Mn, Si02 content of the parent rock.

Nevertheless in some caves iron and manganese oxides have been obviously
leached out and redeposited elsewhere. For instance mobility of manganese
is especially obvious in the cave of West Driefontein where manganese
speleothems as stalactite, stalagmite and flow coating are frequent. These
formation are soft gel-like and composed of non-crystalline black oxides.
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An interesting aspect of the Dolomite ground-water is its chemistry. It is known
(Bond, 1946) that the Cal Mg ratio is higher in the Dolomite than in the
ground-water.

According to these data it has been calculated that for the Fountains Spring,
near Pretoria, the yearly deficit in calcium carbonate is close to 200 tons,
for an average discharge of 0.27m3 I sec and a total removal of 1570 tons of
soluble matter (Martini, 1973). As it has been stated previously that the
dissolution of the Dolomite is congruent, this deficit represents the amount
of calcium carbonate deposited as cave formations.

DATING, CAVE LOCATION AND EROSION SURFACES

As a general rule, dating of a cave development is difficult. Suitable
Cainozoic fossils, and datable sedimentary or volcanic deposits are virtually
absent in the Transvaal. Nevertheless there are several sites of palaeontological
significance (notably Sterkfontein, Swartkrans, Kromdraai and Makapansgat)
that contain Australopithecine and associated mammal fauna. These fossils
are found in a breccia filling introduced from the surface into caves already
dry for a certain time (Brain, 1958) and consequently indicate a minimum age
for the cave development. It is inferred by comparison with the well-dated
East African sites like Olduvai, that the oldest Australopithecine fauna
(Sterkfontein and Makapan) are at least 1.75 m.y. old, although they may be
even older, possibly between 2.0 and 2,5 m.y. Therefore compared to many
karst areas in the world the Transvaal Karst is old, and the period of active
development was probably during the Pliocene.

Various workers (King, 1963; Marker and Moon, 1969; Marker, 1972 and
Partridge, 1973) have attempted to relate cave altitude with the level of coeval
erosion surface remnants of the South African landscape, and thus determine
at least the relative age of these systems.

Partridge (1973) has calculated from rates of erosion, related to cyclic uplift
the data of cave opening at Makapansgat to be 3.67 m.y., Sterkfontein 3.26
m.y. and Swartkrans as 2.57 m.y. It is extremely doubtful however that the
draining of a phreatic system, its opening by erosion and subsequent filling by
terrestrial deposits can be dated with any accuracy by considering the time of
arrival of an erosion cycle from the Indian Ocean coast, a distance varying
from 300 to 1000 km according to the stream considered. Moreover draining
of a phreatic cave does not necessarily occur when its level is intersected by
adjacent valley incision, but when the particular water barrier is incised: for
example the "eye" of Turffontein in the Far West Rand, due to a dyke,
controls the water-table for more than 25 km away.

In the Eastern Transvaal, Marker and Moon (1969) and Marker (1972) have
produced a diagram showing simple relations between cave location and
erosion levels nearly horizontal over very large areas. The validity of a
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great part of the data is questionable; many caves are too small to be
diagnostic, others are vadose or due to upward collapse from a phreatic level
situated at a lower but unknown altitude. The cave of the Wolkberg is
indicated' as a 3-level cave, whereas it is in fact a one-level cave strongly
modified by collapse. Moreover the altitude of certain caves (e.g. Ceylon) is
not correct. Therefore if only reliable data are considered, the correlation of
caves with erosion surfaces is not obvious in this part of the Transvaal.
The recent exploration and survey by S.A.S.A.* of extensive cave systems

in the Far West Rand has made possible the accurate location of several
contemporaneous palaeo water-tables (publication in preparation). This study
shows with clarity that the water-tables were not controlled by nearly flat
peneplains but by dykes intersecting a thalweg with gradients comparable to
present (about 3m/km).

However, it is probable that in the past the water-table was controlled by
several factors among which erosion cycles, not necessarily evolved to
peneplains, may be included. But this factor can be determined only by studies
more detailed than those generally attempted up to now.

RECENT SINKHOLE DEVELOPMENT

As already mentioned large' portions of the Karst area, particularly the
Plateau type surface, are characterized by the development of a thick
blanket of residual solution debris. The stability of the mantle has been
adversely affected by mans' utilization of the environment.

De-watering of dolomitic compartments in the Far West Rand by the gold
mines has resulted in the development of numerous large-scale collapse
sinkholes and extensive ground subsidence. In December 1962, 29 lives were
lost when a crusher plant at the West Driefontein Gold Mine disappeared
without warning into a sinkhole 30 metres deep and 55 metres in diameter.
In the same area a family of 5 lost their lives when their house collapsed into
a sinkhole of similar dimensions. Three other homes fell into the same hole,
but the residents escaped uninjured (Foose, 1968). In highly urbanized areas
immediately south of Pretoria similar problems of stability have occured;
not, however, due to the withdrawal of ground-water, but due to other man-
induced factors, such as concentration of surface water from sealed surfaces,
or inadequate storm-water drainage or burst pipes.

The residual mantle

Due to a complex history of weathering (as indicated by multiple Karst
periods) the present-day residual mantle is derived from: (I) recent dolomitic
dissolution; (2) the weathering of olde'r- pre-existing and incorporated Karst

• South African Spelaeological Association.
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regoliths and, (3) from rock formations (sedimentary and igneous) younger
than the Dolomite. Shales of Karoo or Pretoria Group age are frequently
found, with siliceous residuals from ancient paleokarst. Decomposed igneous
rocks of a wide range of ages occur as dykes or sills. Further the incorporation
of Quaternary sediments (of both fluvial and aeolian genesis) and the
development of very thick mantles since late Tertiary time has resulted in the
development of a highly variable and complex overburden.

This inordinately thick residual blanket is best observed on the Plateau and
Yaal River Type morphologic surfaces, particularly in the Far West Rand.
More rugged karst morphologies, such as the Escarpment type are
characterized by partially denuded landforms.

Sinkholes and Subsidences

Sinkholes and subsidence structures are syngenetic with the accumulation and
development of the insoluble residual blanket and have occured naturally, but
infrequently throughout the Recent period.

Two types of sinkhole are recognized (Jennings et aI., 1965): (I) compaction
sinkhole and, (2) collapse sinkhole.

The compaction sinkhole is a gradual subsidence forming an enclosed
depression in the ground surface and is referred to by Jennings as a
"caving subsidence". A collapse sinkhole forms by a sudden collapse and is
usually deep with vertical sides. Both kinds of sinkhole have become a
frequent phenomenon in the Far West Rand due to dewatering by the gold
mines.

The withdrawal of interstitial fluids in a relatively open chert rubble fabric,
produces considerable consolidation and settlement of the residual cover.
Where the karst subsurface is relatively even, large areas have subsided without
damage to buildings, apart from those at the margins of such features. Upon
a highly variable karst topography or cavernous bedrock, differential
subsidence of the overlying debris has led to catastrophic failure at the
surface, usually with the formation of conical or shaft-like collapse
structures within thick sequences of residuum. The catastrophic sinkholes
form by the collapse of a pre-existing or induced cavity within the residuum,
or a void open to the introduction of residuum, within the bedrock. The
propagation of such a cavity to the surface occurs by a combination of a
number of processes. Important are "roofing" processes within the residuum

. due to changes of moisture content, seepage and piping mechanisms. These
changes may be natural, for example seasonal variations in moisture, or
produced by the external influence of man. (J ennings et aI., 1965) by "spalling"
of rubble (Foose, 1968) or "ravelling" (Sowers, 1975) and lead to the
formation of collapse sinkholes.

In urban areas a large number of sinkholes can be generally ascribed to
"piping" failure. Dry winters and in contrast frequent thunderstorms in
summer, producing very large concentrations of runoff are an important factor.

The process of "piping" is particularly effective in a poorly consolidated,
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heterogeneous debris composed of chert rubble and soil, or against bedrock
subsurfaces where the flow of infiltrating water is concentrated and the
erosive efficiency is therefore far greater. In chert rubble the open fabric
provides the necessary permeability. Percolating water transports the clay and
silt-sized fraction (the matrix) internall¥, leading to progressive compaction or
collapse of unsupported material. The descent of materials into fissures or
cavities in a dolomite bedrock leads to the formation of voids within the
residual mantle that with time are enlarged and migrate upwards. The surface
materials become weakened with saturation and.collapse forming a character-
istic sinkhole.
Sinkholes form generally in thick sequences' of residuum or where the

thickness is highly variable. Some recent sinkholes are, however, found
among outcropping dolomite usually the result of fissures or small caverns
near the surface being exhumed by stormwater. These features are usually
small.
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Fig. II. The development of sinkholes when the residual zone reaches the water-table.

Paleosinkholes filled with Quaternary sediments have been detected by
geophysical surveys and drilling in the Far West Rand (Kleywegt and
Enslin, 1973). In some cases such features have been reactivated by
dewatering.

A very small percentage of recent sinkholes are found to lead to caves, since
generally they occur almost entirely within the residual zone. Secondly any
underlying cavity that may have existed within the bedrock has now been
entirely choked by the collapsed debris.

It is apparent that with a very extensive development of residuum the level
at which earlier cave systems developed has been exposed to mechanical break-
down (i.e. collpase) and is being incorporated into the developing mantle of
rubble: The present-day water-table is also often within the residuum and
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above coherent bedrock, with the result the stability of the mantle is adversely
affected by de-watering. In these areas chemical solution has progressed more
rapidly than the lowering of the land surface by physical erosion.
An important consequence of this observation is that at this stage of karst

evolution conditions become particularly favourable for the development of
sinkholes. This model of sinkhole formation is illustrated in Fig. II.

South African Spelaeological Association and Geological Survey

SUMMARY

The Transvaal Karst is a world important example of a Karst developed on a very old d0lomite.
Its unique character is due to the composition of the rock and history of development. The
dissolution of the dolomite is interesting and has an important effect on the character of the caves
developed. The caves preserved in this area include the longest known in South Africa and arc

-;' perhaps among the largest dolomite systems known in the world. They arc very old and in some
cases contain important palaeontological deposits (Australopithecine fauna). The caves to various
degrees arc in a state of de-generation. having been exposed for a very long period above the
water-table. For the greater part of the Karst area, aggressive vadose waters, and long exposure
has resulted in the accumulation of a thick covering of residual materia!. The plateau-like
geomorphology and low rainfalls has prevented physical erosion and significant removal of this
debris from the land surface.
The caves themselves are often characterized by collapse and in general lack of formations.

Massive calcite formation in the caves is usually partly or nearly completely redissolved and arc
relics of past colder climatic periods with winter rains. Formations active now arc small, usually
delicate and often due directly to evaporation.
The heavy mantle of residual debris preserved under some of the more ancient of South African

landsurface relics (the African Surface) poses a serious economic problem of stability, with mans'
utilization of the environment. A greater understanding of the Karst, its evolution and
properties is thus of considerable practical importance.

RESUME

Le karst du Transvaal se developpe dans une dolomie precambrienne riche en silice. fer et en
manganese. Cette composition particuliere cst en grand partie responsable du caractere inhabituel
que presente ce karst: grand devcloppement de residus poreux, lenteur de l'ecoulement des eaux
souterraines et apparition de dolines par suite de l'activite humaine. La morphologie karstique
cst peu apparente en surface. sauf sur les plateaux. Par contre, les grottes sont nombreuses et
montrent souvent des reseaux compliques. Sont aussi typiques des grottes d'effondrement pOll\'ant
atteindre de grandes dimensions et dues a l'action simultanee de la subsidence et de la dissolution.
Divers ,lUtres aspects du karst sont decrits.
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Notes pre1iminaires sur la distribution spatiale de
Meta menardi, Triphosa dubitata, Triphosa sabaudiata,

Nelima aurantiaca* et Culex pipiens au sein
d'un ecosysteme cavernicole- (Grotte de la Scierie: Hte.-Savoie)

by

John D. BOURNE**

SUMMARY

A preliminary note on the spatial distribution of Meta tnenardi,
Triphosa dubitata, Triphosa sabaudiata, Nelima aurantiaca and

Culex pipiens within a cave ecosystem
(Grotte de la Scierie: Haute-Savoie)

Following 8 months of observations in a richly populated cave, (Grotte de la Scierie, Haute-
Savoie, France), it has been possible to outline the movements and distribution of Meta menardi
(Araneae), Nelima aurantiaca (Opiliones), Triphnsa duhitata and Trinhnsa sahaudiata (Lepi-
doptera) and Culex pipiens (Diptera) within the cave ecosystem. Although no general rule
can be postulated it appears that the morphology of the cave walls and the climatic conditions
regulate the distribution of these 5 species within the cave ecosystem. The interactions between
the 5 species have been investigated. .

INTRODUCTION

Malgre I'interet croissant que suscite Ie milieu parietal pour les biospeologues,
il n'existe a ce jour aucune etude quantitative sur les relations spatiales
entre les membres de cette biocenose. Dans Ie cadre d'une etude a longue
echeance d'ecologie comparative entre deux grottes d'une me me vallee, cette
premiere note analyse la biocenose parietale d'une des grottes. Les cinq
especes (l'araignee /tJeta menardi Latreille, les papillons Triphosa dubitata
L. et Triphosa sabaudiata Duponchel, I'opilion Nelima allrantiaca Simon et Ie
moustique Culex pipiens L.) sont bien representes dans cette cavite. La

* Nom recemment change: Amilenus aurantiacus.
** Adresse de l'auteur: route du Jura 1261 LA RIPPE (Suisse).
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Grotte de la Scierie a etechoisie pour cette raison et aussi parce qu'elle
possede une morphologie simple.

Certaines des especes choisies pour cette analyse ont ete les sujets d'etudes
passees mais prises individuellement. En 1933, deja, Roubaud demon trait que
Culex pipiens accomplit une diapause hivernale dans les grottes ou les con-
ditions climatologiques jouent un role determinant. La distribution spatiale
au sein du biotope des araignees Meta menardi selon Tercafs (1972) se
fait au hasard mais elle est contagieuse dans l'ecosysteme souterrain. Dans
leur article tres interessant sur les papillons cavernicoles, Bouvet et Coil.
(1974) donnent des informations biologiques et ecologiques pour Triphosa
dubitata et Triphosa sabaudiata. En effet ces papillons accomplissent une
diapause hivernale dans les grottes du Jura meridional et ont tendance
a former des. "agregats" dans leur biotope. Ce dernier phenomene a ete
investigue par Graham (1968) pour Ie papillon sub-troglophile des Etats-
Unis, Triphosa haesitata. J'ai egalement note la tendance chez T. sabaudiata
a former des "agregats" dans les biotopes mis en evidence par ce travail
(voir resultats).

