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The Effect of Cave Entrances on the Distribution of Cave-
Inhabiting Terrestrial Arthropods

by

Stewart B. PECK*

The entrance of a cave is generally regarded as having a number of effects on the
environment and fauna of the cave. One of the prime effects is that the
entrance is an input site of potential food materials (Barr, 1968; Barr and
Kuehne, 1971: 49, 61; Poulson and White, 1969; Vandel, 1965: 328). The
food input may be in the form of dead organic matter, such as leaves or
wood passively falling or washing into the cave. The potential food may also
actively enter the cave in the form of animals such as crickets and bats and
result from their death, or from the deposition of their wastes.

Populations of cave-inhabiting arthropods are generally considered to be
food-limited. If this is so, it would be expected that cave faunas, relying on food
input from the external environment, would have a greater species diversity and
larger population sizes in the parts of a cave with the greatest food availability.
My own empirical field observations in temperate North American caves have
convinced me that arthropod faunas are often most abundant a short distance
inside the dark zone of a cave entrance. This phenomenon has also been
noted in Europe by Deleurance-Glacon (1963: 162). Some further studies
indirectly support these observations and expectations. Poulson and Culver
(1969) found that terrestrial arthropod species diversity is higher in parts of the
Mammoth Cave system of Kentucky where substrates have a higher organic
content. Culver and Poulson (1970) investigated species diversity in a very small
Kentucky cave and found it to be highest at the cave entrance, where cave and
epigean faunas mixed. Such observations and results, however, are usually true
only in the summertime. In the wintertime, the parts of any cave near the

* Department of Biology, Carleton University, Ottawa, Ontario K IS 5B6, Canada.
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entrance experience coldness and dryness unfavorable to terrestrial cave
arthropods (Barr, 1967).

In 1967 and 1968 I quantitatively investigated the effects of a cave entrance on
the abundance of a population of scavenging troglobitic catopid Ptomaphagus
beetles. The data gained, however, allow generalizations on the effects of an
entrance on all the scavengers and some of the other members of a terrestrial
arthropod cave community.

THE EXPERIMENTAL SITE

A simple way to test the summertime relationship of cave entrances to
faunal abundance is to quantitatively sample the fauna at intervals from the
entrance into the deep cave. Environmental variables other than distance from
the entrance should be made minimal. The ideal cave should be long,
relatively linear, without side passages and streams, and without varying
substrate and moisture conditions. There should be only one entrance serving
as a food input site. Under such conditions, it would be expected that the
population densities should rise, and then fall at progressively deeper sampling
stations.
Such an ideal experimental cave is almost non-existent. Thc best

approximation that I could find in'the over 300 caves that I have studied in
northeastern Alabama and parts of adjacent states, was Crossings Cave, at
Paint Rock, Jackson County, Alabama, at the edge of the caverniferous
Cumberland Plateau. The cave meets the above ideal requirements except for
substrate variability, as is explained later.
The entrance is on a forested and gently sloping northfacing hillside, is

roughly oval with a maximum height of 2 m and width of I m, and is at the
lower end of a slight sink depression. It was formed by the collapse of a cave
passage which maintains a general width of from 10 to 15 m throughout the
length of the study area. The cave ceiling is flat and regular, and because of
floor irregularities, is from 20 to 10m above the floor in the center of the
passage. No streams are present in the cave. The substrate in the first 20 m is
loose soil which has washed into the cave from the entrance (figure J). This
soil contains visible organic detritus mostly in the form of leaves which have
fallen in the entrance. Organic debris may, under very unusually wet
conditions, be washed into the cave for up to 60 m. Otherwise, the floor
throughout the study area is composed of moist rock, flowstone, or mineral soil.
Conditions in 1967 were more moist than in 1968. Rimstone pools located from
20 to 40 m in the cave were full in 1967. They were empty in 1968, but the
substrate here and elsewhere was still suitably moist. At distances over
200 m from the entrance, the substrate becomes drier, and is composed of fine
silt and gravel.
The rocks and flowstone surfaces in the first 40 m are lightly stained by

Hadenoecus cricket guano. The intensity of the black stain of cricket guano
increases from 40 to 60 m inside the cave and is most intense from 60 to 100 m
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Figure I. Talus slope and soil floor just inside the entrance of Crossings Cave. The entrance itself
is the two light spots above, behind, and to the right of the people. The trap at 3 III \Vas
set in the twilight zone in the talus below the entrance proper. The trap at 10 III was set
in the cave dark zone in the llat soil floor at the base of the talus.

with deposits of up to 5 mm in thickness. The intensity of guano cover declines
from 100 m onwards. At 130 m, the cover is thin and spotty, and little or no
guano discoloration of the substrate is visible from 160 m onward into the
cave, The heavy guano accumulation on the floor from 60 to 100 m shows that
here, on the ceiling above, is the region of greatest adult cricket abundance.
There are no apparent differences in the cave ceiling in this region to suggest
reasons why the crickets prefer to roost. in this section of the cave, other
than that it is seemingly an appropriate distance from the cave entrance.
The cave is inhabited (personal data and manuscript on Alabama cave

faunas) by a large suite of troglobites (obligate cave-inhabitants) including two
species of beetles, three species of millipeds, two species of Collembola, a
spider, and a dipluran. A large troglophilic fauna (facultative cave-inhabitants)
is also present, including several species of beetles and spiders, and many
species of flies. Two species of trogloxenic crickets complete the summary of
the fauna. I have seen neither bats nor bat guano in the cave, so bat guano
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cannot be important as a food input in Crossing Cave. As noted above, an
appropriate sampling technique could simultaneously determine the effects of
the entrance on the abundances of many of these arthropod species.

METHODS

Baited pitfall traps were used as a sampling technique, as described by
Poulson and Culver (1969), Peck (1973), Peck (1975), and Newton and Peck
(1975). Thirty ml gobbets of slightly rotted pork liver were used as' baits; Galt's
solution was used as a preservative in the traps. Ten traps were placed at
roughly 20 m intervals from the entrance up to a distance of 186 m from the
entrance. The location of the traps was selected so that substrate variability
was reduced as much as possible. The experiment was first performed in
August, 1967, and was repeated in August, 1968, at the same trap sites. In
both cases, the traps remained in the cave for exactly one week.

A visual census was made for one minute for any active fauna in an area of a
one meter radius around each un.disturbed trap site before placing the trap.
Rocks or soil were not turned over or raked to detect any fauna which was
hiding or inactive. No fauna was seen in the censuses, and this gave a strong
impression of a fauna depauperate in both numbers of species and individuals.
Although the cave has a fairly uniform and flat ceiling, irregularities in the
floor did not allow an equal census of the ceiling for crickets at each trap site.
Where the ceiling was close enough to be examined, at stations 5 to 8 and JO,
no crickets were seen.

When the traps were picked up, another visual census was made of the
area around the trap. No fauna was seen that was not in the trap or on the
bait, except in 1968 when two Ptomaphagus were near trap 9 and one each
was at traps 5 and 7. These were added to the totals for those traps.

RESULTS

The traps attracted and captured a total of 25 species of invertebrates. The
most significant species in terms of numbers of individuals were three
troglobites; the catopid beetle Ptomaphagus /oedingi /ongicornis Jeannel, the
Iysiopetalid milliped Tetracionjonesi Hoffman (figure 2), and the entomobryid
collembolan Pseudosine//a hirsuta (Deboutteville): three troglophiles; the
common phorid fly MeKase/ia cavernico/a (Brues), the less common sphaero-
cerid fly Leptocera sp., and the less common sciarid fly Sciara sp.: and one
trogloxene; the gryllacridid cave cricket Hadenoecus sp., of which all captured
individuals were small nymphs. All these species are scavengers or mycetopha-
ges (Sciara) as adults and/ or immatures, except for Hadenoecus sp. which has
unknown nymphal feeding habits. The numbers of captured individuals of
these species, which are judged to be the most important scavengers (or
omnivores) of the Crossing Cave community, are presented by graphs for the
stations progressively deeper in the cave in figure 3.



www.manaraa.com

EFFECT OF CAVE ENTRANCE ON ARTHROPOD DISTRIBIJTION .11.1

Figure 2. An aggregation or Tl'/l"lIe;o/1 iO/1l's;. a troglobitie Iysiopetalid milliped. and one ,\1<'.wdo/1

snail clustered around rotted pig liver bait in Crossings Cave. The milliped is the most
significant mClll!1cr of the Crossings Cave scavenger community in tcrm:-. of ooth in-
dividual size and total species biomass. It might also be a predator. perhaps on //"d,,-
/1O('el/s criCKet eggs or nymphs.