MATERIELS ET METHODES

La Grotte de la Scierie (fig. I) se trouve sur Ie versant nord de la montagne
de Bange a 650 metres d'altitude et l'entree, orientee au nord, est ombragee
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Fig. I. Plan de la GroUe de la Scierie montrant les positions des stations.
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par un important surplomb. L'entree ne re90it jamais de solei! direct. Le
milieu forestier exterieur est du type hygrophile avec des feuillus et resineux
en nombre egale et un sous-bois compose de fougeres, mousses et hepati-
ques. La composition climatologique, floristique, faunistique et geographique
du milieu proche de l'entree est surement decisive pour la qualite et la
quantite de l'association parietale.
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A cause de l'importance numerique de la faune, une quinzaine de cadres
d'un metre carre furent poses selon la figure I. Chacun des cadres eta it
compose de quatre petits cadres de 0,25 m2• Lors de chaque visite (au
moins une fois par mois), les positions des cinq especes a l'interieur des
cadres furent notees de meme que la temperature et l'humidite au milieu
du cadre. Pour s'assurer que la representation de la biomasse delimitee
par un cadre etait plus ou moins typique pour sa position au sein de l'eco-
systeme, une estimation de la faune environnante etait faite a chaque
visite. Ceci s'est revele juste dans tous les cas sauf pour la station 6 g
(voir resultats). L'orientation des deux especes de papillons vis-a-vis de l'entree
de la grotte fut egalement relevee.
La description morphologique de chaque biotope deli mite par les cadres

est resumee dans la figure 2 de me me que l'influence de la lumiere et la
hauteur du cote superieur du cadre par rapport au sol de l'entree (0 metre).
En plus des comptages des papillons dans les cadres, 98 positions hors

des cadres furent notees afin d'obtenir une analyse plus juste de l'orien-
tation de ces insectes.
Les affinites entre chaque espece furent calculees par l'emploi de la

formule simple de Sorensen:

2c
q = aTb x 100

ou a est ega I au nombre de releves renfermant l'espece A, b au nombre
de releves renfermant l'espece B et (' au nombre de releves qui contiennent
simultanement les deux especes.

CLIMATOLOGIE

La figure 3 resume les variations de temperature et d'humidite pendant
les 8 mois qu'a dure l'etude (oct. 1974 a mai 1975) et n'a qu'une valeur
comparative. Des donnees plus precises seront publiees plus tard dans Ie
cadre d'une comparaison de cette cavite avec la Grotte de Bange. Les
temperatures pour les stations 4g et 4d qui ont ete prises avec un ther-
mometre maximum! minimum et comparees avec les releves mensuels directs
ne montraient que les differences minimales. Cependant il est a noter que
les variations a l'exterieur pourraient etre plus marquees. La hauteur d'une
station par rapport a l'entree (fig. 2) revele les raisons pour lesquelles les
stations 5d, 6d, 7d et 8g sont en general plus chaudes.
Les mouvements d'air dans cette cavite ne sont pas evidents mais les

mouvements de convection crees par les differences de temperature (entre
Ie plafond et Ie sol et entre Ie fond et l'exterieur) sont a noter. Une forte
condensation est evidente entre les stations 5 et 8 a partir de 5 metres du
sol: pendant Ie printemps les gouttes d'eau tom bent du plafond.
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RESULTATS
a. Distribution horizon tale fdobale des 5 especes
Les figures 4a et 4b nous montrent l'evolution de la faune pour chaque
station selon les releves; on remarque tout de suite une concentration de

Fig. 4. a - Evolution mensuelle de la faune totale al'interieur des cadres, cote gauche,
b - Idem pour Ie cote droit.
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la faune vers les stations 4g et 4d. On voit egalement un certain mouvement
vers Ie fond de la grotte pendant l'automne et l'hiver avec un mouvement
contraire au printemps. A cause, peut-etre, des mauvaises conditions me-
teorologiques pendant les mois de mars et d'avril, un blocage du mouvement
vers l'exterieur est a noter. La station 6g est visiblement exceptionnelle
et la non-habitation de cette parois se revele interessante.

b. Distribution de chaque espece pendant les 8 mois selon les stations
ayant une densiuj maximum

En prenant des stations de densite maximum (confirme par les estimations
hors des cadres) on peut voir plus clairement les mouvements saisonniers
de chaque espece dans l'ecosysteme. La figure 5 nous montre que les
populations de chaque espece se deplacent pendant leur sejour sous-terre
mais de far;on differente. Les moyennes pour les facteurs climatologiques
montrent que les opiliones N. aurantiaca cherchent des regions plus chaudes
et plus humides que les autres especes. Les deux especes de papiIIons restent
toujours groupees vers les stations 4, mais T. duhitata se deplace indivi-
duellement jusqu'a la station 8g pendant l'hiver. Les araignees M. menardi
ne penetrent pas tres loin dans la grotte, preferant des temperatures plus
basses et evitant la condensation; elles ne depassent jamais les stations 4.
La visite du 1.5.75 et Ie releve du 8.5.75 nous montrent l'absence totale des
papillons dans la grotte. Enfin, aucun opilione vivant n'a ete trouve Ie
31.5.75 par contre plusieurs cadavres moisis. Lors de cette visite on pouvait
remarquer l'entree en masse de plusieurs especes de Dipteres et des Tri-
chopteres.

c. Distribution verticale de chaque espece
Les cadres de 0,25 m2 nous permettent de preClser les micro biotopes pre-
feres de chaque espece. Un comptage de tous les releves independemment
des saisons et selon la morphologie des parois est resume dans la figure 6.
Ce facteur n'a pas ete Ie sujet d'etude precedemment et se revele fort
interessant pour la Grotte de la Scierie.

d. Les affinites entre les 5 especes selon les cadres de I m2

(moyennes: 7 mois)
Les calculs des affinites pour 174 releves de I m2 (y compris les stations
supplementaires) entre oct. 1974 et avril 1975 se revelent interessants et
confirment les resultats des preferences biotopiques verticales de chaque
espece (fig. 7). Mais, ils ne sont valables que pour l'ecosysteme car chaque
cadre est compose de micro biotopes differents. Cependant la cohabitation
de M. menardi. N. aurantiaca et C. pipiens semble concluante.

e. Les affinites entre les 5 especes selon les cadres de 0.25 m2
(moyennes: 7 mois)

Comme pour les cadres de I m2 les releves du mois de mai n'y sont pas inclus.
En precisant les microbiotopes selon les criteres de l'orientation spatiale
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Fig. 5. Positions de la densite maximum pour chaque espece selon les stations (oct. 1974 -
mai 1975).
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Fig. 6. Distribution verticale de chaque espece en fonction de la morphologie des parois.

des parois, les affinites entre les paires d'especes deviennent plus prononcees. La
figure 8a nous montre les affinites (698 reIeves) et, comparees aux resultats
pour les cadres de I m2, certaines relations entre-specifiques sont, donc, ac-
centuees. Par exemple Ie manque frappant d'affinites entre les papillons,
T dubitata et T sabaudiata avec I'araignee M. menardi.

f. Evolution mensuelle des affinites selon les radres de 0.25 m2

Les affinites entre chaque paire d'especes selon les releves mensuels con-
firment les mouvements saisonniers de chaque espece au sein de I'ecosysteme.
(fig. 8b). De meme elles mettent en evidence Ie fait que ces especes tendent
a habiter toujours les memes types de microbiotopes.
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Fig. 7. Affinites entre les cinq especes dans les cadres de 1m2•

g. Recouvrement et orientation des papillons T duhitata et T sabaudiata
(fig. 9)

Aucun cas de recouvrement de T dubitata entre eux n'a ete constate dans
cette grotte. Quelques cas de T duhitata avec T sahaudiata ont ete ob-
serves entre decembre 1974 et fevrier 1975 de meme que de nombreux cas
de T sabaudiata entre eux. A partir de fin mars Ie nombre de cas isoles
de T. sabaudiata a augmente jusqu'a 100%: cependant ils se trouvaient
groupes au sein des microbiotopes. Tous les papillons etaient tres agites
a partir de fin mars, courant sur les parois sous l'effet de rna lampe a
carbure. La figure 9 nous montre egalement 1'0rientation de T dubitata
pendant les 8 mois d'observations. II est a noter que je n'ai pas constate
de differences significatives de 1'0rientation causees par la lumiere bien
que la majorite des papillons etaient orientes vers Ie plafond.
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DISCUSSION

Pour une biocenose composee principalement d'especes hivernantes on
pourrait supposer que les liens trophiques ou d'autres serait moins nets
que dans les biocenoses permanantes ou competitives. Ainsi par definition,
la faune parietale (hiver) n'est en effet qu'une association plus ou moins
definissable que par les besoins climatologiques communs aux espece qui
la composent.

max
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5

N.a.

min

4
-- --

3

Mm.
2 C.p.

T.d
T.s.

80 83 88 91
H%

Fig. 10. Les constances maximums (fleches noires) pour chaque espece mises en rapport avec
les conditions climatologiques. (lignes pointillees = variations de TO pour les stations 4g
et 4d entre oct. 74 et avril 75).
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CONCLUSIONS

Pendant huit mois d'observations il a ete possible de demontrer Ie caractere
actif des cinq especes de la faune parietale pendant leur sejour sous-terre.
Leur distribution sur les parois de la Grotte de la Scierie est nettement in-
fluences par les facteurs climatologiques et I'orientation des parois dans
I'espace (verticales, surplombantes etc.). Les papillons T. sabaudiata sont
distribues de fa!;on contagieuses (agregats") au sein des biotopes etudies
mais les autres especes sont distribuees au hasard. Les araignees M. menardi
et les deux especes de papillons ont une distribution groupee dans I'eco-
systeme. Par contre C. pipiens et N. aurantiaca semblent etre distribues
au hasard dans leurs biotopes et dans I'ecosysteme.

Cette premiere analyse nous montre que les araignees lvl. menardi
(carnassieres) et les deux especes de papillons ont des affinites tres peu
prononcees, donc on serait tente d'attribuer en partie une telle distribution
a leur niveau trophique.

Les resultats permettent d'affirmer qu'une association entre ces cinq especes
depend en majeure partie des facteurs climatologiques. Car, si I'on prend
les constances maximum pour chaque espece parmi les stations etablies,
et que I'on met en fonction les facteurs climatologiques des stations (fig. 10),
on retrouve les stations 4g et 4d (stations les plus fortement peuplees).

Le caractere abiotique de la station 6g illustre I'importance de I'orientation
des parois.

Ces resultats seront peur-etre modifies par la suite car les releves mensuels
se poursuivent encore pendant une annee. Enfin, aucune regie generale sur
la distribution des cinq especes etudiees ne peut etre tiree car chaque grotte
semble avoir ses particularites qui influencent la distribution de la faune
parietale.

RESUME

Apres 8 mois d'observations regulieres dans la Grotte de la Scierie (Haute-
Savoie), il a ete possible de decrire les mouvements et la distribution
spatiale de Meta menardi (Araneae), Nelima aurantiaca (Opiliones), Tri-
phosa dubitata et Triphosa sabaudiata (Lepidoptera), et Culex pipiens(Dip-
tera) dans I'ecosysteme cavernicole. Bien qu'aucune regie genera Ie ne
puisse etre etablie il apparalt que la morphologie des parois et les conditions
climatologiques influencent la distribution des 5 especes au sein de I'eco-
systeme cavernicole.
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Sur les Bathynella de Roumanie: B. (B.) boteai

Serban, B. (B.) vaducrisensis N. Sp., B. (B..) plesai
Serban et B. (B.) motrensis Serban

(Bathynellacea, Bathynellidae)

Deuxieme partie

par

Eugene SERBAN

SUMMARY

On the Bathynella from Romania: B. (B.) boteai Serban, B. (B.)
vaducrisensis N. Sp., B. (B.) plesai Serban et B. (B.)

motrensis Serban (Bathynellacea, Bathynellidae). Part II

In the second part of the note a discussion is given dealing with the importance of differ-
ent characters in the systematics of the genus Bathynella Vejdovsky and with species individualisa-
tion in the sub-genus Bathynella (Bathynella) Vejdovs\(y. We emphasize the differentiation of
some elements of the Vlllth male pereiopodes, these appendages never having the same morphol-
ogy in different species. Taking into account the structure of the apical end of the pennian
anterior plates, we suggest to group separately bateai with vaducrisensis and plesai with ruffai.
The main conclusions of the recent studies on the European Bathynella are also given.

DISCUSSION

Les donnees que nous venons de presenter confirment nos premiers resultats
a propos de la taxonomie des Bathyne/la de Roumanie (Serban, 1966, 1966a,
1971). A l'heure actuelle, la validite des especes decrites est moins discutable,
leurs diagnoses, plus completes, se verifiant sur plusieurs exemplaires. Toute-
fois, la connaissance fragmentaire des populations de Roumanie et surtout
les donnees trop sommaires quant aux Bathyne/la d'Europe res tent des
facteurs objectifs impliquant a toute contribution certaines reserves.

Les nombreuses figures jointes au texte desirent mettre a la disposition des
specialistes un grand nombre de details morphologiques si necessaires dans
l'etape actuelle de recherche, etape qui impose la solution d'une foule de

• Institut de Speologie "Emile Racovitza", 9, rue Mihail Moxa, Bucarest, Roumanie.
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problemes. II suffit de rappeler que i'appartenance generique des "Bathyne/la"
d'Asie n'a pas ete encore elucidee et que les rares recherches concernant les
representants d' Amerique australe, d' Afrique et d' Australie sont loin d'etre
satisfaisantes. Ce manque de donnees empeche la mise en evidence de la
diversification reelle des Bathynellides sur les divers continents et rend im-
possible la connaissance des grandes voies evolutives du groupe. II s'ensuit
donc, que la large repartition de la famille souleve de nombreuses questions
qui exigent des recherches approfondies et des efforts soutenus; forcement, Ie
point de depart de toutes ces etudes ne peut etre que Ie genre Bathyne/la,
groupe dont la structure, la diversification et la repartition geographique
doivent etre connues Ie plus t6t possible.

Valeur des divers caracteres dans la systematique du genre Bathynella
Dans ce qui suit on insistera surtout sur les questionsinteressant Ie sOllS-genre
Bathyne/la (Bathyne/la) dont les six especes mieux decrites offrent un point de
depart sur dans i'analyse que nous nous proposons concernant la valeur
taxonomique des caracteres.
a. La plaque anterieure et la proeminence externe des pereiopodes VIII

males (tableau 14). La partie apicale de la plaque anterieure, bien differente
chez les especes paranatans. boteai. plesai et motrensis, 11 morphologie
identique chez B. (B.) boteai et B. (B.) vaducrisensis, d'une part, et chez
B. (B.) motrensis et B. chappuis i, d'autre part, est peu differenciee chez
B. (B.) plesai et B. (B.) ruffoi. Si dans les cas des especes boteai et vaducrisensis
ou plesai et ruffoi, representants du sous-genre Bathyne/la (Bathyne/la).
i'identite mentionnee suppose que chacun de ces deux couple de taxa appar-
tient au meme groupe d'especes, la similitude frappante des plaques anteri-
eures des B. (B.) motrensis et B. chappuisi suggere une autre interpretation, car
B. chappuisi semble appartenir au sous-genre Bathyne/la (Lombardobathy-
nella). taxon caracterise par la presence d'un lobe parapenien (Ie quatrieme
lobe du complexe penien) et par l'absence de la papille sur la plaque an-
terieure (Serban, 1973a; Serban et Delamare Deboutteville, 1974). Or,
i'existence d'une plaque anterieure ayant la partie apicale structuree similaire-
ment chez deux especes appartenant 11 deux sOllS-genres indique, 11 notre
avis, Ie degre tn':s reduit de la diversification de ce lobe dans Ie genre Bathyne/la;
il n'est donc pas surprenant de trouver chez plusieurs especes une plaque tn':s
semblable voire identique. II est donc logique de penser que Ie manque de
differenciation de la plaque chez plusieurs representants du genre doit etre
compense par Ie remaniement d'un autre niveau de la morphologie du penis,
de sorte que cet appendice, pris dans sa totalite, soit caracteristique de chaque
espece. Comme on a vu au cours des descriptions, la proeminence externe est
i'un de ces niveaux.