The other species that were caught in the traps in either one or both
years occurred in significantly lower numbers. These then do not represent a
large component of the community, but since so little is known on the subject
of cave community composition, it is worth noting their presence. Species found
only just inside the cave entrance at 3 m are a ptiliid beetle; one each of the
phorid flies Dorniphora perplexa (Brues), Spiniphora slossonae (Malloch),
and Puliciphora suavis Borgmeier; three nymphal gryllacridid cave cricket
CCUlhophillis sp.; a lepismatid thysanuran; and a trombidiid mite. The
troglophilic clubionid spider l.cio('J"anoidcs lIlIi('olor Keyserling occurred with
four individuals from 3 to 10 m in the cave, and two snails, Mesodon sp., were
taken from 10 to 23 m. The troglobitic carabid beetle, Pseudanophthallnus
loedingi Valentine, was represented by six individuals from 23 to 78 m. Four
individuals of an aleocharine staphylinid beetle, A theta sp., were taken from 3 to
78 m. Four tineid moths, Alnydria arizonella Dietz, occurred from 3 to
182 m. Twenty-two sminthurid collembola, A rrhopalitcs sp., were found in
1968 only, from 23 to 78 m. One each of an ant, a pseudoscorpion, a trichoniscid
isopod, and the psocopteran Psyllipsoclis rarnburii Selys-Longchamps were
taken from 156 to 182 m in 1968.
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Figure 3. Numbers of organisms (ordinate) caught in August in 1967 and 1968 (columns down) in

carrion-baited pitfall traps in a seven day interval in Crossings Cave, Jackson County,
Alabama. at stations progressively deeper in the cave (aoeissa). The ordinak and aoeissa
scales are the same for all graphs. The same trap sites were uscd ooth vears. A.
Crickets (Gryllacrididae, Hadenoecus), B, Beetles (Leiodidae. Catopinae, Plo,;wphagus
/oedingi /ongicornis). C. Flies (mostly Phoridae, especially Megase/ia cGl'crnico/a, out
including some Sciaridae, and Sphaeroceridac). D. Millipedes (L,siopetalidae.
7i'lraeioll ;olll'si). E. Collembola (l's('udosill('l/a hir.\Ula).
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The relationships of total numbers of all the trapped fauna to the depth
inside the cave in each year are shown in figures 4A and 4B; the relationships
of the live weight biomass of the catch to the depth inside the cave in each year,
in figures 4C and 40.
The results for 1967 show a bimodal distributional tendency for faunal

abundances in terms of both total numbers of individuals and total biomass.
The first peak is just inside the dark zone of the cave, at 10m. The second and
higher peak is at 102 m, and corresponds to the region of the cave with heavy
Hadenoecus cricket guano deposition. However, in 1968 the faunal abundance
in terms of numbers of individuals is unimodal with a broad peak from 10 to
42 m, and this fluctuates with a general downward trend for progressively
deeper sites. The biomass picture for 1968 is one of a bimodal distribution with
the major peak at to m and with a broad but lower peak from 124 to 156 m.

DISCUSSION

The first year: An equilibrium community
As expected, the 1967 results show a population peak in terms of both
individual numbers and biomass just inside the entrance dark zone. The peak
occurs at the overlap of the region of high food infall from the entrance with
the beginning of the cave region of cool, dark, and moist microclimatic condi-
tions that are stable throughout the summer.
Similarly, the population peak at about 100 m reflects the location of the

scavenger community at the position of Hadenoecus cricket concentration on
the cave ceiling, and the region of greatest cricket guano availability.
Ptoinaphagus, flies, Tetracion, and Pseudosinella are thus shown to correspond
in their abundances to that of the cricket guano, and this demonstrates the
importance of cricket guano in supporting this fauna. This dependency of the
scavengers on the crickets is to be expected in the parts of the cave away from
the entrance food input. It is inknown whether or not the regions under the
cricket roosts are the locations of the first or second largest quantities of food
input into the cave in the form of guano and occasional dead crickets, but
larger scavenger populations are supported here than at the entrance where
physical environmental factors are seasonally more variable.
The distribution of captured crickets (figure 3A) does not fully coincide with

the abundance of the scavenger fauna because guano deposition, which attracts
the scavengers, results from the aggregations of mature and near-mature
crickets on the cave ceiling. None of these larger crickets were captured in the
traps on the cave floor. Only small nymphs, judged to be first to fourth
ins tar were caught. If the nymphs do not feed as scavengers below the adults,
they need not congregate in the same areas as adults, but may rather be more
abundant in other regions for other reasons, such as remaining near the
substrates that were suitable for the laying of the eggs from which they
hatched. Thus, cricket nymph abundances need not correspond to sites of adult
concentration and defecation.
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Lastly, at 156 m, there is a coincidence of a high population of cricket nymphs
and of Tetracion millipeds, but not of other scavengers and not of guano.
Since Abacion, an epigean Iysiopetalid relative of Tetraciol1, is known to be an
omnivore and perhaps a carnivore (Hoffman and Payne, 1969), the 156 m
abundance of Tetracion may be due to its functioning in a predatory role in a
Hadenoecus oviposition site. The possibility of Tetracion acting in a predatory
manner in cave systems should be investigated. 1f the milliped is a cricket egg
predator, a competitive exclusion possibility will thus help to explain why
beetle predators on cricket eggs do not exist in caves of the southern
Cumberland Plateau of Tennessee and Alabama, while they do exist in caves
in Texas and in northern Tennessee and Kentucky (Barr, 1967, 1968; Kane,
N orton, and Poulson, 1975; Norton, Kane, and Poulson, 1975; Mitchell, 1971).

The second year: A disturbed community
Although a similarity exists in the structure of the populations in the first 50 m
of the cave in both 1967 and 1968, all the populations in the deep cave in
1968 were very different. An inspection of the graphs in figure 3 and 4B shows
that the population numbers decreased in the deep cave and appeared to be
displaced towards the entrance, into the zone from 23 to 78 m. This may
represent an actual movement of the populations, but is more probably a reflec-
tion of a deep disturbance caused by the 1967 trapping and the subsequent
removal of part of the community.
For instance, the large milliped Tetracion is not as important in the cave in

terms of numbers of individuals (figure 4A, dashed line) as it is in terms of
community biomass (figure 4C, dashed line). But as a simple consequence of
removing this one species in 1967, the 1968 community picture became very
different in terms of both numbers and biomass.
Neither the milliped population nor the entire community in 1968 had

regained a structure and composition similar to that of the previcus year. It is
obvious that more than a year is needed for the recruitment, replacement, and
stabilization of the populations, especially of this large milliped scavenger.
Since a average milliped individual has a volume of about .2 ml and a mass of
about .25 gm, the 1967 removal of 147 individuals at the 102 m station alone
represented the removal of about 37 grams of living biomass from the cave

Figure 4. Semilog plots of the scavenger community taken in pitfall traps (solid lines. total
community; dashed lines, Telracion millipeds) at stations progressively deeper in
Crossing Cave. A and B are numbers of i~dividuals in 1967 and 1968 (as ordinate,
Pn+.I) respectively. C and D are biomass in grams (as ordinate, Pn+'l) in 1967 and
1965 respeeti\'ely. Abcissa units. the saIllC for all plots. arc trap distan,'cs froIll the
ea\e cntrancc. Thc spacc bctwccn the dashcd and solid linc rcprcscnts thc relative
importance of all other scavenger species compared to that of Telracion. In terms of
numbers in 1967, this milliped generally accounts for about half the fauna (A), but
makes up most of the fauna in terms of biomass (C). In 1968, the year after the initial
disturbance of the community, the milliped population had not recovered. The other
species, released from competition with the milliped, expanded to a greater proportion of
total community individual numbers (B) and biomass (D).
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system. Conclusions are that the cave cannot provide enough food, and/ or the
reproduction and growth rates of the milliped are too slow for the replacement
o( this biomass in a year. Either of these reflects a direct or indirect control of
the population by food abundance in the deep cave.

Predators and scavengers
In both years, many species known to inhabit the cave were not collected. These
are mostly rare in the cave, or are predators such as web-spinning spiders that
are generally not taken at carrion baits. However, it would be expected that
predator abundance would be high where prey abundance is high. This is often
seen in caves where predatory beetles congregate near dung or carrion baits,
supposedly because of the concentration of scavenging prey. The catch of
predators (Pselldanophlhalll1us, Alhela, and Leiocraniodes) do not stronglv
suggest that this congregation effect was operating in Crossings Cave.

Competition between scavengers
The Telracion millipeds were more abundant closer to the entrance in both
years than were the Plolnaphagus and Pselldosinella. In morphology (the
number of ocelli and amount of pigmentation), Telracion is not highly cave-
specialized, and it thus may be more tolerant of entrance environmental con-
ditions than Plo/llaphagus or Pseudosinella. This possibly greater tolerance
may then allow the milliped to scavenge more successfully on the leaf debris
input in the twilight zone at the entrance.

The trap at 3 m and the trap at 10 m caught the greatest diversity of
species. This may be interpreted as an increased species diversity at the
ecotone of the cave and the forest. However, the fact that usually only one
individual of each forest taxon was caught shows that even though the diversity
is high, the additional species are not an important part of the entrance
community in terms of biomass or energy flow, and that these species are
not significant competitors with the cave species.

Since all the scavenging flies, Telracion, Collembola, and Plolnaphaglls seem
to depend largely if not exclusively on cricket guano in the deep cave, they
obviously are all in potential food competition with each other. The
competitive limiting effects of one species population on the other are not
known. Because Telracion seems better able to withstand the physical condi-
tions nearer the entrance as well as those in the deep cave, and has the
largest standing-crop biomass in the cave (excluding perhaps that of the
crickets), it is ecologically the most important member of the deep cave
terrestrial community (again excluding the crickets). It must have a competitive
superiority over the other scavengers in Crossings Cave. At present there are
no clues as to how or if the guano resource is partitioned or utilized so that the
other scavengers are able to support themselves in the face of competition with
Telracion.ln size alone, one average 0.25 g Telracion is the biomass equivalent
(but perhaps not the food consumption equivalent) of about 160 Ploll1aphagus
(a weighed sample of 91 adult beetles gave a mean weight of 0.0016 g
beetle). Individual flies and collembola arc about 1/2 to 1/10 the size of a
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Ptomaphagus. Consequently, the role of the milliped in energy flow in the
cave probably greatly surpassess that of all the rest of the scavengers combined.
In a community dominated by these millipeds, population sizes of other

species are suppressed. When large numbers of the millipeds were removed from
the community in 1967, the other species populations were released from this
competitive pressure, and responded by spatial expansion and population size
increase. Since the other species require less than a year to reach maturity and
are smaller in body size, they were able in one year to dramatically increase the
number of individuals in their populations in relation to those of the milliped
(figure 4B) but were not ilble to accumulate a proportional increase in total
community biomass (figure 40).

SUMMARY AND CONCLUSIONS

One prime effect of a cave entrance is that it is an input site of food for the cave
community. With this input, it is expected that summertime cave faunas are
comparatively more abundant near cave entrances, just inside the dark zone. A
test of this expectation was performed by pitfall trapping at progressively
deeper stations in Crossings Cave, Alabama, in the southern Cumberland
Plateau of the southeastern United States.
The effect of the entrance on the undisturbed community of terrestrial

scavenging intertebrates was as expected, with a bimodal distribution of
numbers of individuals and of biomass with (I) a peak just inside the dark zone
at about 10m and (2) with the highest peak at about 100 m from the entrance.
These regions coincide respectively with (I) where the cave dark zone overlaps
with the region of highest detritus infall from the entrance, and (2) with the
region of greatest adult Hadenoecus cricket concentration on the cave ceiling
and consequently the region of greatest cricket guano abundance on the cave
floor.
Following the food input importance of the Hadenoeclls crickets, Tetracion

millipeds are the most significant species in the cave scavenging community in
terms of biomass and probably of energy flow. They are followed by
Pto;naphagus catopid beeties, Megaselia phoid flies, and Pseudosinefla col-
lembola.
When the trapping was repeated a year later, the effects of the previous

faunal removal were still evident. The community structure had not returned to
its former equilibrium conditions. The distribution of population numbers in
the deep cave was reduced by more than an order of magnitude even though
the scavenger populations increased in response to release from competition
with the milliped.
As previously concluded (Peck, 1975), severe community disturbance results

from indiscriminatate and massive trapping of terrestrial cave populations.
Future studies of this sort should use only baits or traps which release the fauna
unharmed after the census has been performed. Study of community response
to the removal of a predator or competitor should only remove one species



www.manaraa.com

J20 STEWART B. PECK

as an experimental variable, not the entire study site community as did the traps
used in this study. Even then, if baits or live traps are used, recognition must be
made of the possibility of inducing an unnatural situation or of creating the
ecological equivalent of a "Heisenberg uncertainty" in any census through
sponsoring the first concentration of the fauna, and by enriching the com-
munity through feeding by baits and by encouraging reproduction. This crit-
icism has been applied to studies where the use of baits have tended to obscure
rather than clarify Drosophila habitat-dispersal relationships (Johnston and
Heed, 1975).
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SUMMARY

Populations of cave invertebrates are generally considered to be food-limited. The cave entrance
is a major source offood input into the community in the form of decaying organic matter. Thus, the
densities of scavenging terrestrial cave invertabrates should he related to the distance from the cave
entrance because this represents a measure offood abundance. A test showed this expectation to be
true in Crossings Cave, Alabama. A population density peak occurred 10 m inside the cave where
the dark zone and detritus infall regions meet. The greatest population peak occurred at 100 m
where densities of crickets and their guano are highest. The pattern should hold for most caves, hut
the actual distanccs will vary in cach site dcpending on its circumstanccs. When the fauna was
removed from the cave. the remnant had not regained community equilihrium " year later.
Removal of the dominant scavenger, a milliped, allowed other species populations to expand
because of decreased competitions.

RESUME

Les populations d'invertebres cavernicoles sont generalement considerees comme etant limitees par
la nourriture disponible. L'entree de la grotte est la source principaJe d'apport de nourriture a la
communaute, so us forme de matiere organique en decomposition. Ainsi, les densites d'Invertebres
terrestres cavernicoles et necrophages seraient en rapport avec la distance les separant de I'entree
de la grolle, car celle-ci represente une mesure de I'abondance de nourriture. Une experience a
montre I'exactitude de celie prevision, dans les grolles Crossings en Alabama. La densite de
population presente un pic a 10m a I'interieur de la grolle, la ou se rencontrentla zone d'ombre et
celle des detritus. Le pic correspondant a la plus grande population se trouve a 100 rna I'interieur de
la grolle, la ou les den sites de grillons at de leur guano sont les plus fortes. Cet exemple pour~ait etre
valable pour la plupart des grottes, rna is les distances reelles varieront dans chaque site, scion les
circonstances. Lorsque la faune est retiree de la grolle par suite des piegeages, ce qui reste n'a pas
retrouve un equilibre de communaute au bout d'un an. Le retrait du necrophage dominant, un
mille-palles. a permis d des populations d'autres especes de s'etendre. par suite de la diminution de
la competition.
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Sur la distribution geographique de la fa~ne iriterstitielle du
Danube et de certains de ses affluents en Basse-Autriche

par

DAN L. DANIELOPOL

On (he geographical distribution of the interstitial faulU' of the Danube and some of its
tributaries in Lower-Austril,.

SlJ!\IMARY

The wide distrihutinn of the interstitial isnpod Pma.\('///I.\ .\/a\'l/.\ as well as new records of
]i-og/ochaelll.\ (Archiannelida) and /Jogitii,,//a (Amphipoda) in l.ower-Austria alc prescnted.
Species nf the genera Micmchamn (Isopoda Mieroparasellidae). /-,:ol'll/en!;ie//" (Ostracoda
Metacyprinae) and nf the family I'arahathyncllidae (Bathynellacea) are recorded for the first time
in Austria.

Les investigations entreprises entre 1973 et 1976 sur les habitats interstitiels,
de Ia vallee du Danube, des plages a graviers et sable longeant Ie flcuve, entre
Ybbs-Persenbeug et Hainburg (voir Danielopol, 1976) ainsi que sur Ie Piesting
en amont de Moosbrunn, Ie Schwechat en amont de Baden et Ie Seebach- Ybbs,
pres de la Station BioIogique de Lunz-am-See, m'ont permis de mettre en
evidence une riche faune stygobie representee par des Isopodes, des
Amphipodes, des Ostracodes, des Harpactico'ides, des Limnohalacariens. Ces
investigations ont perm is, d'une part d'elargir nos connaissances sur les aires
de repartition de certaines cspeces deja signa lees dans une ou deux stations en
Basse-Autriche, d'autre part de trouver des representants nouveaux pour la
faune d'Autriche.