En comparant la forme de la proeminence externe chez les diverses es-
peces du sous-genre Bathyne/la (Bathyne/la), il ressort que, sauf B. (B.) boteai,
chez les aut res cette formation a Ie bord arrondi. Meme si dans Ie cas de
B. (B.) motrensis s'individualise un angle peu proeminent dans la. region OU
les parties verticale et horinzontale du bord se rencontrent, chez B. (B.)
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Tableau 14. Diff~renciation des caract~res chez ciog especes de Bathynella de Roumanie

271

Caractere B. (B.) botea! B. (8.) vaducri- B. (B.) parana- B. (8.) plesai B. (B.) motrensis

Serban ~ n.sp. tans Serban Serban Serban

P~r~iopode VIII d' Structure g~n{irale semblable chez toutes les especes

plaque ant{iri- avec un pro lon- avec un prolon- " 2 petites pro- " 2 pro longe- " 2 mamelons
eure gement apical gement apical eminences ments pointus

pro(iminence ex- berd en angle bard arrondi bard arrondi bard arrondi berd arrondi
terne droit

Mandibule Partie mastlcatrlce a 7 dents; les 5 dents de 1a pars molarls situee Ie long d'un axe

PerlHopodes I-VI I

article IV a 4
poils

article IV a 3
poils

combinaison nurne-
rique fond.

paires A combi-
naison numl!rique
fond. (o"d')

paires A combi-
naison numl!rique
fond. In)
poils de l'expo-
dite de Pyn

0/0 3/3 3/3 3/3 3/3 4/4 5/5

PI-Py PI:Py PI-Py

0/0 2/2 2/2 2/2 2/2 3/3 5/5

Pn-PnI PII-PIII PII-PIII

PnI-PIV PII-PIlI PII-PIy

Furca

uropode

griffes de l'en-
dopodi te

~pines du syrnpo-
dite

(P
2
=P
3
)(P
1

Pd (p IY

7-8

(P
1
=P

Z
)P
3

Pd=P IY

8-9

(P
1
=P

2
)P
3

Pd=P IY

6-7

-------- ---- -------------- ----- -- -- ---- ------- -- - --- - - - ----- --- -- --- - - - - -- --- ---------- ------ -- -------- -- - --
PI~opode

poils de l' arti-
cle II
------ -- -- -- ---- ---- -- -- ----- ---- ---- - -------- -- --- --- ---------- - - ------- --- --- --- ------------------- --------
Antennule

~~~:_~l ~~::~~ ~~::~~ ~~=:~~~ :~=:~~~ ::=~~~~ _
Antenne

poil m~dian de
l' exopodi te

absent absent pr~sent pr~sent pr~sent

PI =pen~iopade I: PI pail furcal 1; Pd pail dorsal de la furca.

paranatans. B. (B.) plesai. B. (B.) vaducrisensis et B. (B.) ruffoi il nous a ete
impossibe de saisir des differences notables. A cette uniformite structurale de
la proeminence externe chez les quatre especes il faut egalement ajouter sa
similitude chez B. chappuisi et B. (L.) lombardica (voir les fig. 7A, B in
Serban et Delamare Deboutteville, 1974 et la fig. 9 in Serban, 1973a). En
somme, de meme que la plaque anterieure, la proeminence externe n'est pas
toujours un element specifique.
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En considerant maintenant Ie couple de traits plaque anterieure + proem i-
nence externe, on remarque: lorsque la partie apicale de la plaque est
identique - B. (B.) boteai et B. (B.) vaducrisensis ou B. (B.) motrensis et
B. chappuisi - c'est la proeminence qui est nettement differenciee et lorsque la
proeminence a une forme identique - B. (B.) vaducrisensis. B. (B.) parana-
tans, B. (B.) plesai et B. (B.) ruffoi - c'est la plaque qui presente une structure
specifique. Vu l'appartenance de ces especes a deux so us-genres, ainsi que leur
degre d'affinite plus ou moins accusee, la modification compensatrice de la
proeminence externe de B. (B.) boteai et de B. (B.) vaducrisensis (especes tres
rapprochees et ayant les plaques anterieures identiques) prend une importance
capitale dans la diversification de leurs penis.

b. Mandibule (tableau 14). De meme que la structure generale des pe-
reiopodes VIII males, la morphologie de la partie masticatrice mandibulaire
represente un caractere essentiel du genre Bathynella. II ne s'agit pas seulement
du nombre total de 7 dents, mais de la disposition des 5 dents de la pars
molaris situees l'une apres l'autre Ie long d'un seul axe. II faut tenir compte de
ce dernier trait, car dans Ie genre Sardobathynella Serban, cette piece bucca Ie
est egalement munie de 7 dents, mais les 5 de la pars rnolaris sont autrement
disposees; les 4 premieres sont groupees deux par deux sur des plans paralleles
a celui de la pars incisiva.
c. Chitotaxie des pereiopodes ambulatoires (tableau 14). Selon les carac-

teristiques les plus generales'de la chetotaxie des pereiopodes ambulatoires,
les cinq especes de Roumanie peuvent etre reparties en deux groupes (il ne
s'agit pas de groupes a valeur taxonomique): Ie premier comprend B. (B.) boteai
et B. (B.) vaducrisensis et Ie second, B. (B.) paranatans. B. (B.) plesai et
B. (B.) motrensis. Dans Ie premier groupe les pereiopodes I portent entre 48
et 54 phaneres, l'article endopodial IV des paires anterieures est pourvu de
4 poils et la combinaison numerique fondamentale, comprenant 42 phaneres,
a comme element Ie plus frequent Ie nombre de 3 poils (0/0 3/3 3/3 3/3
3/3 4/4 5/5). Dans Ie second groupe, les pereiopodes I ont entre 40 et 44
poils, l'article endopodial IV des paires I-Vest muni de 3 poils et la com-
binaison numerique, composee de 32 phaneres, a comme element Ie plus
frequent Ie nombre de 2 poils (0/0 2/2 2/2 2/2 2/23/35/5). Les differences
numeriques existant entre les deux groupes quant a la chetotaxie des pereiopo-
des I-IV se reduisent visiblement dans Ie cas des pereiopodes V, tandis que
sur les paires VI et VII la chetotaxie est presque identique chez to utes les
cinq especes. II en ressort, qu'a l'oppose de la plupart des appendices du
tron~on pereial typique (les 5 premiers metameres; Serban, 1973c) ayant un
nombre de poils bien different chez les deux groupes, les appendices am-
bulatoires du tron{:on genital du pereion (les 3 derniers meta meres) ont une
chetotaxie tres semblable. _
- En soulignarlt encore une fois que la combinaison numerique fondamentale
0/0 3/3 3/3 3/3 3/3 4/4 5/5 est propre aux deux especes du premier groupe
et que la combinaison % 2/2 2/2 2/2 2/2 3/3 5/5 est presente chez toutes
les trois especes du second groupe, il est a relever egalement que la cheto-
taxie, prise dans sa totalite, n'est jamais identique chez les especes d'un
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groupe. Dans cette differenciation, consideree separement pour chaque
groupe, certains elements y jouent un role important. Ceux-ci sont: la che-
totaxie des pereiopodes I des deux sexes qui n'est pas identique chez les divers
taxa et l'existence de la combinaison numerique fondamentale sur un
nombre variable des pereiopodes (femelles) (Ie dernier elements implique
seulement les paires II, III et IV). A ces traits on peut ajouter la chetotaxie des
pereiopodes V qui peut etre soit differente chez les deux sexes - B. (B.)
boteai, B. (B.) parana tans et B. (B.) motrensis -, so it identique - B. (B.) va-
duerisensis et B. (B.) plesai.

Parmi les 5 especes, c'est chez B. (B.) motrensis que la differenciation de la
chetotaxie est des plus interessantes, la combinaison numerique des pereiopodes
I etant, chez les males et les femelles, identique a la combinaison de B.
(B.) plesai et respectivement, de B. (B.) paranatans. A ce type particulier
d'individualisation du a une chetotaxie des paires I qui combine, selon Ie
sexe, la chetotaxie des deux especes s'ajoute, chez les femelles, la presence de
la combinaison numerique fondamentale sur 3 paires de pereiopodes, carac-
teristique absente chez les deux autres especes du groupe, mais presente chez les
femelles de B. (B.) boteai. Cette maniere de differenciation nous laisse croire
que dans Ie genre Bathynella la chetotaxie ayant com me combinaison numeri-
que fondamentale % 2/2 2/2 2/2 2/2 3/3 5/5 doit etre tenue pour une che-
totaxie limite et la moins riche possible. Autrement dit, on ne peut pas s'at-
tendre a une reduction plus accentuee de cette combinaison intimement liee
au nombre de poils de tous les 5 premiers pereiopodes et, en consequence, il
sera tres probable de trouver chez plusieurs especes une chetotaxie identique
sur tous les appendices; selon nous, Ie nombre reduit de poils propre a la
chetotaxie en question ne permet pas sa differenciation dans un tres grand
nombre de possibilites.

Dans les observations ci-dessus, nous avons tenu compte de la variabilite
numerique des poils et du nombre assez reduit des exemplaires etudies pour
chaque espece. Toutefois, nos resultats exigent des etudes plus poussees, les
seules qui permettraient d'elucider d'une maniere plus sure la valeur taxono-
mique de la chetotaxie des pereiopodes ambulatoires.
d. Cherotaxie de la/urea (tableau 14). Selon les rapports les plus generaux

entre la longueur des poils I, 2 et 3, les furca des especes de Bathynella
se groupent de la faeon suivante:

I) furca ayant les poils I et 2 egaux et Ie poil 3 plus court: B. (B.) parana tans.
B. (B.) motrensis. B. (B.) rufJoi, B. (B.) vaducrisensis et B. ehappuisi;
2) furca ayant les poils 2 et 3 de la meme longueur et Ie poil I plus long:

B. (B.) boteai;
3) furca ayant les poils I, 2 et 3 de longueurs qui decroissent graduellement:

B. (B.) plesai;
4) furca ayant les poils I et 3 de taille egale et Ie poil 2 plus long: B. (B.)

seythiea;
5) furca ayant les poils I, 2 et 3 de la meme longueur: B. (L.) lombardica.
A notre avis, ces cinq categories de chetotaxie de la furca epuisent toutes les

possibilites quant aux rapport generaux entre les poils I, 2 et 3 dans Ie genre
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Bathynella. Nous ne pensons pas que les poils I et 2 puissent etre plus courts
que Ie poil 3 ou que Ie poil I soit si reduit que celui de Antrobathynella
stammeri.
En no us rapportant a la taille du poil Ie plus developpe dans les 5 types de

furca, il est a souligner que sa longueur n'est jamais trop accusee par rapport
a celie des autres poils (il s'agit des poils I, 2, 3 et 4). Nous insistons sur cette
caracteristique car chez B. natans sensu Chappuis, 1915, de Bille, Ie poil 2 est
exceptionnellement allonge, trait tenu plusieurs decennies pour une difference
importante entre B. natans et B. chappuisi. Cet allongement du poil furcal 2,
qui se rencontre frequemment dans les genres Gallobathynella, Meridiobathy-
nella et Pseudobathynella, nous ne l'avons pas trouve chez les adultes de
Bathynella. D'ailleurs, l'opinion de P. A. Chappuis selon laquelle Ie materiel
de Bille appartiendrait a B. natans n'est plus valable (voir Pseudobathynella
helvetica in Serban et Delamare Deboutteville, 1974).
Etant donne les cinq especes dont les poils I et 2 sont de taille egale, nous

avons cherche d'autres elements pouvant caracteriser la furca de chaque
taxon. D'apres la longueur du poil 4 et du poil dorsal, la furca de B. chappuisi
se distingue nettement de celie des autres especes, car Ie poil dorsal, de la
meme longueur que Ie bras furcal, est plus court que Ie poil 4, tandis que chez
B. (B.) parana tans, B. (B.) motrensis, B. (B.) ruffoi et B. (B.) vaducrisensis, Ie
poil dorsal, bien plus court que Ie bras furcal, est de la meme longueur que
Ie poil 4. Une separation nette, selon la chetotaxie de la furca, de ces 4
dernieres n'est pas possible.
e. Chitotaxie des uropodes (tableau 14). Les especes de Bathynella

portent de 5 (B. (B.) motrensis) a 9 epines (B. (B.) vaducrisensis) sur Ie
sympodite des uropodes et de 3 (B. (B.) paranatans, B. (B.) motrensis, B.
(B.) plesai, B. (B.) ruffoi. B. (B.) scythica, B. (L.) lombardica) a 4 griffes sur
l'endopodite (B. (B.) boteai, B. chappuisi) A notre avis, ces nombres re-
presentent des limites numeriques caracterisant Ie genre.
Chez la majeure partie des representants on trouve 7-6 epines et 3 griffes,

ce qui diminue considerablement la signification taxonomique des uropodes.
Le nombre des griffes ou celui des epines ne doit pas etre pris comme un
critere prouvant l'affinite plus ou moins etroite des divers taxa; l'espece
boteai, ayant 4 griffes, est plus eloignee de B. chappuisi que de B. (B.) vadu-
crisensis, bien que la premiere ait Ie meme nombre de griffes et que la seconde
n'en ait que 3. II n'existe pas aussi de correlation directe entre les nombres
des deux types de phaneres: B. (B.) boteai et B. chappuisi a 4 griffes, ont re-
spectivement 8 et 6 epines, tandis que B. (B.) vaducrisensis, B. (B.) plesai,
B. (B.) ruffoi et B. (B.) ;notrensis a 3 griffes en ont respectivement 8-9, 6-7 et 5.
Afin de mieux saisir la diversification des uropodes dans Ie genre, no us

avons tenu compte des caracteristiques suivantes: nombre de griffes + nombre
d'epines + longueur de la griffe distale par rapport a celie de /'endopodite
+ longueur de la griffe distale par rapport aux aU/res deux ou trois griffes.
f. Chitotaxie des pleopodes (tableau 14). La chetotaxie de I'article apical

de ces appendices est la seule a se diversifier chez certaines especes. On
trouve 3 (B. (B.) vaducrisensis), 4 (B. (B.) boteai. B. (B.) ruffoi) et 5 poils
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(B. (B.) paranatans, B. (B.) plesai, B. (B.) motrensis et B. chappuisi); leur
repartition est la suivante: 2 sont toujours situes a la partie apicale de l'article,
Ie troisieme se trouve sur Ie bord dorsal (bord oppose a la proeminence de
l'article proximal qui porte un poil), Ie quatrieme s'insere sur Ie bord ventral
et Ie cinquieme sur Ie bord dorsal, du cote proximal du troisieme poil. On
a commence la presentation des poils avec les deux apicaux car ils sont
toujours presents. Generalement, Ie nombre des poils des pleopodes a une
valeur taxonomique d'ordre specifique.
g. Perhopodes VIII femelles. Contrairement aux pereiopodes VIII males,

les pereiopodes VIII femelles n'ont pas, en general, une structure specifique.
Dans les cas de B. (B.) boteai et B. (B.) motrensis, la position des poils des
bords de l'exopodite et respectivement l'allongement visible de cet article
sont des caractere differentiels.

h. Antennule (tableau 14). La seule difference a signaler chez les especes de
Roumanie est l'absence (B. (B.) boteai et B. (B.) vaducrisensis) ou la presence
(B. (B.) parana tans, B. (B.) plesai et B. (B.) motrensis) du poil proximal de la
face latero-interne de l'article basal du pedoncule.

i. Antenne (tableau 14). Cet appendice, un peu plus court ou egal a l'an-
tennule - sous-genre Bathynella (Bathynella) -, s'allonge visiblement chez
B. (L.) lombardica. La ramification apicale de l'organe sensoriel peut etre
differente chez certaines especes. Le poil median de l'exopodite n'est pas
developpe chez B. (B.) boteai, B. (B.) vaduerisensis et B. (B.) ruffoi. Utiles
a la taxonomie peuvent etre, egalement, les rapports de longueur entre les
articles endopodiaux II et IV ou ceux entre I'exopodite et l'article endopo-
dial III.

Nous n'insisterons pas sur les differences specifiques des maxillules et des
maxilles.

Sur I'individualisation et les affinites des especes du sous-genre
Bathynella (Bathynella)

En partant des donnees que no us venons de presenter et tout specialement
de la discussion sur la valeur taxonomique des caracteres, on arrive aux
observations d'ordre general qui suivent:
- parmi les especes etudiees, -il n'en existe pas une dont l'individualisation

se realise au niveau de tous les appendices, de sorte que son stock general de
caracteres ne comprenne pas des elements ayant la meme morphologie chez
plusieurs representants du sous-genre. Ceci prouve l'etroite affinite de ces taxa
et leur diversification dans Ie cadre du sous-genre par l'intermediaire d'un
jeu d'echange de caracteres (Serban, 1973a, 1973b). Cet echange determine
des rapports morphologiques differents entre les especes et donne aux
divers traits une signification taxonomiq ue variable. On rencontre des situations
ou certains caracteres presentent une differenciation saillante et d'autres ou
ces memes caracteres ont une morphologie tres' proche ou identique. Si I'on
compare, par exemple, la furca, I'uropode, les pereiopodes ambulatoires et
Ie pleopode de B. (B.) boteai et de B. (B.) paranatans, on voit que leur che-
totaxie est nettement differenciee; mais si l'on essaye de separer les especes
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parana tans et plesai ou parana tans et motrensis selon les memes criteres,
on se rend compte que la plupart de ces appendices ont une valeur spe-
cifique reduite ou nulle. II est aise de saisir aussi que la diversification des
pereiopodes VIII males n'est pas de la meme intensite chez to us les repre-
sentants: il est incontestable que chez B. (B.) hoteai et B. (8.) parana tans
cette diversification est bien plus prononcee que chez B. (B.) boteai et B.
(8.) vaducrisensis ou chez B. (8.) parana tans et B. (B.) motrensis. Ces
rapports variables entre les divers taxa du sous-genre Bathvnella (Bathvnella)
suggerent des relations de parente differentes et, par consequent, I'existence
de plusieurs groupes d'especes.
- la diversification generale des caracteres revele un assez faible degre,

leur potentialite structurale etant reduite dans Ie sous-genre (voir la furca,
I'uropode, Ie pleopode, la forme de la proeminence externe du pereiopode
VIII male). Ce degre, qui ne permet pas que chaque espece s'individualise
par des modifications morphologiques inedites des divers appendices, se
trouve compense par Ie remaniement du stock general de caracteres; generale-
ment I'ensemble des traits prend l'aspect d'une combinaison - differente
pour chaque espece - de certains caracteres qui ont la me me structure
chez d'autres representants du genre aussi. Les pereiopodes VIII males
font exception restant caracteristiques de chaque taxon.
- etant donne les affinites entre les cinq especes de Roumanie, on peut les

separer en deux groupes: d'une part B. (8.) hoteai et B. (B.) vaducrisensis et
d'autre part, B. (B.) paranatans. B. (B.) motrensis et B. (B.) plesai (tableau
14). Mais, si l'on considere aussi B. (8.) ru(roi d'Italie, on voit que B. (B.)
plesai s'avere plus proche de ce representant que de B. (B.) paranatans et de
B. (B.) motrensis. II ressort donc, que parmi les six Bathynella en question on
distingue en toute certitude deux groupes d'especes: Ie groupe boteai qui
reunit B. (B.) boteai et B. (8.) vaducrisensis et Ie groupe plesai comprenant