L'lsopode Proase/Ius slal'us etait connu dans Ie Bassc-Autriche seulement
d'une seule station (puits a Vienne). Dans Ia region une deuxiemc espece
d'isopode interstitieI, Proasel!us sfrou!Ja!i, a ete citee comme tres frcquente.
Vornatscher (1974) ecrit a ce suiel: "Das vor dreissig Jahren so seltene Tier ist

• Limnologisches Institut del' Osterreichischen Akademic del' Wissenschaften. Berggasse Ig.
A-1090 WIEN.
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zu unseren haufigsten und verbreitetsten Grundwasserbewohnern geworden."
(p. 668). La figure I montre les stations citees par Strouhal (1958) et
Vornatscher (1974). II est a remarquer que Strouhal cite la presence de
Pro strouhali com me "tres probable" dans les stations Anninger im Buchen-
brunnl, Bisamberg, Mausrodhohle a Lunz-am-See. Les observations que jai pu
faire montrent que Pro slGl'us est une espece largement re'pandue en Basse-
A utriche (l'identification en a ete faite par Dr. B. Sket, de I'U niversite de
Ljubliana, a qui j'adresse mes vifs remerciements), tandis que Pro strouhali a,
probablement, une distribution discontinue et restreinte dans cette region. II

Fig. I - Repartition en Basse-Autriche de: Proasellus slavus (.-), Pro strouhali ( 0 )
d'apres Strouhal (1958) et Vornatscher (1974). Troglochaerus sp. ( • ), Bogidiella sp.
( ••.. ), Kovalevskiella sp. ( ••. ) et Parabathynellidae ( Ll), Microcharoll sp (0).

est a remarquer qu' aucun exemplaire de cette derniere espece n'a ete trouve
pendant mes trois annees d'investigations. La figure 1 montre que Pro slavus
habite les alluvions du lit des rivieres ainsi que ceux des vallees. II est
largement repandu Ie long du Danube et it apparal't aussi sur Ie Piesting et
Seebach- Ybbs. Dans un travail anterieur (1976) j'ai donne une description des
stations ou cette espece a ete rencontree. Les stations suivantes sont
mentionnees ici pour la premiere fois: [10) Eberschuttwasser (bras mort) du
Danube, dans Ie Lobau, pres de Vienne), dans la proximite de la Kreuzgrund-
traverse, a 0,50-0,70 m profondeur so us Ie fond du "lac". I,.'echantillon a ete
preleve avec une pompe Bou-Rouch en mai 1975 apres une periode de hautes
eaux; les sediments preleves en meme temps que les animaux sont constitues
surtout par du sable fin. Des visites ulterieures de cette station n'ont plus
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revele d'Isopodes, par contre on les a trouves dans une sonde piezometrique
(T3) situee a 50 m de la station precedente et a 20 m du rivage du lac. L'eau de
cette sonde provient en grande partie d'horizons a graviers. r2°) pompes
Norton a Vienne: a) dans la region du Lobau en amont de l'Olhafen, vis a vis
du port d'hiver, a 20-30 m environ du bord du Danube et b) dans Ie quartier
Kagran a 500 m, a l'Est de l'eglise St. Wendelin. Le tube de la pompe de cette
de.rniere station est enfonce a environ 7 m de profondeur. r3°.) source captee a
14 m so us terre, qui a ete filtree pendant plusieurs jours, dans une galerie du
futur metro (U-Bahn) a Vienne, pres de la Cathedrale St-Stephane. r4.) Pompe

< r

Fig. 2 - Repartition des especes du genre Microchal"Oll en Europe d'apres Coinl:au (197 J) et
donnees inedites. ({/JP -station litorale marine, @ -habitats interstitiels des plages litorales
marines, 0 -habitats hypoges dul~aquicoles, • -Micro charon sp. des environs de
Vienne.

Norton dans la ville de Melk. [5°.) Sondages faits avec la pompe Bou-Rouch
dans les sediments du Seebach, affluent de l'Ybbs, a Lunz-am-See, en face de la
station biologique. Des Isopode~ ont ete recoltes regulierement a des pro-
fondeurs allant de 0,50 mal ,40 m.

De nouvelles stations pour dCs animaux appartenant aux groupes d'origine
marine, Trof{lochaetus et BOf{idiella ont ete trouvees ces dernieres annees.
Trof{lochaetus (Tr. beranecki) etait connu en Basse-Autriche d'un puits de
Vienne (Vornatscher, 1974) et d'un puits de Melk (Husmann, J 962). Des
representants du genre BOf{idiella (B. alberti111af{ni) ont ete decouverts par
Vornatscher (1965) dans un puits a Vienne. Nous avons recolte des Trogloch-
aetus dans un puits a Melk, un puits (F-1332) a Thallern et un puits a Vienne
(FI). Pour la localisation voir figure 1 ci-contre et Ie tableau nr. 2 dans
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Danielopol (1976). Des Bogidiella ont ete trouves dans un sondage fait avec un
pompe Bou-Rouch so us Ie lit du Schwechat en amont de Baden pres de la
Cholera Kapelle et sur Ie Piesting dans une sonde piezometrique a 10m
distance du ruisseau et 6 m de profondeur, en face de la station de pompage
d'eau Moosbrunn II (voir aussi Danielopol, 1976 et figure 1).
Nous avons rencontre pour la premiere fois en Autriche des Isopodes

Microparasellidae (i\1icrocharon sp.) dans des sondes piezometriques qui
longent Ie Piesting dans Ie perimetre de la sonde a Bogidiella sp. Les
representants du genre Microcharon etaient conn us dans Ie bassin du Danube
seulement dans sa partie orientale, i.e. en Roumanie: dans des localites pres des
rivieres Crisu Repede et Strei (en Transylvanie), pres de la Nera et Minis (en
Banat), sur Ie Motru (en Oltenie), ainsi que Ie long du Danube a Virciorova et
Ostrovu Mare (voir pour plus de details Serban, 1966; les deux dernieres
stations sont citees ici pour la premiere fois d'apres Ie materiel recolte par
Serban, Dancau et Danielopol). En Bulgarie Cvetkov (1967) a trouve des
Microcharon pres de la ville de Russe et dans la vallee de Jantra pres de
Velichkovo. Par ailleurs en Europe ce genre d'Isopode interstitiel est
largement repandu autour du bassin mediterraneen ainsi que sur lcs cotes de
l'Atlantique. La figure 2, presente la distribution geographique du genre
Microcharon en Europe d'apres mes propres donnees et celles de Coineau
(1971).

De nouveaux animaux stygobies montrant les affinites de la faune du bassin
danubien d'Autriche avec celIe de la region orientaie du bassin du Danube et de
la peninsule balkanique ont ete decouverts depuis 1973. Parmi les Ostracodes
hypoges ceux du genre Kovalevskiella (=Cordoc.l'there) sont repandus dans
l'Est et Ie Sud-Est de l'Europe (Danielopol, 1970 et donnees inedites concer-
nant leur presence dans un puits de l'ile Eubee, en Grece, leg. Cl. Bou). En
Autriche Kovale\'skiella sp. a ete trouvee Ie long du Danube surtout dans les
sediments profonds (I mal,5 m) des plages a graviers et sable de l'Ebersdorf
(Melk "b"), Tulln, Wien-Floridsdorf, de "March" (Danube a l'embouchure du
March) ainsi que de Wildungsmauer (dans un bras mort du Danube), dans les
sediments de la vallee du Danube a Thallern (puits F- 1332), sous Ie lit du
Piesting (0,5-0,7 m profondeur), a Moosbrunn II (pour la localisation des
stations voir fig. 1 et Danielopol, 1976), enfin on l'a trouvee dans la station
Kreuzgrundtraverse dans l'Eberschiittwasser, a 0,5-0,7 m profondeur. La
decouverte de Kovalevskiella sp. en Autriche elargit considerablement I'aire
de repartition actuelle de ce genre (voir fig. 3). Toutefois il faut remarquer que
l'espece fossile la plus ancienne, K. fJrima provient des depots oligocenes
d'eau dousse (Melanienton) de Marburg pres de Kassel (Allemagne Federale),
done nettement plus au Nord-Ouest (pour plus de details voir Carbonnel et
Ritzkowski, 1969).
Les Crustaces de la famille des Parabathynellidae, a l'encontre de ceux de

la famille des Bathynellidae sont peu repandus en Europe (Schminke, 1973).
II sont connus dans Ie bassin moyen et inferieur du Danube ainsi que dans la
peninsule balkanique et en Transcaucasie, d'une part (genres Parahathynella
et Hexahathl'nella), d'autre part dans la peninsule Iberique, Sud de la
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France, Corse (genres Hexabathynella et Iherohathynella). Recemment des
Parabathynellides ont ete trouves aussi en Autriche, dans une sonde piezo-
metrique, a 10 m de distance du Piesting a Moosbrunn II et sous Ie lit du
Schwechat, dans la meme station (et profondeur) au on a recolte aussi des
BORidiella (voir ci-dessus et fig. I).