B. (B.) plesai et B. (B.) ruffoi. Quant aux B. (B.) paranatans et B. (B.)motrensis,
il nous est difficile de decider s'ils appartiennent ou non au meme groupe en
raison de la dissemblance de leurs plaques anterieures et du dessin argyrophile
de la cuticule dont les sclerites pleonaux n'ont pas la meme forme (voir
PI. XIX, XX, LXII, in Serban, 1972). Bien que nous ne sachions pas quelle
est la valeur taxonomique de ce dernier caractere, il faut preciser que la
differenciation des dessins argyrophiles de B. (B.) vaducrisensis et de B.
(B.) parana tans correspond a l'appartenance de ces especes a des groupes
differents.
Quoique nos connaissances concernant Ie sous-genre Bathvnella (Bathy-

nella) puis sent etre tenues pour trop sommaires pour pouvoir grouper les
especes, nous croyons absolument necessaire d'aborder la discussion de ce
probleme. Le caractere complexe de la diversification dans Ie sous-genre
impose - meme a ce stade des recherches - l'analyse de toutes les decisions
prises. N'oublions pas que c'est pour la troisieme fois que l'on reprend l'etude
taxonomique de Bathynella (Chappuis, 1914, 1915;Jakobi, 1954) et que
jusqu'a present, 90 ans apres la decouverte de ce taxon, on n'est pas arrive
a des resultats satisfaisants.
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Dans les considerations les plus generales sur la diversification evolutive
dans la famille des Bathynellidae, nous sommes parti de I'hypothese suivant
laquelle ce processus se manifeste inegalement au niveau du pereiopode VIII
male (caractere primordial) et des aut res appendices (caracteres secondaires)
(Serban, 1973a, 1973b). Tenant compte du degre de differenciation de ces
deux types de caracteres dans les divers taxa, nous pensons qu'ils presentent
une differenciation compensatrice: lorsque les penis conservent une structure
peu modifiee, ce sont les caracteres secondaires qui se diversifient fortement
(sous-famille des Gallobathynellinae) et lorsque les penis sont bien differents,
ce sont les caracteres secondaires qui conservent une morphologie peu mo-
difiee (voir les rapports entre Bathvnel/a-Austrohathvnel/a, et Bathynel/a-
Antrobathynel/a). Precisons que la differenciation tres accusee des penis
n'exclue point la presence de certains caracteres secondaires a structure
typique pour un taxon donne (voir la mandibule dans Ie genre Bathynel/a)
et que dans l'analyse du processus en question il faut tenir compte surtout
du facteur qui domine l'individualisation d'un groupe.

La differenciation compensatrice dans Ie sous-genre Bathvnel/a (Bathynel/a)
a ete mise en evidence lors de l'etude de B. (B.) ruffoi, la premiere espece qui
nous a permis de saisir l'existence du premier groupe d'especes, Ie groupe
plesai (Serban, 1973a). Revenons brievement sur ce probleme.

Selon les details de la morphologie du pereiopode VIII male B. (B.)
rujfoi se rap proche de B. (B.) plesai, car ils sont les seuls a avoir la plaque
anterieure munie de deux prolongements. C'est donc la similitude frappante
de la plaque anterieure qui nous a determine de reunir les deux taxa dans
un groupe d'especes. En ce qui concerne les caracteres secondaires de B.
(B.) rujfoi, on voit que sa furca est identique a celles de B. (B.) paranatans
et de B. (B.) motrensis, que la combinaison numerique fondamentale de la
chetotaxie des pereiopodes est la meme chez B. (B.) paranatans, B. (B.)
motrensis et B. (B.) plesai, que les 5 poils de I'exopodite des pereiopodes
VII rappellent B. (8.) boteai, que Ie nombre d'epines du sympodite des
uropodes est similaire a celui de B. (B.) plesai et que la chetotaxie de l'en-
dopodite des uropodes n'est pas significative (on trouve trois griffes chez cinq
especes); la presence de l'epipodite respiratoire sur les pereiopodes I et
l'absence du poil median sur l'exopodite antennaire sont des traits qui rap-
pellent les especes parana tans et respectivement boteai et vaducrisensis.
Cette combinaison de caracteres second aires chez B. (B.) ruffoi, comprenant
des elements qui se retrouvent chez les autres representants du sous-genre,
individualise clairement l'espece par rapport au B. (B.) plesai, la plupart
de ses appendices ayant une morphologie differente (voir furca, la presence
ou I'absence du poil median de I'exopodite antennaire et de l'epipodite
respiratoire sur les pereiopodes I, la chetotaxie des pleopodes). En ce qui
concerne l'individualisation de B. (B.) ruffoi par rapport aux aut res repre-
sentants du so us-genre, elle est nettement marquee autant par la plaque
anterieure des pereiopodes VIII males que par Ie stock de caracteres secon-
daires pris dans sa totalite. La differenciation d'ordre specifique des pe-
reiopodes VIII males des deux especes du groupe plesai se realise au niveau de
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la plaque anterieure meme, par la taille et la forme differente des prolonge-
ments. En somme, a la structure generale semblable des plaques anterieures
et a la faible differenciation de leurs parties apicales, elements qui marquent
les affinites immediates de B. (B.) plesai et de B. (B.) ruffoi et leur appartenance
au meme groupe d'especes, correspond une differenciation accusee des
caracteres secondaires se manifestant par une combinaison - differente pour
chacun - de certains caracteres ayant la meme morphologie chez d'autres
especes du sous-genre.

Cette maniere de concevoir la diversification evolutive dans Ie sous-genre
Bathynella (Bathynella) - fondee initialement sur I'etude de B. (B.) plesai
et B. (B.) ruffoi - se verifie en bonne mesure dans Ie cas du groupe boteai.

Des Ie debut il faut retenir que, pareillement au groupe plesai, dans Ie
groupe boteai c'est toujours la plaque anterieure des pereiopodes VIII
males qui demontre l'etroite parente des deux especes. Mais cette fois-ci, la
differenciation specifique des penis n'implique pas cette formation mais les
proeminences externes a bord en angle droit (B. (B.) boteai) ou semi-circulaire
(B. (B.) vaducrisensis). A la morphologie des pereiopodes VIII males s'ajoute
la chetotaxie des pereiopodes ambulatoires et surtout la combinaison nu-
merique fondamentale % 3/3 3/3 3/3 3/34/45/5. Chez B. (B.) vaducrisensis
Ie nombre plus reduit de poils et de paires de pereiopodes qui portent 4
phaneres apicaux suggere une tendance de reduction de cette chetotaxie vers
la chetotaxie dont la combinaison numerique fondamentale est % 2/2
2/2 2/2 2/2 3/3 5/5. II serait interessant de voir si chez d'autres especes de
ce groupe, qu'il reste a decouvrir, cette tendance sera plus accentuee. Quant
aux autres caracteres communs au deux especes, il est a mention-
ner l'absence du poil median de l'exopodite antennaire et de l'epipodite res-
piratoire sur les pereiopodes I et Ie nombres des epines du sympodite des
uropodes, toujours plus grand que 7.

Parmi les caracteres differentiels les plus saillants des deux especes, il est
a noter la chetotaxie de la furca, de l'endopodite des uropodes, de l'exopodite
des pereiopodes VII et des pleopodes; dans Ie cas de B. (B.) vaducrisensis, les
trois premiers traits rappellent les especes motrensis et paranatans.

En conclusion, de me me que dans Ie groupe plesai, les deux especes du
groupe boteai se distinguent entre elles par une faible differenciation des
pereiopodes VIII males et par une serie de caracteres secondaires a structure
bien differente. L'individualisation du groupe meme se realise, outre les
pereiopodes VIII males, par plusieurs caracteres secondaires (chetotaxie des
pereiopodes, absence du poil median sur l'exopodite antennaire, nombre
eleve des epines sur Ie sympodite des uropodes). En me me temps, chez les
deux especes on rencontre des caracteres similaires a ceux des aut res repre-
sentants du genre.

Avant de passer aux conclusions qui ressortent de cette note, nous presen-
terons les clefs de determination pour les males et les femelles des six especes.
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Clef de determination des six especes du sous-genre Bathynella (Bathynella)
(milles)

Plaque anterieure des pereiopodes VIII males sans formations apicales
bien developpees 2
Plaque anterieure des periopodes VIII males a formations apicales
bien developpees 3

2 Plaque anterieure a 2 petites proeminences; P I a epipodite respira-
toire B. (B.) paranatans Serban
Plaque anterieure a 2 mamelons; P I sans epipodite respiratoire .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. B. (B.) motrensis Serban

3 Plaque anterieure avec un prolongement apical et rostral bien de-
veloppe; combinaison numerique fondamentale de la chetotaxie des
PI-PYll = % 3/33/33/33/34/45/5 4
Plaque anterieure a 2 prolongements apicaux; combinaison numerique
fondamentale de la chetotaxie des PI-PYll = % 2/2 2/2 2/2 2/2
3/35/5 5

4 Proeminence externe des pereiopodes VIII males a bord en angle droit;
uropode a 4 griffes endopodiales B. (B.) boteai Serban
Proeminence externe des pereiopodes VIII males a bord semi-circulaire;
uropodes a 3 griffes endopodiales B. (B.) vaducrisensis n. sp.

5 Prolongements de la plaque anterieure de taille differente, pointus;
PI sans epipodite respiratoire B. (B.) plesai Serban
Prolongements de la plaque anterieure de taille semblable, a region
apicale arrondie; PI a epipodite respiratoire .... 8. (8.) rurroi Serban

Clef de determination des six especes du sous-genre
Bathynella (Bathynella) (femelles)

Combinaison numerique fondamentale de la chetotaxie des P,-PYll
- % 3/3 3/3 3/3 3/34/45/5 2
Combinaison numerique fondamentale de la chetotaxie des PI.-PYII
= % 2/2 2/2 2/2 2/2 3/3 5/5 3

2 Uropode a 4 griffes endopodiales; article distal du pleopode muni de
4 poils; sympodite de l'uropode a 7-8 epines .,. B. (B.) boteai Serban
Uropode a 3 griffes endopodiales; article distal du pleopode muni de
3 poils; sympodite de l'uropode a, 8-9 epines , .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. B. (8.) vaducrisensis n. sp.

3 P I a epipodite respiratoire 4
P Isans epipodite respiratoire 5

4 Poil median de l'exopodite antennaire, present; exopodite de PYII a
4 poils; article distal du pleopode a 5 poils .... B. (B.) paranatans Serban
Poi I median de l'exopodite antennaire, absent; exopodite de PYII a 5
poils; article distal du pleopode a 4 poils B. (B.) rulfoi Serban

5 Sympodite de l'uropode a 5 epines; furca: (P,=P2»PJ; poil median
de l'article IV des pereiopodes pas plus robuste que les autres .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. B. (B.) motrensis Serban
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Sympodite de l'uropode a 7 epines; furca: P1>P2>P2; poil de l'artic1e
IV des pereiopodes bien plus robuste que les aut res .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. B. (B.) plesai Serban

CONCLUSIONS
Les nouvelles donnees de cette note viennent completer notre premier essai
concernant la systematique, la diversification et l'individualisation des especes
du genre Bathynel/a (Serban, 1971). Sans avoir la pretention que les resultats
et les opinions presentes soient irrefutables, nous croyons, toutefois, qu'ils
constituent un point de depart utile aux futures recherches.

Par la presente contribution nous desirons offrir de nouveaux arguments
en faveur de nos premiers resultats concernant les Bathvnel/a de Roumanie
(Serban, 1966, 1966a, 1971, 1972) et de la validite de la nouvelle conception
taxonomique que nous avons proposee. Si l'on considere nos contributions
sur les Bathynel/a d'Europe (Serban, 1973a; Serban et Delamare Deboutte-
ville, 1974) ou les etudes interessant les autres genres de la famille (Serban,
Coineau et Delamare Deboutteville, 1971, 1972; Serban, 1973, 1973b;
Delamare Deboutteville et Serban, 1973; Serban et Coineau, 1975), on peut
conc1ure que la nouvelle maniere de concevoir la systematique des Ba-
thynellidae a permis la mise en evidence des elements structuraux qui sont
"assimiles" par la diversification du groupe et l'estimation plus precise de leur
valeur taxonomique.
Parmi les traits les plus importams qUi caracterisent Ie genre Bathvnel/a,

II est a retenir la structure generale des pereiopodes VIII males et de la partie
masticatrice mandibulaire. La constance morphologique de ces traits chez
toutes les especes permet d'identifier indubitablement n'importe quel repre-
sentant du genre.
Si la structure generale des pereiopodes VIII males caracterise Ie genre

Bathynel/a, si l'existence de 3 ou 4 lobes dans Ie complexe penien est propre
aux sous-genres Bathynel/a (Bathynel/a) et respectivement Bathvnel/a (Lom-
bardobathynel/a), si la forme de la plaque anterieure ou celle de la pro-
eminence externe, chacune prise a part, peut etre ou non un trait separant les
especes, ces deux derniers caracteres, pris ensemble, revelent en toute certitude
la diversification d'ordre specifique des pereiopodes VIII males.
En dehors des pereiopodes VIII males, ayant une morphologie qui indique

tous les niveaux de la diversification dans Ie genre et de la partie masticatrice
mandibulaire a structure uniforme chez tous les representants, les aut res
caracteres jouent un role surtout dans l'individualisation des especes. Generale-
ment, chaque espece com porte un stock de caracteres second aires qui ne
differe pas totalement de celui des autres representants. Cette maniere d'in-
dividualisation ne met pas en doute la validite des taxa decrits, car c'est ['en-
semble de tous les caracteres, la difjerenciation compensatrice des caracteres
primordial et secondaires et la combinaison differente chez les divers taxa
des caracteres secondaires qui marquent la diversification. L'etude poussee
des quatre especes faisant l'objet de cette note, de me me que celle de B. (B.)
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parana tans Serban (Serban, 1972), revelent Ie role de la plupart des caracteres
secondaires dans Ie processus de la diversification; a present, me me la che-
totaxie de l'article basal de l'antennule, de l'exopodite antennaire, des pe-
reiopodes ambulatoires et des pleopodes s'avere utile dans les considerations
d'ordre taxonomique.
D'apres la structure de la plaque anterieure des pereiopodes VIII males, il

a ete possible d'identifier dans Ie sous-genre Bathvnella (Bathynella) deux
groupes d'especes: Ie premier, Ie' groupe hoteai, comprend B. (B.) boteai
Serban et B. (B.) vac!ucrisensis n. sp. ayant la ,plaque anterieure munie
d'un prolongement apical ~t rostral; Ie second, Ie groupe 'plesai, est represente
par B. (B.) plesai Serban et B. (B.) ru(foi Serban dont la plaq'ue anterieure
porte deux prolongements apicaux. Quant aux especes B. (B.) paranatans
Serban et B. (B.) motrensis Serban, il nous est impossible, pour Ie moment, de
decider s'ils appartiennent ou non au meme groupe d'especes.

Les connaissances trop fragmentaires des especes du gepre Bathynella ne
nous permettent pas de pousser plus loin l'etude du probleme de la diversifica-
tion dans Ie groupe.

Rappelons encore une fois que les Bathvnelles d'Asie et d'Australie n'ap-
partiennent pas au genre Bathynella, ce qui impose leur revision.

RESUME

Dans cette seconde partie de la note on discute a propos de la valeur de
certains caracteres dans la'systematique du gen're Bathvnella Vejdovsky et
de l'individualisation des ,especes dans Ie sous-genre Bathvnella (Bathynella)
Vejdovsky. On insiste sur la differenciation de certains elements structuraux
des pereiopodes VIII males, appendices qui ne presentent jamais une mor-
phologie identique chez plusieurs especes. En tenant compte de la structure de
la partie apicale des plaques anterleures peniennes, on propose Ie groupement
des especes boteai et vaducrisensis, d'une part et plesai et ru(foi, d'autre
part~ en deux groupes. La note s'acheve par les conclusions les plus im-
portantes qui resultent des etudes recentes sur les Bathvnella d'Europe.
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Stenasellus bragai n. sp., Crustacea Isopoda Asellota des
eaux souterraines d'Espagne ,meridionale

par

Guy MAGNIEZ

SUMMARY

Stenasellus bragai n. sp., Crustacea Isopoda Asellota
from subterranean waters of Southern Spain

This small species has been round in the underflow of Guadalquivir River (Jaen Province).
t belongs to the phyletic line of Slenasel1l1s h;ellili Racovitza, distributed in the underground

waters of the Iberic Peninsula.

Origine du materiel: Cette nouvelle espece a ete capturee, en aout 1972, par
Monsieur Claude Bou, au cours de ses prospections des eaux souterraines
d'Espagne meridionale, par Ie procede des sondages tubes Bou-Rouch, dans
Ie Guadalquivir, a environ 10 km en amont du confluent de celui-ci avec
Ie Guadiana Menor (un peu en aval du barrage supportant la route de
Torreperogil a Peal-de-Becerro, province de Jaen), (renseignements aimable-
ment communiques par M. Cl. Bou, que je remercie de la confiance qu'il
me temoigne en mettant ce materiel a rna disposition).

La nouvelle espece est dectiee au regrette Docteur Jose Maria Braga,
de Porto, en raison de la contribution eminente qu'il a apportee a la con-
naissance des Asellotes d'eau douce et singulierement des Stenasellides.

Lot capture: 3 <3 adultes de 3,2; 2,9 et 2,5 mm; I ~adulte a poche incuba-
trice vide de 3,2 mm; 2 ~ adultes au repos genital de 3,4 et 3,3 mm; 6
jeunes de 2,3; 1,9; 1,9; 1,8; 1,8 et 1,7 mm et 2 pulli de I, I mm, sans
pereiopodes VII.

• Laboratoire de Biologie animale et generale, Universite de Dijon, 6, Bd. Gabriel, 21000
Dijon, France.
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Caracteres generaux: St. bragai n. sp. est Ie plus petit Stenasellus connu,
les plus petites formes decrites precedemment atteignant 5 mm. Parmi les
Stenasellides, on connaissait deja la forme naine Magniezia studinsnrum
Sket des sources de Kedougou (Senegal), tandis que Ie plus grand Stena-
sellidae, St. costai Lanza, Chelazzi et Messana de Somalie depasse 25 mm.
La nouvelle espece montre une nette adaptation a la vie psammique: tegument
membraneux et peu indure, corps grele (coefficient d'allongement de 5-6),
appendices greles et fragiles (fouet des AI, A2, pereiopodes et uropodes
casses chez la plupart des individus), chetotaxie generale tres reduite.

Cephalon subtrapezoldal un peu plus large que long, a bord rostral
legerement concave et angles rostraux tres attenues. Moitie anterieure du
corps nettement moins large que la posterieure (du pereionite V au pleon)
sauf chez la <;! a poche incubatrice, dont les pereionites II, III et IV
sont elargis. Regions pleurales des pereionites etroites et coxopodites II-VII
libres et normalement developpes (comme chez St. virei). Pleonites libres
I et II relativement peu develop pes en longueur. Pleotelson allonge, a
pointe caudale marquee (fig. 2).

Appendices cephaliques: Antennules avec jusqu'a 10 articles au fouet et 3
lames olfactives de 100-105 !J. sur les distaux (5 articles et I L.O. seulement
chez les jeunes de 1,9 mm), (fig. 7).

Antenne avec squama bien developpee sur Ie 3eme article de la hamp
(fig. 4). Fouet d'une quinzaine d'articles chez un individu de 1,9 mm.

Mandibule tres recourbee, typique (fig~ 15), avec palpe triarticule tres
grand; processus inciseur et lacinie mobile normaux, chetotaxie reduite
sur la partie molaire.
Maxillule normale, a lobe externe portant une,douzaine de fortes epines
barbelees distales de 30!J. et des setules sur les marges laterales; lobe interne
avec 3 fortes tiges rameuses de 40!J. et une soie simple moitie moins
longue sur la marge distale; marge externe garnie de setules.

Maxille trilobee normale. Lobe externe avec une rangee distale de 10
lames falciformes pectinees sur Ie bord interne et decroissant de I'exterieur

Planche I:
I. Dactylopodite du pereiopode 2 droit, du <3 de 2,9 mm; e = 331".
2 .. Region posterieure (segments thoraciques 7 et 8, pleonites I et 2, pleotelson et uropodes)

d'un individu de 1,9 mm; e=200I".
3. Region anterieure (cephalon, pereionites libres I et 2 = segments thoraciques 2 et 3) de

la <;! adulte de 3,3 mm; e= 2001".
4. Troisieme article de la hampe de I'antenne gauche du <3 de 3,2 mm, montrant la squama;

e = 501".
5. Pereiopode I gauche du <3 de 3,2 mm; e = 501".
6. Pereiopode I droit de la <;! a marsupium de 3,2 mm; e = 501".
7. Extremite d'une antennule d'un individu de 1,9 mm; e = 501".
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vers l'interieur; lobe moyen avec 6-7 tiges identiques aux precedentes; lobe
interne bifide distalement, portant une dizaine de tiges barbelees, implantees
sur d'eux rangs distaux et de fines soies sur la marge interne.
Maxillipedes: Typiques de Stenasellidae, sans epipodite, portant un oostegite
subreniforme glabre de 370)..t de long et 150)..t de large chez la c;? a poche
incubatrice. Endite avec 2 crochets retinaculaires.
Pereiopodes I: Exceptionnellement greles (tant chez Ie 0 que chez la 9 '
leur diametre est du meme ordre que celui de la hampe de l'antenne),
(fig. 5 et 6). Propodite non renfle, avec 2 tiges simples sur la marge
sternale. Dactylopodite avec I seule tige sternale inseree juste sous l'ongle.
Pereiopodes II Ii VII: Tres greles et fragiles, a chetotaxie tres reduite,
sauf pour les soies sensorielles de la crete tergale des basipodites. Dacty-
lopodites avec une seule epine sternale subungueale (fig. I). Les coxopodites
II, III et IV portent de grands oostegites membraneux chez la 9 a
marsu-pium et des oostegites non fonctionnels en forme de languettes sub-
quadrangulaires, semblables a ceux de Sf. virei, chez les 9 adultes au
repos genital. Une paire de papilles genitales bien developpees inserees a
l'angle interne des coxopodites VII chez les 0 .
Pleopodes II 9 : Subtriangulaires, petits et independants (fig. 10).
Pleopodes I 0 : Protopodite subquadrangulaire, sans retinacle, avec des
setules sur la marge laterale; exopodite subquadrangulaire avec une rangee
de 4-6 tiges legerement plumeuses sur la marge interne dis tale et 3-6
setules distales (fig. 8).
Pleopodes II 0: Protopodite subtrapezoidal avec une forte epine sub-
marginale sternale (fig. 9). Exopodite petit, mais fortement muscle. Endopodite
a article proximal long et grele; article distal en mas sue, tres developpe.
Un double bombement interne porte de fines soies qui font saillie par
l'orifice efferent distal. L' organe copulateur est arme d'une rangee sub-
dis tale sternale, puis marginale externe de 7 epines courtes et epaisses
(fig. II).
PIeopodes III: Exopodite (opercule) tres allonge; endopodite ovalaire petit et
charnu (fig. 12).

Planche II:
8. Pleopode I droit du 0 de 2,9 mm; e = 50J.l.
9. Pleopode.2 droit du meme, face tergale. Les deux levres de l'orifice efferent distal de

l'organe copulateur ont ete artificiellement ecartees; e = 50J.l.
10. Pleopode 2 droit de la 9 a marsupium de 3,2 mm; e = lOOJ.l.
II. Endopodite du pleopode 2 gauche, face sterna Ie, du 0 de 3,2 mm. L'organe copulateur

n'est pas deforme (com parer avec la fig. 9). L'orifice afferent proximal et la rangee de
courtes epines submarginales distales sont visibles; e = 50J.l.

12. Pleopode 3 droit du 0 de 2,9 mm; e = 200J.l.
13. Pleopode 5 droit de la 9 a marsupium de 3,2 mm; e= lOOJ.l.
14. Pleopode 4 gauche du 0 de 2,9 mm; e = 200J.l.
15. Mandibule gauche du 0 de 3,2 mm; e = 50J.l.
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Pleopodes IV: Exopodite lamelleux, long et large, avec suture interarticu-
laire tres oblique; quelques courtes soies marginales distales; endopodite
ovalaire, petit et charnu (fig. 14).
Pleopodes V: Exopodite indure, en massue, plus long et aussi large que
l'endopodite; une aire glandulaire couverte d'ecailles cuticulaires pectinees
sur la marge interne-distale; endopodite ovalaire charnu et respiratoire,
comme les endopodites III et IV (fig. 13).
Uropodes: birames normaux, mais bien plus courts que Ie pleotelson (fig. 2).

Affinites:
I. Stenasellus hragai n. sp. possecte tous les caracteres importants qui cte-
finissent les Stenasellidae: grand developpement des pleonites libres I et
II, squafna sur A2, mandibule recourbee, maxillipedes sans epipodite, en-
dopodite des pleopodes II <3 biarticule, etc.
2. L'architecture du pleopode II <3 et des autres pleopodes permet
d'inc1ure cette espece dans Ie genre Stenaselllls s. str. (cL Magniez 1974).
3. Les details de structure (epines distales sur I'organe copulateur. aspect
des pleopodes I <3, les pleopodes IV et V), mont rent qu'il s'agit d'une espece
de la lignee iberique de St. breuili et St. galhanoge.
4. St. bragai n. sp. est une forme naine, adaptee a la vie pS::lmmique.
Du point de vue ecologique, on peut la rapprocher d'Asellidae, comme
Proasellus walteri (Chappuis), Psammaselllls rapitatlls Braga, Synasellus
barcelel1sis Noodt et Galhano ou de Mirmparasellidae comme les Micro-
charon, qui occupent des biotopes de meme type.
5. Dans une publication precedente (Magniez 1974), j'ai note (p. 43) la
decouverte et (p. 48, fig. 10, nO 24, Stenaselllls sp. nov. I), la localisation
geographique de St. hragai n. sp ..

RESUME

Cette tres petite espece a ete capturee dans la nappe fluviale du Guadalquivir
(province de Jaen). EIIe appartient a la lignee de Stenasellus hreuili Ra-
covitza, repandue dans les eaux souterraines de la peninsule iberique.
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La lethargie chez les Chiropteres cavernicoles d'Afrique Centrale

par

Michel ANCIAUX de FAVEAUX*

SUMMARY

Letharl:Y in the cavernicolous Chiroptera in Central Africa

From his personal research undertaken in the subterranean field (natural and artificial cavities)
in Shaba (ex-Katanga, in S.E. Zaire) and Rwanda, the author briefly defines the macroclimate of
the prospected regions as well as the microclimate of the subterranean habitat (humidity and
temperature).

A reversible hypothermia has been noticed in the dry season only (from May till August) in
eleven species of troglophile Chiroptera belonging to the following families: Rhinolophidae
(7 species of Rhin%phus). Hipposideridae (only Hipposideros ruher) and Vespertilionidae
(Miniopterus in.f7atus rufus. Miniopterus schreihersi arenarius & M.s. nata/ensis. Myotis tric%r).

No sign of lethargy has been noticed in the Megachiroptera (Lissonycteris ango/ensis. RVlIsellus
aegyptiacus /eachi). Emballonuridae (Tap!lo=ous per/;)ratlls .l'lIdalli). Hipposideridae (Clveotis
perciva/i australis) or Nycteridae (3 species of Nycteris).

There could be correlations between lethargy and breeding if one takes into account the
phenomena of late ovulation and delayed implantation.

The entry into lethargy is not caused by the scarcity of food. It docs not concern all the
individuals of a colony or in various populations of a cave. The degree of humidity appears to be
more important than the temperature as far as the conditions for hibernation are concerned.

D'octobre 1954 a fin juin 1965, nos investigations personnelles sc sont
localisees dans Ie S.E. ZaIre (Shaba = ex-Katanga); nous avons axe nos
observations sur la biologie, l'ecologie et la parasitologie des Chiropteres, tout
en collectant des invertebres cavernicoles terrestres et aquatiques (Anciaux,
1956, 1958, 1960 a & b, 1964, 1965).

De novembre 1965 a juin 1968, nous avons etudie les Chiropteres du
Rwanda.

Une synthese de nos recherches a fait l'objet de deux theses de Doctorat
(Anciaux, 1972 a & b).

• Institut des Sciences Biologiques Departement Veterinaire Laboratoire de Parasitologie
Universite de CONSTANTINE (Algerie).
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CA VITES EXPLOREES

A. Dans Ie Haut-Katanga (Shaba)

N ous avons visite, souvent it plusieurs reprises, 52 grottes calcaires et galeries
souterraines artificielles qui se repartissent comme suit:

region de Lubumbashi (ex-Elisabethville): grotte de Baya et 5 caniveaux
d'evacuation d'eaux sous les routes;
region de Likasi (ex-Jadotville): grotte de Kakontwe, grottes de Pempere
(au nombre de 14; surtout grotte Mwanga) et une galerie miniere (cuivre);
region de Kambove-Shinkolobwe: Mulungwishi (4 grottes), Tantara (6
grottes), Kalumbu (Kabolela), Kambove (2 grottes dans Ie domaine
Swanepoel) et une galerie miniere (Shinkolobwe);
region de Lubudi: grottes de Kyantapo, Kyamakonde, Kandu, Mpopola,
Mulonga, Kyasala, Lusolo et Kaboyaboya;
loin de centres urbains: Kakanda (grotte de Kondo et galerie miniere),
Mwela-Pande (grotte Tshamakele), Mont Kibwe, Kiwakishi, Parc National
de I'Upemba (grotte Kasoma), Tshamalenge, Mwadingusha (galerie Ie long
d'une conduite forcee).
Nous avons publie les details sur la localisation et sur la description de ces

grottes (Anciaux, 1964, 1965).
Certaines grottes verticales (gouffres) sont d'acces tres difficile: leur

exploration a ete rendue possible grace it la collaboration de nos amis de la
Societe de Speleologie du Katanga qui ont mis leur enthousiasme it notre
service, specialement de 1958 it 1960.

B. Au Rwanda

Le milieu souterrain se caracterise par trois types de cavites:

1. Petites grattes au fissures granitiques
- Grotte de Birambo (coordonnees 02°28'S. & 29°40'E.): faille roche use sur

la rive gauche de la riviere Mwogo, commune de Kinyamakara, pres de
Butare (= ex-Astrida).
Grotte de Nyumba (coordonnees 02°38S. & 29°42'E.): petite cavite it mi-
hauteur d'une profonde depression; couloir d'environ un metre de haut,
d'une dizaine de metres de long, termine par une petite salle tres exigue
et obscure avec une flaque d'eau permanente.
Fissures dans de gros blocs granitiques erodes it Nyankokoma (colline
Nyabinyenga: coordonnees 02° 18'S. & 29°41'E.), au N.W. de Nyanza;
nous y avons capture un Molosside assez rare, Tadarida fulminans
(Thomas, 1903): une feme lie dans une colonie d'une dizaine d'individus,
Ie 6 fevrier 1966. Sous les rochers existent egalement des "trous a hyenes".

2. Grottes valcaniques (regions de Kisenyi et de Ruhengeri)
Trois grottes de lave a Musanse (pres de Ruhengeri: coordonnees 01° 30'S.
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& 29° 38'E.): tunnels plus au mains rectilignes, disposes suivant un axe nord-
sud, a quelques metres sous la surface du sol, avec une hauteur moyenne de
3 a 5 m; leur parcours est frequemment interrompu par des eboulements qui
ant determine de petites depressions envahies par des epineux; sur les bards
de ces pseudo-dolines, les Dracaena constituent un bon repere pour localiser
les entrees des grottes.
Leur formation relativement recente (tout au plus un million d'annees) a

empeche I'installation d'une vraie faune cavernicole (Jeannel, 1961).

3. Cavites artificielles
- Anciennes galeries de prospection miniere dans des gisements de cassiterite,

a Lugarama (coordonnees 01044'S. & 30027'E.; alt. 1.500 m).
- Caniveaux sous route pour I'evacuation des eaux de pluie, a Kakitumba

(coordonnees 01003'S. & 30028'E.), a la frontiere de I'Uganda.

CLIMATOLOGIE

A. Regime cIimatique general (macroclimat)

I. Katanga
Le c1imat haut-katangien. assez homogene, appartient au type Soudano-
guineen (tropical semi-humide) au point de vue de la repartition des pluies.
L'indice pluviometrique moyen se situe entre 1.000 et 1.300 mm. A
Lubumbashi (alt. 1.229 m; coordonnees I 1°39'S. & n028'E.), la temperature
moyenne annuelle est de 20,5 a 21,4° C; pour la temperature moyenne
mensuelle, les minima sont compris entre 15,2 et 16,6 tandis que les maxima
varient entre 24,3 et 25° C.

Le rythme des saisons peut se resumer comme suit: d'octobre a avril (mai),
saison des pluies (parfois interrompue par une petite saison seche, en janvier);
de mai a septembre (octobre), grande saison sec he, aride, particulierement
fralche en mai-juin (en raison de I'altitude moyenne superieure a 1.000 m).
Cette aire climatique se prolonge vers Ie Nord-Est (Tanzanie occidentale),

vers l'Ouest (Angola) et vers Ie Sud (Zambie).

2. Rwanda
Le sous-c1imat ruandien releve du type Ougandien; il est caracterise par 7 mois
tres pluvieux, avec une saison seche de juin a septembre. La temperature
moyenne annuelle se situe entre 15 et 18°C (en raison de I'altitude moyenne
d'environ 1.400 m).

Regime des saisons: petite saison seche en janvier-fevrier; grande saison seche
de la mi-juin a septembre; saison des pluies de la fin septembre a la mi-juin.
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B. Microclimat dans Ie domaine souterrain

I. Humidite relative
a) Katanga

De 95 3 100%, sauf dans les grottes seches (Baya, Kasowcna et
Kiwakishi).

b) Rwanda
Grottes gramtlques (Birambo, Nyumba): plus de 95% dans les salles
terminales.
Grottes de lave (Musanse): dans la grotte I, de 84390%, avec beaucoup
d'eau suintant de la voute; dans la grotte II, 86%.

2. Temperature (en degn':s centigrades)
En regie generale, la temperature d'une grotte correspond 3 la temperature
exterieure moyenne annuelle.