Fig. 3 - Distribution du genre Kovalevskiella ~n Europe d'apres Danielopol (1970) et
donnees inedites.

La faune interstitielle de la Basse-Autriche, en tenant compte des connais-
sances actuelles (voir aussi Ruttner-Kolisko, 1955, Loffler, 1963, Kiefer, 1964,
Vornatscher, 1974), est nettement plus pauvre que la faune de la region
mediterranienne. Toute une serie de groupes d'animaux interstiticls connus
dans la region mediterraneenne manquent. (Voir, par example, parmi les
Crustaces les Isopodes des genres Stenasellus, Microparasellus, Microcerberus
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et les Amphipodes des genres Sa/kane/la, Hadzia, Sa/entinel/a etc). Par
contre la faune de Basse-Autriche contient des elements qui n'existent pas
al.;l Nord du bassin du Danube en Europe i.e. les Microparasellides et les
Parabathynellides. Les differences existants entre la faune interstitielle
mediterraneenne et celle de Basse-Autriche pourraient etre dues aux condi-
tions climatiques dissemblables ayant existe durant Ie pleistocene dans les deux
regions. II est connu que Ie climat a ete nettement plus rude en Europe au
Nord des Alpes que dans la region mediterraneenne.

Les recherches sur la faune interstitielle de la Basse-Autriche. devront etre
poursuivies notamment dans certains habitats qui ont moins souffert des
rigueurs climatiques pleistocenes. De tels habitats existent autour des sources
thermales Bad Fischau et Bad Voslau au Sud de Vienne.

RESUME

La large distribution de l'Isopode interstitiel Proasellus slavus ainsi que de nouvelles stations pour
les genres Trogloehaetus (Archiannelida) et Bogidiella (Amphipoda). en Basse-Autriche, sont
signalees. Des especes appartenant aux genres Mieroeharon (lsopoda Microparasellidae),
Kovalevskiella (Ostracoda, Metacyprinae) ainsi que des Parabathynellidae (Bathynellacea) sont
signa lees pour Ie premiere fois en Autriche.
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Les adaptations a la volvation du squelette externe
de la tete chez Caecosphaeroma burgundum Dollfus,

Crustace Isopode des eaux souterraines

par

C. MARVILLET*

SUMMARY

The adaptations to volvation of the external cephalic skeleton of Caeco.I/'/ltIerollltl hurgunt/11111
Dollfus, a suhterranean waters Isopod

The study of the cephalic capsule of Cae(,o.l'p/ltleroma hurgunt/um. a subterranean walers Isopod.
demonstrates improved adaptations to volvation; these concern in a similar manner the other
regions of the body. particularly the pleotelson.

From a primitive a4uatic Isopod structure. the head of this blind Spheromid has been complete-
ly fashioned by many mechanical factors: posterior margin of pleotelson providing support on the
head. relation of anterior angles of the second pereionit and. above all. the mandihular palps and
antennae which retract into two deep grooves of the face.

The comparative study of the head of other volyalional Isopods shows the importance of that
"antennary factor". e.g. in Oniscoids. epigean Spheromids and some other subterranean waters
Isopods (two Spheromids and one Cirolanid). This comparison shows that Caeco.l'p/Itleroilltl hur-
g/ilu/ulII is certainly the most specialized of all; it approaches perfection in volvation for it is the
only one which rolls up into an hermetic sphere without outwards projections.

Volvation seems to playa two-fold role. It is a means of defense against predators used hy
single specimens and by copulating pairs. 0 and « being then associated in two concentric
spheres. Furthermore. it is a very important way for passive dissemination allowing settlement
of these Crustacea in distant subterranean waters.

MATERIEL ET TECHNIQUES

Cette etude a pour objet principal Caecosphaeroma bllrgllndu/Il Dollfus,
Isopode Spheromien aveugle peuplant les eaux souterraines de Bourgogne et
de Lorraine, pouvant se rouler en boule, mais d'autres Isopodes volvationnels
y sont etudies comparativement. Il s'agit de:
- Mono/isrra caeca Gerstaecker, autre Spheromien aveugle des eaux sou-

* Lahoratoire de Biologic Animalc et Generale. Faculte des Sciences de la Vie et de l'Enyironne-
ment.6 boulevard Gabriel. 21000 Dijon. France.
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terraines (exemplaires provenant de la grotte de Pod pee en Yougoslavie)
- Faucheria faucheri Dollfus et Vin~, Cirolanide hypoge et aveugle.

La repartition geographique de cet Isopode dans Ie Sud de la France est main-
tenant bien connue, grace aux travaux de Bertrand (1974) et les individus
etudies ici ont ete recoltes d"ans ['une des stations que signale cet auteur, la
grotte de la Guiraudasso a Soulatge, dans [,Aude.

- Deux especes du Genre Sphaeroma Latreille, Spheromiens epiges marins.
- Armadillo Latreille et Armadil/idium vulgare Latreille, Oniscoldes ter-

restres.

Les capsules cephaliques. decalcifiees et nettoyees ,lla potasse. sont colorecs au noir Jc chlorazo!.
Quclqucs tetes de Ca{,l'o.\jJ/wl'l"OlI/a hllrgll/ldll/ll. ainsi preparecs. sont incluscs ,lla paraffinc pour
etre sectionnecs ,I la lame de rasoir suivant Ie plan sagittal ct ,I piusicurs ni\'caux parasagittaux
cn tranches longitudinalcs verticalcs de quclques dixiemcs de millimetre d'epaisscur (\'oir Figun:
5 par exemple).

La comprehension dcs structurcs observees et I'elaboration dc ccrtaincs figurcs ont ete filCilitc'cs
par la realisation d'une reconstitution spatiale de la tete. scion la methode decrite par Chaudo;l-
ntret (1967). ,I partir de coupes seriees colorecs par un trichrome de type I'rcnant.

I.es coupes seriees ont permis egalement de preciseI' la situation des insertions llluscuiaires sur
les parois squelettiques de la tete.

A. Description de la tete de Caecosphaeroma burgundulll

I. Les traI'CIlIXanterieurs

En ce qui concerne les Isopodes aquatiques en general et Ies Spheromiens en
particulier, peu d'auteurs se sont penches sur ['anatomie detaillee de la tete,
dont les caracteristiques liees ,I la volvation n'ont pratiquement pas etc etu-
dices. Pour les especes des eaux souterraines que nous avons examinees (Cae-
cosphaeroma. Monolistra. Faucheria). seules les descriptions de Racovitza
(1910, 1912) apportent quelques donnees, bien insuffisantes toutefois puisque
cet auteur etait plus oriente vers les caracteres appliques a la systematique
que vers les details du squelette cephalique. Gruner lui-meme (1953) est reste
tres discret sur cet aspect descriptif de Ia tete dans son etude sur les mecanis-
mes de la volvation.

Des travaux anatomiques plus precis sur la capsule cephalique concernent
les Isopodes terrestres, volvationnels ou non (Jackson, 1926, 1928 - Vandel,
1943, 1960, 1962). lis nous ont ete precieux, malgre l'eloignement systematique
de ces groupes. Nous y ferons souvent reference, ainsi qu'aux figures que
Gruner (1965, 1966) donne de la tete des Isopodes aquatiques ou terrestres.

II. Allure generale de la tete (Fig. 1 et 2)

En grande partie dissimulee lorsque l'animal est enroule (Fig. 4), la tete, to-
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talement aveugle, est large et globuleuse. En comparaison avec celie d'autres
Isopodes, el1e est. profondement modifiee par la volvation, ainsi que nous Ie
venons, au niveau de la face et des regions laterales.