Alors que dans les grottes peuplees de troglobies en Europe et en Afrique du

Nord, la temperature moyenne est de 10,7° (Jeannel, 1926), celie des grottes
du Zaire (= ex-Congo beige) est beaucoup plus elevee (variant entre 18 et
27°), ce qui explique la pauvrete de la faune troglobie terrestre (Leleup, 1956).

a) Katanga
I° Grot tes de grandes dimensions
Dans la grotte de Kakontwe (avec lac souterrain): Ie 8 mai 1965, 21,5 (air)
et 22° (eau); Ie 15 mai 1957,23 (air) et 23,5° (eau); Ie 12juillet 1957,24° air
(3 9 h. du matin, temperature exterieure 9,5°); Ie II septembre 1957, 22
(air) et 23,4° (eau).
Nous avons enregistre les temperatures de l'air dans II grottcs; ces

mesures varient entre 19,5 et 24° au cours di': l'annee, et se repartissent
comme suit: fevrier (24°), avril (22°), mai (21, 21,5, 22 et 23°),juin (21,so),
juillet (19,5, 20, 22, 23 et 24°), septembre (22°).
L'isolement microclimatique de quelques grottes n'est pas totalement

realise: nous avons note des temperatures plus basses en saison sec he (de mai
3 juillet) ou les nuits sont tres fra1ches 3 l'exterieur (jUSqU'3 3 et 2°C).

2° Grottes moins profondes (massif de Pempere)
Grotte Mwanga: Ie 30 juin 1964, 13° en bas de la cheminee d'acces, et 15°
dans la salle terminale.
Grotte Katembavikulu: Ie 30 juin 1964, 16° (air) et 18,5° (eau); Ie 31 aout
1958,23 (air) et 19° (eau). Le fosse d'eau (nappe phreatique) avait, Ie 3
octobre 1959, un pH de 7,5 en eau claire, et de 7,2 en eau boueuse; il est
peuple de tres nombreux Amphipodes troglobies (Ingolfiella leleupi
Ruffo, 1951).

b) Rwanda
1° Grotte de Nyumba: Ie I fevrier 1966,23° (air), 3 5 metres de l'entree.
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2° Grottes volcaniques de Musanse
Grotte I (7 juin 1966): vers Ie milieu du tunnel, 84% d'humidite;
thermometre (sec 18,3°, humide 16,6°). Aux deux tiers de la galerie, 90%
d'humidite; thermometre (sec 17,7°, humide 16,6°).
Grotte I I (8 juin 1966): humidite de 86%; thermometre (sec 17,7°, humide
16,1°).
Isolement thermique fort relatif.

3° Cavites artificielles (Verschuren, 1965)
Caniveau sous route (Kakitumba): Ie 9 fevrier 1960, a I I h., temperature
exterieure (max. 28,5 et min. 20°); dans Ie drain, max.-min. 27 et 20°.
Mine de cassiterite a Lugarama: Ie 30 avril 1960, 23°e.

Remarque

Les individus lethargiques sont habituellement localises dans des renfonce-
ments ou l'air est presque immobile.

CHIROPTERES TROGLOPHILES DU KATANGA ET DU RWANDA

En dehors de la saison seche nous n'avons trouve aucune espece en vraie
lethargie.
En saison froide (seche), seuls les Miniopteres manifestent une lethargie

profonde qui affecte la presque totalite des individus composant les colonies.
Chez les autres especes, on observe rarement des colonies entieres en etat de
torpeur; Ie sommeil hypothermique atteint quelques individus qui s'isolent
alors des colonies; d'autres, meme solitaires, restent actifs.

Nous n'avons decele aucun signe de lethargie chez les 7 especes cavernicoles
suivantes: Lissonyeteris angolensis (Bocage, 1898), Rousettus aegyptiaeus
leaehi (A. Smith, 1829), Taphozous perforatus sudani (Thomas, 1915),
Nycteris aethiopiea Dobson, 1878, Nycteris macrotis Dobson, 1876, N.l'cteris
thebaica E. Geoffroy, 1818 et C/oeotis percivali australis Roberts, 1917.

Nos observations positives concernent les familles suivantes: Rhinolophidae,
H ipposideridae et Vespertilionidae.

A. RHINOLOPHIDAE

I. Rhinolophus blasii einpusa (Andersen, 1904)
Un male, profondement endormi, au milieu d'une colonie lethargique
d' Hipposideros rubeI' (des deux sexes), Ie 31 mai 1962, dans la grotte de
Kondo (coordonnees 10°47'S. & 26°36'E.).

2. RhifJolophus c!iVOSIlSzulilensi.\' Andersen, 1904
Une femelle, a l'ecart d'autres Rhinolophides (un Rhinolophus hildebrandti
male et deux Rhinolophus landen' lobatus femelles) egalement endormis, Ie
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21 juin 1959, dans la grotte Mwanga, a Pempere (coordonnees 10058'S. &
26°39'E.).

3. Rhinolophus fu;nigatus exsul Anderson, 1905
Au Katanga, colonies eveillees: Ie 22 avril 1959, 4 males et 7 femelies (parmi
une cinquantaine d'individus) dans la grotte de Kondo; au sein d'une
trentaine d'animaux de la meme espece, no us avons capture I male et 6
femelles, Ie 18 decembre 1957, Ie long d'une conduite forcee, a Mwadingusha
(coordonnees 10°45'S. & 27° WE.).
Au Rwanda, dans les grottes de lave de Musanse: grotte 1,4 males et 3

femelles, Ie 7 juin 1966; grotte III, I male et 2 femelles, Ie 10 juin 1966;
aucun Chiroptere dans la grotte II, Ie 8 juin 1966. Tous ces Rhinolophes
etaient bien endormis et isoles les uns des autres, tres loin de la colonie de
Rousettus aegyptiacus leachi, mais relativement pres de Miniopterus
schreibersi arenarius en lethargie.

4. Rhinolophus hildebrandti Peters, 1878
Beaucoup d'individus en sommeil hypothermique, parmi quelques autres
eveilles, dans les grottes du Katanga: a Kakontwe, surtout des males, les 8
et 12 juillet 1957; a Pempere, seulement des males, les 19 juin 1957, 21 juin
1959 et 7 aout 1960; a Kalumbu (all. 1.595 m.; coordonnees 10°50'S. &
26° 39'E.), un male, Ie 1 juillet 1959; dans la grotte Kyasala (all. 1.300 m.),
a 6 km de Lubudi (coordonnees 09° 56'S. & 25° 58'E.), une colonie composee
des deux sexes, Ie 28 juillet 1957. N ous n'avons vu et capture que des femelles
tres actives, Ie 4 juin 1960, dans la grotte au Ruisseau, a Tantara (coord on-
nees I 1002'S. & 26°29'E.). Dans la grotte de Kakontwe (coordonnees
10
0
59'S. & 26°42'E.; all. 1.294 m.), la plupart des Rhinolophes etaient fort

eveilles et isoles les uns des autres (sauf un groupe de 3), Ie 28 juin 1960.

5. Rhinolophus landeri lobatus Peters, 1852
Dans la grotte Kalumbu, un couple en plein sommeil, Ie I juillet 1959, a
I'ecart de la colonie qui etait eveillee.

6. Rhinolophus SilJlUlator Andersen, 1904
Dans les grottes du Katanga: a Kakontwe (J I juin 1960) et a Lubudi (18
juillet 1962), des individus (des deux sexes) isoles dormaient dans des fis-
sures de la voute ou dans Jes plis des draperies; dans la grotte Katembavi-
kulu (Pempere), ils etaient accroches au plafond, Ie 7 aout 1960.

7. Rhinolophus swinnyi Gough, 1908
Dans les grottes du Katanga: a Pempere (seulement des femelles, Ie 21 juin
1959) et a Lubudi (individus des deux sexes, les 18 juillet 1962 et 30 juillet
1957); ces Rhinolophes etaient isoles des colonies, engourdis.
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B. HIPPOSIDERIDAE

1. Cloeotis percivali australis Roberts, 1917
Parmi les 5 miiles et les 4 femelles provenant des grottes du Katanga: a
Tantara, (les 4 juin 1960 et 15 juin 1958), a Lubudi (grotte Kaboyaboya, Ie
23 juillet 1962) et au Parc National Upemba (grotte Kasoma: coordonnees
09°25'S. & 26°37'E.; Ie 13 aol1t 1962), les solitaires ou les petits groupes
etaient constamment en eveil au milieu d'autres especes de Chiropteres en
lethargie.

2. Hipposideros caffer (Sundevall, 1846)
Espece signalee au Rwanda (Verschuren, 1965).
Au Katanga, aucune observation, car no us attribuons notre materiel a
l'espece Hipposideros ruber (Noack, 1893).

3. Hipposideros commersoni (E. Geoffroy, 1813)
Au Katanga, 5 specimens d'Hipposideros commersoni gigas (Wagner, 1845)
ont ete recoltes dans 4 localites par d'autres naturalistes; deux individus,
accroches a moins d'un metre de la surface du lac souterrain de Kakontwe,
Ie 5 juillet 1948 (Leleup, 1956). Aucune donnee sur la lethargie.

Au Rwanda, un seul Hipposideros commersoni marungensis (Noack,
1887) a Kisenyi (Schouteden, 1948).

4. Hipposideros ruber ruber (Noack, 1893)
Nos recoltes au Katanga nous ont fourni 87 males et 53 femelles, durant
les mois de janvier a aol1t.

Les seules observations positives que no us avons faites sur la torpeur
hypothermique des Hipposiderides concernent Hipposideros ruber:

des individus isoles, profondement endormis, dans des fissures du niveau
superieur de la grotte de Kakontwe, les 18 mai 1958 et 28 juin 1960;
une colonie en lethargie (capture de 31 males et de 10 femelles), Ie 31 mai
1962, dans la grotte de Kondo.

C. VESPERTILIONIDAE

1. Miniopterus inflatus rufus Sanborn, 1936
Rares individus (2 males et 1 femelle), somnolents, dans des fissures de la
grotte Kasoma (P. N. Upemba), Ie 13 aol1t 1962, en compagnie de
Miniopterus schreibersi natalensis.

2. Miniopterus schreibersi arenarius Heller, 1912
Determination de V. Aellen ("in littera", 2 fevrier 1971). Au Rwanda, deux
males en etat de torpeur complete, Ie 7 juin 1966, accroches a la vol1te
suintante de la grotte de lave I (Musanse), et assez eloignes de Rhinolophus
jumigatus.
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3. Miniopterus schreibersi natalensis (A. Smith, 1834)
Nos observations sont basees sur une tres importante collection (245 males
et 267 feme lies) et sur un gros effectif (341 males et 260 femelles) de
Miniopteres qui ont ete bagues par nous, et liberes assez loin de leurs gItes
(experiences de depaysement au Katanga).

La presque totalite de nos captures (effectuees au sein de grandes colonies)
a ete faite durant les mois d'avril a aout, c-a-d durant la saison seche, dans
les quartiers d'automne et d'hiver (20 grottes et 2 galeries artificielles).
Colonies lithargiques dans les grottes du Katanga
Gratte de Kakontwe

8 mai 1965: deux ou 3 Miniopteres par fissure, nombreux individus sur les
parois (un seul groupe de 4).
18 mai 1958: premiers individus bien endormis.
20 mai 1962: miUes isoles ou en petits groupes.
28 juin 1960: seuls les Miniopteres (des deux sexes) dormaient; tous les
autres Chiropteres remuaient ou volaient.
8 et 12 juillet 1957: groupes de 2, 4, 5, 20 et jusqu'a 50 individus
etroitement serres sur les parois ou dans les fissures (plusieurs essaims
formes uniquement de males; d'autres comprenant les deux sexes).

L'entree en lethargie a lieu durant la premiere quinzaine de maio
Grattes de Pempere

21 juin 1959: importante colonie formant plusieurs gros essaims (des deux
sexes) fixes contre les parois; reveil tres lent lors de la capture (grotte
Mwanga).
28 juin 1964: un tres grand nombre (surtout des feme lies) en lethargie
(grotte Kasowena).
30 juin 1964: essaim compose des deux sexes (grotte Mwanga).
7 aout 1960: quelques individus en etat de torpeur; Ie gros contingent de
la colonie avait deserte la grotte Mwanga.

Les Miniopteres sont seulement presents de juin a aout dans la grotte
Mwanga (quartier d'hiver). .

Galerie miniere de Likasi
3 juinl958: colonie endormie (des deux sexes).

- 26 aout 1958: gros essaims de Miniopteres legerement endormis (capture
de 24 males et de 72 femelles).

Grottes de Lubudi
18 juillet 1962: colonie en lethargie (seulement des males) dans la grotte
K,yamakonde.
25 et 28 juillet 1957: colonies formees des deux sexes, dans les grottes
Kandu, Kyasala et Lusolo.

Gratte de Baya (coordonnees I 1052'S. & 27°07'E.; alt. 1.300 m.)
- 14 mai 1956: colonie (des deux sexes) bien endormie.
Grotte Kasoma (Pare National de I'Upemba)

13.aout 1962: individus des deux sexes, a peu pres inertes, en compagnie
de ..Miniopterus injlatus rufus. dans des fissures parietales; un "harem"
compose d'un male et de deux femelles dans une fissure.
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Les Miniopteres etaient rares de septembre a mars: seulement dans 4
grottes. En aofit-septembre (fin de la saison seche), une migration aurait
lieu vers les gites de reproduction (qui nous restent inconnus). Les mises
bas non simultanees ont lieu au debut de la saison des pluies, avec un
decalage suivant des latitudes de plus en plus meridionales: mi-octobre
(Katanga), debut de novembre (Zambie & S.W.Afrique), de la fin octobre a
la fin novembre (Transvaal) et au debut de decembre (Natal).

Une fois la lactation terminee, les colonies de reproduction se
disloquent vers la fin janvier, en vue de regagner les quartiers d'hiver entre
fin fevrier et debut avril.

La copulation aurait lieu, en avril, avant la periode de lethargie; durant
Ie sommeil hypothermique, il y aurait une implantation differee d'environ
3 mois, comme c'est Ie cas en Europe pour Miniopterus s. schreibersi
(Peyre & Herlant, 1963; Saint Girons & aI., 1969) et en Australie pour
Miniopterus schreibersi blepotis (Dwyer, 1963). La gestation ne debuterait
que vers la fin juillet (fin de I'hibernation en Afrique australe).

1.Myotis (Myotis) tricolor (Temminck, 1832)
Solitaires au fond d'etroites fissures, en etat de torpeur profonde, dans
la grotte au Ruisseau, Tantara (un male, Ie 4 juin 1960) et dans deux
grottes de Lubudi (2 femelIes, Ie 18 juillet 1962; un male, Ie 30 juillet 1957).
Un male, tres peu actif, Ie 22 septembre 1957, dans la grotte de Kakontwe.
Nous avons observe deux cas d'etroit commensalisme avec Miniopterus

schreibersi natalensis. dans la region de Lubudi: un Minioptere male au
fond d'une fissure derriere 2 Myotis tricolor femelles, grotte de Kyamakonde,
Ie 18 juillet 1962; un Myotis tricolor male avec plusieurs M iniopteres,
grotte de la Mulonga, Ie 30 juillet 1957.

DISCUSSION

Au Parc National Albert (Kivu: ZaIre), dans la grotte volcanique de Djomba
(Iat. 01020'S.), une colonie de Rhinolophus c/ivosus en semi-Iethargie, Ie 27
juin 1960: temperature de 15 et 15,5° C, humidite proche de 100%; temperature
anale: 20,5° chez un Rhinolophe endormi, 38,2° chez un individu actif (Ver-
schuren, 1967). Dans cette meme grotte, un Myotis tricolor en semi-Iethargie,
Ie 24 octobre 1960 (c-a-d en saison chaude), suspendu librement au milieu
d'une colonie eveillee de Rhinolophus c/ivosus femelles avec de petits jeunes
(Verschuren, 1967).

Aucun signe de lethargie diurne chez Hipposideros caffer ni chez Hipposi-
deros commersoni gigas, au Gabon; la thermoregulation varie seulement de
quelques degres (entre 31,5 et 35,5°) suivant les phases de repos et d'activite.
Des experiences d'hibernation provoquees ont montre que les grands
Hipposideros (H.gigas) restent constamment eveilles (meme sous 4°C) en
activant leur metabolisme, tandis que les petits Hipposideros (H.caffer)
tombent dans un etat d'hypothermie irreversible et meurent apres 8 heures
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(Brosset, 1969). II n'en est pas de meme pour Miniopterus inflatus: cinq
individus refroidis experimentalement a 4°C, pendant 32 heures, ont montre
une hypothermie profonde reversible; remis dans une temperature ambiante
normale, ils ont repris leur vol (Brosset, 1969).
Chez Miniopterus schreibersi arenarius, Verschuren (1967) a etudie Ie

comportement lethargique dans deux grottes de lave du Parc National Albert:
au Mont Muvo (lat. 01° 14'S.; alt. 1.950 m.), 4 miiles en profonde lethargie,
Ie 20 septembre 1959, reveilles 20 minutes apn':s leur capture (minima
nocturnes de 13° dans la grotte et de II ° a I'exterieur); a Mugongo (lat.
01 °30'S.; alt. 2.280 m.), un male et 2 femelles en lethargie presque totale, Ie
28 juin 1960, parmi des Rhinolophes tn':s eveilles (temperature de la grotte, 15°;
temperature anale chez un Minioptere endormi, 25°, et 37,2° chez un autre
reveille).

Chez Miniopterus schreibersi natalensis, au Transvaal (Van Oer Merwe,
1970, 1973 a, b & c), dans la region d'Uitkomst, deux grottes sont
frequentees par les Miniopteres en automne et en hiver:
American Cave: lieu probable de l'accouplement, deserte ensuite lors de
l'hibernation; de janvier a avril, la temperature est stable (autour de ]70C) et
l'humidite varie entre 89 et 95%;
Long One Cave: grotte d'hibernation (de mai a juillet). Les tempe!"atures, plus
basses que dans American Cave, seraient plus favorables a l'hibernation; par
contre, il y a de tres grandes variations dans Ie taux d'humidite, qui est gene-
ralement plus bas (entre 33 et 75%). Une temperature basse (meme variable)
serait donc un element plus important qu'une haute humidite, dans Ie choix
du site d'hibernation (Van Oer Merwe, 1970). II n'y a pas de peri ode continue
de lethargie: I'activite des Miniopteres consiste surtout en deplacements a .
I'interieur de la cavite, mais elle comporte egalement des fluctuations du
nombre d'individus causees par des sorties vers d'autres grottes plus froides
(a la suite de changements de temperature dans Long One Cave) et par des
retours plus ou moins massifs (Van Oer Merwe, 1970 & 1973). Nous avons fait
les memes observations, avec d'autres especes de Chiropteres cavernicoles,