A2.-
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'CIPI

Fig. I: Tete dc Clll'('OS{';'!/l'1'01l1I/ hllrglillcllllll \'uc dc facc.
La mandibulc gauchc cst cn placc ct Ic palpc mandibulairc occupc sa posilion ,,k repli
au fond dc la gouttierc alllcnnaire.
Le depart dcs dcu.\ antcnncs droites cst figure. A I a ete degagec dc la gouttiere anten-
nalre.
La tranchc vcrticalc AB CD correspond (lla figure 5.

III. Laj'ace

I. Les gOll/lieres antennaires (Fig. I et 2)
L'al1ure originale de la face vient de ce que les orbites d'insertion des anten-
nules et des antennes, ainsi que la region du front qui les porte, sont situces
tout au fond de deux importantes. gouttieres obliques en direction dorso-
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Fig. 2: Tete dc Caecuspl/(/eroll/(/ hllrglllldll/ll \"lICdc 3; 4.
L'articlIlation postericurc dc Ia Illandibllic cl J'apodclllc Ap sonl \'isiblcs par transparcnce.

ventrale ou peuvent se loger ces appendices et les palpes mandibulaires. Ces
gouttieres antennaires sont entoun~es d'un cadre tres indure; leur creuscment
considerable et l'affrontement de l'ecusson a la pointe dorsale du clypcus font
que la face apparente est ressern~e et reduite. Ce dispositif n'est pas sans evo-
quer celui que I'on observe chez les Trichoniscides (Yandel, 1943).

On y retrouve neanmoins, bien que tres modifies, les elements tradition-
nels de la face des Isopodes, et plus particulierement des Isopodes aquatiques
(consideres comme plus primitifs): insertions des antennes proches de la ligne
mediane, presence de deux fortes antennes de chaque cote, de lames genales
bien developpees, d'un processus frontal et d'une ligne supra-antenna ire bien
accuses. C'est, a peu de choses pres, ce que ron peut observer chez Sphaeromi-
des ou Idolea par exemple.

2. Le c~l'peus ella lamina fron/ale (Fig. I, 2 et 5)
Comme chez la plupart des Isopodes aquatiques (Jackson, 1926 - Yandel,
1943), une etroite bande membraneuse transversale (Fig. I et 2:m) separe la
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Fig. 3: Tete dc ClI(,COS/'/W('/"Olllll h/lrg/lI1<!/lIII. Foramen'occipital (moitie gauche). I 'a\e () V
eorrespond au plan sagittal.

Fig. 4: ClI(,COSp/W(,l"OlIIlI h/lrg/lI1<!/l1I1 enroule. de pro(il. Le dessin est realise d'aprcs un animal
mort legerement entrebaille. L'animal \'i\'ant enroule est plus spheri4ue. Lcs neches in-
di4ucnt la coaptation cntre Ie hord du pleoteison d'unc part ct la ligne "'ontale et les
margcs \'cntrales de 1'112et 1'113 d'autre part.
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Fig. 5: Tete de Cal'm.\l'/wI'I"OIIW hll"~lIl1dlllll. Coupe effeetuce au ni\e,iu de ia face cl rorrespon-
dant ,i la tranche verticale AH-CD portee sur la figure I. Face interne.
A B passe Icgcremcnt ,i droite du plan sagittal.
I.e lahre n'est pas figure. FD: face dorsale. FV: face ventra Ie.

partie du front qui porte ies orbites d'insertion des antennes d'un ensemble
plus ventral fait de deux elements soudes, la lamina frontale et Ie clypeus.

Vu de face (Fig. I), cet ensemble est etire transversalement jusq u'aux pro-
cessus lateraux du clypeus (CIPI), comparables aux lobes paraclypcaux des
Insectes et qui portent les articulations anterieures des mandibules. de telle
sorte qu'il constitue Ie plancher de,Sgouttieres antenna ires. Le clypells est tres
developpe, elargi a sa base. Dorsalement, il atteint l'ecusson de la ligne supra-
antennaire, a tel point que Racovitza (J 912) eprouvait Ie besoin de preciser:
"clypeus non soude a l'ecusson".
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Vu de profil (Fig. 2), cet ensemble revcle son epaisseur considerable et
laisse apercevoir Ie creusement du clypeus ainsi que Ie fort processus median
(Pf) de la lamina frontale. Cest griice ,I une coupe ,I peu pres sagittale (Fig. 5),
ou sur un modele en relief, que l'on comprend reellement I'enroulement de
cette region de la face qui forme l'armature mediane entre les deux goutticres
antennaires. Ainsi que Ie note Snodgrass (1952) chez Ligyda. Ie clypeus de
Caecosphaeroll1a burgwulwl1 appara'it comme une emergence anterieure de
la lamina frontale dont l'extension est indiquee sur la figure 5 par la situation
de l'insertion des muscles de I'antenne (imA2). La lamina frontale cst en effet
consideree habituellement comme Ie sternite du segment antennaire chez les
Isopodes, ce qui, de toute evidence, est en partie exact. Par contre, interpreter
Ie clypeus, suivant I'opinion couramment admise, comme Ie sternite du seg-
ment mandibulaire, nous para'it impensable puisqu'aucun muscle appendicu-
laire des mandibules ne s'y insere.
Cette meme figure 5 permet egalement d'apprecier ,1 quel point la soudure

lamina frontale - clypeus developpe un fort repli chitineux interne, veritable
tablette transversale de renforcement de la face situee juste en dessous de la
region de moindre resistance des orbites d'insertion des antennes, Cette crete
s'etend ainsi entre les articulations anterieures des mandibules et joue exacte-
ment Ie meme role que la suture epistomienne, ou clypeo-frontale. des In-
sectes. Snodgrass (1952) la decrit sans lui donner de nom; nous 1'appellerons
"crete intermandibulaire transverse" (Crmt). Elle correspond ,I la structure
que Jackson (1926) decrit chez Ligia par Ie terme impropre de "barre maxil-
laire".
Ainsi Ie clypeus, profondement transforme, replie en profonueur, etire

transversalement, conserve ses deux caracteristiques fonctionnelles fonda-
mentales: il supporte les articulations anterieures des mandibules et, correla-
tivement, presente une crete transversale interne, Cette crete de renforcement
de la face se poursuit de chaque cote par Ie rebord interne du repli du lobe
genal (Rsg, Fig, 3 et 9) tout com me, chez les Insectes typiques, la suture
epistomienne se prolonge latero-posterieurement par la suture sub-gena Ie.

1V. Frolll. liglle supra-aillellnaire. liglle ji'olllale el toil de la
capsule cephalique (Fig. 1 et 2)

Limite en avant par la ligne supra-antennaire, Ie toit criinien cst divise par
la ligne frontale (Lf) en un front anterieur et-un vaste vertex posterieur. occupe
en majeure partie par I'insertion des muscles mandibulaires (adM) et depourvu
de toute trace dorsale du segment des maxillipedes.
La ligne supra-antennaire est d'autant plus accusee qu'elle surplombe les

gouttieres antennaires (Fig. 1,2 et 5: Rsa) et qu'elle developpe un fort ecusson
median. Morphologiquement tres importante selon les auteurs, car elle mar-
querait la limite entre les tergites et les sternites des segments cephaliques,
elle divise Ie front en deux parties: I'une posterieure, plus dorsale et vraisem-
blablement tergale, limitee en arriere par la ligne frontale, 1'autre anterieure
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et pleuro-sternale, plus ventrale, qui porte les orbites d'insertion des antennes.
Ces deux regions du front sont appelees respectivement profrons et postfrons
P'lr certains (Jackson, 1926, chez LiXia - Vandel, 1943, chez LigidiulIl).

I.e terme "epistome". frequemment utilise dans Ics descriptions de la face. cst alllbig(i car il de-
signe des ~tructures tres differentes selon les auteurs. mcme rrcents. Cest ainsi que. ,\ la suite
de Racovitza (1912). certains (Hennequin. 1934 - Holthuis. 1956) designent par epistollle la partie
de la face situee sous la ligne supra-antennaire et portant Ics or bites d'insertion des autennes alors
que. des 1926, Jackson proposait de rejeter ce terme en insistant sur la confusion due ,i son emploi
different scion que ron s'adresse aux Isopodes ou aux Oecapodes. Vande! (1943) Ie reiette ,i son
tour.
lYautres reservent Ie nom d'epistome au clypeus: Snodgrass (1952) par c.\emple. cho Ugill. tout

en reconnaissant que 'Tepistome des Isopodes cst la replique cxaete du clypeus des Insectcs". ce
qui aurait dO Ie conduir'e ,\ adopter Ie mcme terme dans ces deux groupes. ou Lomilardo (1975)
chez A lIi/ocra.
II nous para'it done opportun d'abandonner toute utilisation du mot epistome. nun seulelllent

pour designer Ie c1ypeus, mais egalcment toute autre region de la face des Isopodes.

De profil, la ligne supra-antennaire (Fig. 2, Lsa) apparait comme une im-
portante limite anatomique qui oppose franchement la face au toit de la
capsule cephalique, ,I tel point que Racovitza (1910) I'appelle"rebord frontal".
Cet auteur donne a l'ecusson Ie nom de "processus frontal" (chez Fauchcria),
mais il faut Ie rejeter car il prete confusion avec Ie processus median de la
lamina frontale.
La ligne frontale qui, de par sa position, meriterait plutot Ie nom de "post-

frontale", reunit typiquement Ie bord anterieur des yeux de nomureuses es-
peces oculees. Elle est souvent figuf(~e sans que I'on puisse juger de son de-
veloppement en profondeur (Racovitza, 1910 - Henneq uin, 1934 - Gruner,
1953) ou meme comme une simple ligne peu accusee(Jackson, 1926- Manton,
1964). Chez CaccosphacwlIla burxwululIl et les autres Spheromiens examines,
elle prend l'allure d'un repli bien net (Fig. 5 et 9). Appelee quelquefois "crete
occipito-f rontale" (Racovitza, 1910 - Hennequin, 1934), elle est caracterisee
par Ie fait que, juste ,I son niveau et un peu en arriere d'elle, s'inserent lcs deux
prolongements dorsaux du tentorium anterieur (les "processus pharyngiens"
de Jackson), comme Ie montre la figure 1 (iT 1d). Dans Ie cas de Fauchcria
(Fig. 6) et de tous les Isopodes ou la ligne frontale est absente, ces insertions
marquent son emplacement.
Si l'on se fie uniquement ,I la position des insertions dorsales des muscles

mandibulaires sur Ie to it cephalique (Fig. I, adM et Manton, 1964). la ligne
frontale semble representer la limite anterieure du segment mandibulaire,
mais ce n'est pas la une preuve suffisante. Jackson (1928) signale que, chez
certains lsopodes terrestres, une partie de ces insertions peut Ctn: situee en
avant d'elle. Dans ce cas, la ligne frontale n'est pas une limite morphologique,
mais plutot une ligne de renforcement a signification purement mecanique,
ce qui est particulierement evident, comme nous Ie verrons, chez Caccosphac-
willa burgulldulIl et les Spheromiens.
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V. Les flancs de la capsule cephalique (Fig. 2)

Ils ont egalement subi des modifications considerables dont nous envisagerons
plus loin les rapports evidents avec la volvation.
On y voit une vaste depression gena Ie a fond plat (Fig. 1,2,3 et 9: Dg), entre

un lobe genal antero-ventral tres developpe (Lg) et une region postgenale
surmontee d'une ligne en surplomb (Lm) qui deli mite la postgena et Ie vertex.
Par transparence, on peut reperer la position particuliere de I'articulation
posterieure de la mandibule (Marvillet et Chaudonneret, 1975) d celle de
I'apodeme latero-ventral Ap sur lequel s'attachent les bras sclerifies du sque-
lette maxillo-sternal (Marvillet, 1972).
Le lobe genal correspond en gros a la lame gena Ie des lsopodes aquatiques

telle que Gruner (1965) la figure chez Jdolea et dont la presence est consideree
par Vande I (1943) comme un caractere primitif. Dans sa partie la plus dorsale,
il s'insinue sous Ie repli supra-antenna ire et se continue par la partie du
plancher de la gouttiere antennaire qui porte les orbites d'insertion des an-
tennes. Son extension vers l'avant forme Ie bord latera-ventral de la goutticre
antennaire (Fig. I) et, en arriere, son reploiement vers l'interieur donne nais-
sance au repli subgenal (Fig. 3 et 9: Rsg). Son bord postero-dorsal est entaille
en une gouttiere (Ggi) ou peut s'insinuer unecrete du pereionite 2.
La ligne en surplomb (Lm) correspond a la ligne marginale des autres Iso-

podes, comme en temoigne la comparaison avec des Spheromiens ocules
(Fig. 8) ou cette ligne coIncide avec les bords posterieur et lateral de l'oeil.
Chez de nombreux lsopodes, ou la ligne supra-antenna ire est bien nette, la
ligne marginale la rejoint en avant de la tete, a l'endroit ou aboutit egalement
la ligne frontale quand elle existe. L'extension de la depression genale (Dg)
de Caecosphaerollla bur/iundulII et l'intervalle apparu entre la ligne supra-
antennaire et la ligne frontale font que ligne marginale et ligne supra-anten-
naire ne se rejoignent pas.
Dans sa partie la plus anterieure, la ligne marginale remonte legerement,

a angle droit, en direction dorsale. Elle court alars parallelement a l'extremite
de la ligne frontale. Le bourrelet saillant compris entre les deux voit son relief
accentue a la fois par la gouttiere superieure de la depression genale (Ggs) et
par Ie repli de la ligne frontale (Lf) comme I'explique la figure 9.

V I. Le se/illlent des maxillipedes

On sait que, chez les lsopodes, Ie segment des maxillipedes cst annexe par
la capsule cephalique. On admet, avec beaucoup de vraisemblance, que la
limite posterieure de la tete proprement dite est materia lisee, chez la plupart
d'entre eux, par une suture occipitale dorsale qui s'etend dans la region pos-
terieure du vertex et se poursuit lateralement sur les aires postgenales par
deux sillons verticaux.
Si l'on ajoute a cela Ie decoupage du squelette ventral maxillo-sternal par

des bras intersegmentaires sclerifies, l'ensemble du segment des maxillipedes
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apparait, ainsi que Ie souligne Jackson (1926) comme un anneau continu situe
a I'arriere de la capsule cephalique et faisant suite a la tete sensu stricto.

La persistance de ces sillons dorsal et lateraux serait un caractere primitif
propre aux Isopodes aquatiques (Racovitza, 1912 - Jackson, (928). Certains
Cirolanides, Sphaeroll1ides par ex empIe, tendent a Ie prouver. A partir de ce
dispositif, une evolution au sein des Isopodes fait que:
- Le segment des maxillipedes va se reduire.
- Sa limite anterieure visible exterieurement tend a disparaitre, la partie

dorsale de la suture occipitale etant la premiere affectee par cette regression.
Elle est encore visible chez les OniscoYdes primitifs (Ligia, Ligidiull1) mais
pas chez les OniscoYdes plus evolues (Jackson, 1928 - Vandel, 1960) qui con-
servent par contre ses parties lateraIes, bien apparentes, comme nous l'avons
verifie sur de nombreuses especes.

Caecosphaeroll1a burgundum, les autres Spheromiens observes (Clleco.\phae-
rom a virei, Monolistra caeca. Sphaeroma hookeri. Sphaeroma serratull1) et
certains Cirolanides (Fallcheria faucheri), tous aquatiques et volvationnels,
ont perdu toute trace de limite du segment des maxillipedes exterieurement
visible sur la capsule cephalique. Seule leur armature cephalique ventrale
revele encore les indices de la segmentation (Marvillet, 1972).

Des expansions chitineuses creuses s'invaginent a partir des portions la-
terales de la suture occipitale. Ces formations, decrites par Jackson (1926)
so us Ie nom de "tergaI alae", ont conserve ce nom, meme dans la litterature
recente, avec un certain nombre de variantes: "ailes des apodemes tergaux"
par exemple (Lombardo, 1975).

Meme dans les cas ou la suture occipita Ie regresse, ces ailes tergales sont
touj ours presentes. C'est ainsi que Tait (1917) les decrit chez GZl'ptonotus
ou, bien sur, Ie dispositif est different, puisque les deux premiers segments
thoraciques sont incorpores a la capsule cephalique, mais ou Ie pereionite I
est reduit a une mince bandelette en croissant coincee entre la tete et Ie pe-
reionite 2.

Dans Ie cas d'A rll1adillo. ou Ie segment des maxillipedes n'est plus representc
que par une marge posterieure etroite des postgenas, ces expansions internes
sont egalement presentes et I'on peut y insinuer une pointe mousse a partir
du sillon externe d'invagination.