en Belgique (Anciaux, 1948). La difference entre les temperatures de Long One
Cave et celles des Miniopteres est de 0,2° durant la plus grande partie de
I'hibernation, et de 3, 1°C a la fin de la lethargie hivernale. La temperature
anale des chauves-souris est toujours legerement plus haute que celle de
l'environnement (Van Oer Merwe, 1970).

Des correlations entre la reproduction et la lethargie no us semblent possibles.
En effet, les phenomenes d'ovulation retardee et d'implantation differee
peuvent etre des adaptations au regime des saisons (seches ou froides). Chez
Miniopterus schreibersi, l'implantation differee nous paraYt generalisee sous to us
les climats; elle a donc une base essentiellement genetique qui conditionne,
probablement, une mise en hibernation (metabolisme ralenti). Chez Myotis
tricolor. une ovulation retardee (amenant une fecondation differee) semble
possible, comme chez Myotis myotis (Anciaux, 1954; Herlant, 1958); la ponte
ovulaire aurait lieu au printemps (apres la fin de la periode lethargique),
stimulee par l'hormone de luteinisation produite a la fin de I'hibernation
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(Herlant, 1956). Chez Hipposideros caller guineensis et chez Rhinolophus
landeri, au N.Nigeria (lat. lOoN.), Menzies (1973) a demontre une implanta-
tion differee de decembre a janvier, c-a-d durant la saison seche, sans to ute-
fois signaler des cas de lethargie; la gestation serait alnsi retardee, pour que
la mise bas ait lieu a une epoqm: ou I'humidite augmente (favorisant ainsi une
nourriture plus abondante pour les jeunes).

Les genres Rhinolophus et Miniopterus sont cosmopolites et sont capables
de peupler les regions fro ides, grace a leur faculte d'entrer en lethargie
(Brosset, 1969). N ous pensons pouvoir y inclure les genres Hipposideros et
Myotis. Toutefois, Brosset (1969) soutient que Ie genre Hipposideros, qui est
localise dans les regions chaudes de I'Ancien Monde, ne peut pas hiberner, car
il n'y a pas d'hypothermie reversible; au Gabon, Hipposideros cOlnlnersoni
gigas n'hiberne jamais spontanement, et sa temperature interne est soumise a
un rythme circadien: de 31-32° Ie matin a 36°C vers 18 heures, c-a-d quelque
temps avant Ie depart pour la chasse nocturne (Saint Girons & a!., 1969). Nos
observations sur la lethargie (avec rechauffement lors du reveil) chez
Hipposideros rubeI' au Katanga, obligent a revoir Ie statut thermoregulateur
des Hipposiderides. Myotis tricolor, d'apres nos observations et d'apres celles
de Verschuren (1967), peut hiberner spontanement.

Le processus de torpeur hypothermique (lethargie plus ou moins profonde)
chez les Chiropteres tropicaux, n'atteint pas toute une population chez une
espece donnee; en effet, on peut voir des individus eveil1es et d'autres endormis
dans une meme grotte, et dans des conditions hygrothermiques semblables; il
y aurait donc des "rythmes individuels dependant de stimulations internes
dont la nature est encore inconnue" (Brosset, 1961).

Chez les especes insectivores, ce serait la privation de nourriture qui
declencherait Ie processus lethargique (Heim de Balsac, 1936; Dwyer, 1971).
Ce n'est pas notre opinion: en effet, au Katanga, ou il ne pleut presque jamais
durant la saison seche et ou les nuits sont tres fralches, nous avons observe
plusieurs especes (susceptibles d'endurer un etat lethargique) qui chassaient
regulierement quelques rares insectes pres des grottes ou sur de plus grandes
distances.

La fonction des essaims durant la lethargie (specialement chez les Miniop-
teres) est de stabiliser la temperature a un degre optimal, en vue de reduire les
effets de changements thermiques; elle peut aussi limiter la perte d'eau evaporee
et aider a maintenir une haute humidite (Davis, 1970).

CONCLUSIONS

La temperature des grottes d'Afrique centrale ne provoque pas l'entree en
lethargie; par contre, une humidite assez elevee parait necessaire.

L'absence de nourriture n'explique pas Ie sommeil hypothermique.
La gestation peut etre retardee chez les especes manifestant une

potentialite lethargique.
Dans les colonies de Megachiropteres cavernicoles (Lissonycteris angolensis
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et Rousettus aegyptiacus leach i), on n'observe jamais de lorpeur; cela provient
du fait que ces chauves-souris sont des homeothermes presque parfaits,
capables de maintenir une haute temperature corporelle sous des temperatures
ambiantes variables (meme basses), pourvu que l'ingestion reguliere de nour-
riture maintienne leur metabolisme a un haut niveau (Kulzer, 1965).
Les especes cavernicoles des genres Miniopterus, Myotis et Rhinolophus

sont des homeothermes facultatifs, pouvant entrer en lethargie en fonction de
conditions ecologiques particulieres. Peut-etre y a-t-il la un fondement
genetique?
Hipposideros ruber semble etre la seule espece, chez les H ipposiderides,

qui manifeste une hypothermic reversible.

RESUME

L'auteur expose ses rechelches personnelles dans Ie domaine souterrain (grottes et cavites
artificielles), au Katanga (S.E.Zaire) et au Rwanda. II definit brievement Ie macroclimat des
regions prospectees, ainsi que Ie microclimat des abris souterrains (humidite, temperature).

Une hypothermie reversible a ete observee seulement en saison sec he (de mai a aout) che~ II
especes de Chiropteres troglophiles appartenant aux families suivantes: Rhinolophides (7 especes
de Rhin%phw), Hipposiderides (uniquement Hipposideros ruher) et Vespertilionides
(Miniopterus inflatus rufus, Miniopterus schreihersi arenarius & M.s. nata/ensis, Myotis tric%r).

Aucun indice de lethargie n'a ete releve chez les Megachiropteres (Lissonycteris anKo/ensis,
Rousellus aegyptiacus leachi), chez les Emballonurides (Taphozous per{oratus sudani). chez
Cloeotis percivali australis (Hipposideride) et chez lcs Nycterides (3 especes de Nycteris).
Des correlations entre la lethargie et la reproduction semblent possibles, si on tient compte des

pherlOmenes d'ovulation retardee et d'implantation differee. .
L'entree en lethargie n'est pas determinee par la penurie de nourriture. Elle ne concerne pas

tous les individus au sein d'une meme colonic ou dans diverses populations d'une meme grotte.
Le taux d'humidite apparait plus important que la temperature, pour creer les conditions
favorables a I'hibernation.
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JAKAL, Jozef. Kras Silickej Planiny. Vydalo Vydavatelstvo Osveta, Muzeum
Siovenskeho Krasu v Liptovzkom. 152 pages; 8 maps. 1975. Kcs. 18.

Karst territories in Slovakia cover relatively extensive aeas and the type of
plateau karst with almost complete representation of karst belongs to the most
classically developed forms. One such territory is the Silica plateau which
orographically belongs to the Slovak karst. The geomorphological research
has been made by detailed mapping on I :25,00 scale in five selected profiles in
such d way as to intercept all existing forms in their genetic interrelation. From
these profile territories detailed maps are produced. Attention is then given to
the rocks that are subject to karstification and the physico-geographical
elements of the land that exercise influence on the process. In determining the
genesis of the territory much assistance was forthcoming from the evaluation
of geological borings.

This volume is oriented at fixing, on the basis of the rock properties, the
degree of their karstification and their differentiated manifestation of this
relief and in elaborating the methods of development of karst forms so as the
present a complete picture of the geomorphological development of the
territory being studied. The Silica plateau is located in the southeastern portion
of Slovakia. Climatically the territory belongs to the moderate climate zone
and the tablelands can be classed as moderate continental; moderately warm
and moderately humid. From the hydrological aspect the territory is a typical
karst form with subterranean drainage without any superficial river network
on the plateaus. The karst territory is intersected by the allochthonous stream
of the Slana River which creates a deep canyon and becomes the principal
draining system of the western section.

DOBA T, Klaus. Die Hohlenfauna del' Schwabischen Alb mit Einschluss des
Dinkelberges, des Schwarzwaldes und des Wutachgebiets. Ahh. KarSI- ll.

Hohlenkllnde. 0, 2:260-381. 1975. Fr. Mangold-sche Buchhandlung, 7902
Blaubiiren, Germany, 15 OM.

This book presents a survey of the present state of speleological research in one
of Germany's largest karst regions, the Schwabische Alb (Swabian Jura).
Smaller karst areas, the Dinkelberg and the valley of the Wutach, as well as
artificial caves and mines in the Black Forest and in the Sweetwater-Molasse
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north of Stockach are also mentioned for purpose of comparison. Both from a
perusal of the literature and from the results of collections of the author from
1962 to 1974 nearly 400 invertebrate taxa were obtained from more than 100
caves and springs. These represent approximately 200 taxa of trogloxenes;
65 taxa of troglophiles; and 27 taxa of troglobionts. Other groups comprise
103 taxa. Along with the systematic list are summaries of the ecology and
behavior of the taxa studied.

New for science among the collected species are:

Plusiocampa dobati Conde in litt., Pseudosinella lamperti ger/nanica Da
Gama 1973. Redescriptions could be made of Onychiurus handschini hussoni
Denis emend. Gisin 1965, Onychiurus paradoxus (Schaffer 1900) [see Gisin
1964] and of Pseuc/osinnella lamperti (Schaffer 1900) [see Gisin 1963]. A
redescription of Asel/us (Proasel/us) cavaticus Schiodte 1871 is being prepared
by Dr. H. E. Gruner/ Berlin. The following specjes turned out to be new for
Germany: Eudorylaimus humilior Andrassy 1959 (Nematodea, Eudorylaimi-
dae), Lepthyphantes pisai Miller 1951 (Araneae, Linyphiidae [see Wiehle
1965] and Rhagidia gineti Cooreman 1959 (Acari, Rhagidiidae).
A list of the investigated caves and springs and a register of the species and

subspecies form the conclusion of the paper.

Abstracts

CHACE, Fenner A., Jr. Cave shrimps (Decapoda: Caridea) from the
Dominican Republic. Proc. BioI. Soc. Washington, 88(4): 29-44. 1975.

The atyid shrimp, Typhlatya monae, previously known only from Isla Mona,
Puerto Rico, and Barbuda, is reported from La Furnia de Los Corrales,
Provincia de San Pedro de Macoris. Maerobrachiu/l1 erybelu;n is described as
a new palaemonid species from several Dominican caves, but shows no
adapt ion to a troglobitic existence.

DELAMARE DEBOUTTEVILLE, c., N. CINEAU and E. SERBAN.
Decouverte de la famille des Parabathynellidae (Bathynellacea) en Amerique
du Nord: Texanobath.l'nella bOll'mani, Compte Rendus Acad. Sci., Paris,
280: 2223-2226. 1975.

This new genus and species is described from Gorman Cave, San Saba
County and Roaring Springs; Motley County, Texas. This is the first North
American record for the Bathynellacea.
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DYER, W. G. and S. B. PECK. Gastrointestinal parasites of the cave
salamander, Eurycea lucifuga Rafinesque, from the south-eastern United
States. Canad. J. Zoology, 53:52-54. 1975.

The gastrointestinal tracts of 255 cave-col1ected Eurycea luc(fuga from the
southeastern United States were examined. 114 specimens were infected with
parasites, including one protozoan, two trematodes, one cestode and six
nematodes. Of the eleven parasite species, seven represent new host records.

FRANK, R. Sedimentary development of the Walli Caves, New South Wales.
Helictite, 12:3-30. 1974.

The sedimentary history of the Wal1i Caves (Australia) began with the
deposition of finely laminated clay during the latter part of bedrock
development in the phreatic zone. After aeration and entrance development,
entrance facies accumulated, and this was followed by the deposition of large
amounts of fluvial and lacustrine deposits. Episodic fluvial erosion of these
deposits then took place, and flowstone was formed extensively during periods
between each active erosion phase to produce a striking sequence of suspende
flowstone sheets.

GRUPO ESPELEOLOGICO VIZCAINO. Estudios sobre el macizo karstico
de Ezkubaratz (Manaria, Vizcaya). Kohie (Bilbao), 6: 19-61. 1975.

Between 1969 and 1974 the members of the Grupo Espeleol6gico Vizcaino.
carried out massive explorations in the karstic massif of Ezkubaratz (Mana-
ria, Vizcaya). This is an account of these explorations. 140 caves have been
catalogued, and comprehensive reports compiled of the geologic and geo-
morphologic observations, studies of surface and underground streams of
water, measurement of stream volume, chemical composition of water, tem-
perature, etc. Extensive maps are included for all the major caves.

HUNTER, Barry B. and W. J. THOMAS. Isolation and existence of
imperfect fungi in caves. Proc. Pennsylvania Acad. Sci., 49:62-66. 1975.

Two caves in West Virginia and one in Virginia were investigated to determine
the presence of imperfect fungi. Nineteen imperfect genera were recovered by
employing the fol1owing techniques: soil dilution; Rossi - Cholodny slide;
Warcup soil plate; air samping; cave water sampling; percolating water
sampling; and isolations from various debris in caves. The most frequently
recovered fungi resided in the genera Altenaria, Aspergillus, Cladosporium.
Curvalaria and Penicillium. Most fungi appeared to enter the caves by
percolating water and/ or circulating air in the caves. The above fungi were
grown in liquid and agar cultures at 25° C and at a temperature which
approximated that of the caves - 12°C. Growth as determined by dry weights
showed that Aspergillus. Penicillium and Alternaria grew as wel1 or better at
12° C, whereas Cladosporium and Curvalaria grew better at 25° C.
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KARAM AN, Spasenija. Beitrag wr Kenntnis der Siisswasseroligochaeten
Sioweniens. Bioloski vestnik, 22(2):223-228. 1974.

In the material from the underground system of the river Pivka in Slovenia,
Yugoslavia, the author has discovered the following new species:
Rhyacodriulus sketi, Psammoryctides hadzii and Potamothrix postojnae
from the cave of Planina (Planinska jama).

NIXON, Stuart E. Some behavioral observations on a cave dwelling
planarian. J. Bioi. Psychol., 16(2):32-33. 1974.

Planarians from Deadhorse Cave, Skamania County, Washington, identified
as Po(vcelis coronata, show certain behavioral differences from epigean
Polycelis collected at various Washington sites. Cave worms have a greater
tendency to float on the surface of water than epigean worms. This difference
may be due to retention of night-day distinction by epigean worms but lacking
in cave worms, and relaxed predation and reduced selective pressures,
particularly against daytime-floaters.

PECK, Stewart B. A review of the distribution and habitats of North
American Brathinus (Coleoptera: Staphylinidae: Omaliinae). Psyche,
82:59-66. 1975.

Three species of these beetles live in North America. One, Brathinus nitidus,
ranging from Newfoundland and Wisconsin south to Alabama, is known to
be associated with cave habitats as a troglophile, in Nova Scotia, New York,
and southeastern United States.

RELYEA, Kenneth and B. SUTTON. Ecological data for a Florida
troglobitic crayfish. Florida Scientist, 36(2-4):234-235. 1974.

Qualitative observations on the ecology of Procambarus erythrops are given.
The energy funnel effect of sinkholes is noted, and trophic observations of
Sim's Sink, type locality of this species are given. A specialized troglobiont,
Troglocambarus maclanei, appears to occupy zones of lower energy
availability.

ROWLAND, J. M. A partial reVISIOn of Schizomida (Arachnida) with
description of new species, genus and family. Mus. Texas Tech. University,
Occ. Pap. 31: 1-21, 1975.

Agastoschizomus huit)'lIloltitlensis is described for Sotano de Hyitymolotitla,
Mexico, and Schizolllus pal/ie/us for Cueva de Macinga, Veracruz. These may
be troglobitic. S. tribobatus from Crutas del Cocona, Tabasco and S.
lanceolatus from Cueva del Oiabdo, Veracruz, are troglophilic. A new family
the Protoschizomidae, is erected to include the genera Agastoschizomus and
Protoschizomus.
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