Certains Spheromiens (Sph. hookeri et Sph. serra rum) et Fallcheriafallcheri
ont des ailes tergales bien developpees, bien qu'exterieurement rien ne signale
la presence d'une segmentation. Par contre, chez Caecosphaeroma et Mono-
listra. ces formations sont elles-memes tellement reduites et refoulees sur la
marge posterieure de la tete, que leur assimilation aux ailes tergales des auteurs
serait hasardeuse s'il n'y avait Ies insertions musculaires pour trancher la
question. Holmgren (1920) chez Asel/us, Jackson (1926) et Manton (1964) chez
Ligia. Schmalfuss (1974) chez Mesidotea. Ligia et 1')'los, decrivent sur les ailes
tergales les insertions de muscles provenant des antennes et des pieces buc-
cales. Les expansions de Caecosphaeroma burgllndum. malgre leurs dimen-
sions reduites, donnent insertion a certains muscles des antennes, des man-
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dibules, des maxilles et des paragnathes. Elles correspondent done 'lUX ailes
tergales des auteurs.
Le fait que ces ailes tergales rer;oivent des muscles antennaires et des muscles

des diverses pieces buccales permet de penser qu'il s'agit en rea lite de forma-
tions de signification complexe, dues probablement a la coalescence de plu-
sieurs limites intersegmentaires (comme, par exemple, Ie bras ante rieur du
tentorium d'inseete). Nous leur donnerons Ie nom de tentorium posterieur
(Fig. 3, T2), par opposition au vaste tentorium anterieur dont no us avons
decrit les orifices d'invagination dans un travail precedent (Marvillet, 1972).
La suture occipitale serait alors quelque chose de beaucoup plus complexe
qu'une simple limite intersegmentaire.

B. Les structures Iiees a la volvation

La faculte de se rouler en boule est un phenomene assez repandu dans Ie monde
animal et tout particulierement chez les Isopodes, a tel point que Vandel
(1959) voit dans cette aptitude une "tendance de groupe" de ces Crustaces.
Chez les Oniscoides, plusieurs lignees aboutissent a des formes volvationnel-
les. Les Cirolanides connaissent la meme evolution et la volvation dcvient
la regie generale chez les Spheromiens, ce qui fait des eaux souterraines un
milieu riche en especes capables de se conformer en une sphere a peu pres
parfaite.
A la volvation correspondent un certain nombre d'adaptations anatomiques:
forme generale du corps, bombement des tergites, coaptation des segments
thoraciques entre eux, escamotage des antennes, application du bord poste-
rieur du pleotelson sur la tete, elimination des saillies exterieures a la boule.
Nous ne reviendrons pas sur ces exigences mecaniques generales, etudiees
par de nombreux auteurs, dont Racovitza (1910, 1912), Vandel (1943, 1960,
1962), Gruner (1953), Hennequin (1934).
Au niveau de la capsule cephalique par contre, il est interessant de preciser

a quel point la volvation peut bouleverser les elements anatomiques pre-
existants et de comparer les structures rencontrees chez Caeco.\phaewma
burgundum et les Spheromiens avec les dispositifs tout aussi effieaces mais
radicalement differents "adoptes. par les Cirolanides et les Oniscoides supe-
neurs.

I. La forme de /a rere

L'aspect globuleux de la tete est souvent considere comme lie a 1'1 volvation.
Nous n'y voyons pour notre part ni relation obligatoire, ni meme regie gene-
rale. Certes les Spheromiens, malgre une ligne marginale tres saillante, ont une
tete globuleuse, mais ce n'est pas du tout Ie cas, par exemple, des Oniscoides
volvationnels A rmadi//idium ou A rmadi//o. Comme Ie souligne Jackson
(1928), la tete de ces derniers est au contraire tassee dans Ie sens antero-poste-
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rieur et l'occiput comme les genas ont la forme d'une bande etroite. Tout au
plus la capsule cephalique est-elle bombee dorsalement, mais la face est large,
aplatie et brutalement differenciee des regions dorsales par un angle bien
marque. La ligne marginale, qui avait disparu, est remplacee par une ligne
marginale secondaire saillante. En realite, chez ces Oniscoi"des, la tete n'est
pas tant adaptee a la volvation qu'a la protection des antennes qui s'appli-
quent contre la face (Gruner, 1953). La capsule cephalique du Cirolanide
Faucheria faucheri correspond assez a cette description.
II en est tout autrement de Caecosphaeroma et des Spheromiens: I'opposition

vertex-face est estompee, malgre Ie relief de la ligne supra-antennaire qui
separe radicalement les deux. C'est que l'ensemble clypeus-labre, saillant en
avant, est bombe suivant une courbe qui prolonge celie des regions dorsales
de la tete (Fig. 2). II faut en chercher l'explication dans Ie creusement des
deux gouttieres antennaires en direction ventrale et dans Ie developpement
correlatif de leur armature mcdiane commune, Ie clypeus.

Lorsque l'animal est enroule, cette face bombee vient se loger entierement
dans l'evidement correspondant du pleotelson, fortement voussure (Fig. 4).
On peut considerer d'ailleurs que les antennes des Oniscoi"des volvationnels
ou de Faucheria occupent un volume equivalent dans la boule, malgre la
petitesse du clypeus.

Faut-il enfin attribuer la regression du segment des maxillipedes a la vol-
vation? Rien ne Ie prouve, puisqu'il est present chez les Oniscoi"des capables
de s'enrouler, malgre Ie tassement antero-posterieur de la tete. Peut-etre cette
regression ne se produit-elle qu'au stade ultime de l'evolution "volvation-
nelle", les Spheromiens et les Cirolanides atteignant la quasi-perfection a ce
point de vue. On peut tout aussi bien n'y voir qu'une tendance evolutive in-
dependante de la volvation dans certains groupes d'Isopodes aquatiques.

I I. La coaptation du pJeotelson et de la tete

Lorsque Caecosphaeroma burgundum s'enroule, Ie bord postcrieur arrond;
et uni du pleotelson vient s'appliquer etroitement sur la ligne frontale qui joue
Ie role d'un bourrelet de renforcement transversal dans Ie vaste vertex soumis
de surcro'it aux tractions des puissants muscles adducteurs des mandibules
(Fig. 1 et 4).

La coaptation est d'autant plus parfaite que la ligne frontale est homogene,
sans rupture et qu'elle est naturellement prolongee de chaque cote par les
bords anterieurs des pereionites 2 et 3 sur lesquels s'appuient les marges la-
terales du pICotelson (Fig. 4, 7 et 8). Chez d'autres Isopodes volvationnels
I'appui du pleotelson se fait sur la ligne supra-antennaire (Faucheria. Tylos,
Helleria, .. .) et la ligne frontale est alors absente, comme c'est Ie cas general
des Isopodes aquatiques non susceptibles de se rouler en boule.

La presence de la ligne frontale chez Caecosphaeroma burgundum et les
autres Spheromiens semble donc directement liee aux imperatifs de la volva-
tion. EIIe assure une fermeture plus hermetique de la boule que la ligne supra-
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antennaire interrompue par l'ecusson et sa position, posterieure a cette der-
niere, fait que la tete est dissimulee plus profondement sous Ie pleotelson.

L'ecusson

C'est une formation triangulaire a pointe anterieure mediane qui peut quel-
quefois se developper en un vaste bouclier transversal tel qu'on l'observe chez
les Eubelidae. II vient immediatement a l'esprit que cet ecusson est un ren-
forcement de la ligne d'appui du pleotelson chez les formes volvationnelles
puisqu'il est generalement present, soit sur la ligne supra-antennaire lorsqu'elle
joue ce role (Faucheria par exemple), soit sur la ligne frontale ou sur une ligne
posterieure neoformee, la ligne post-scutellaire, lorsque la ligne supra-anten-
naire a ete incorporee a la face (OniscoYdes volvationnels evolues).
Cette opinion generalement ad mise ne tient pas compte de plusieurs faits

qui la contredisent:
- La formation d'un ecusson frontal median est une tendance frequente

de nombreux Isopodes ne se roulant pas en boule (Ligia. Ligidiu/ll, Oniscus.
Trichoniscus ... ).
- Cet ecusson peut etre au contraire discret (Tylos) ou meme absent

(Armadillo) chez des formes volvationnelles.
- Dans Ie cas de Caecosphaeroma burgundum, il est au contraire bien

developpe, mais ce n'est pas la ligne d'appui du pleotelson, la ligne frontale,
qui Ie porte, mais la ligne supra-antennaireplus anterieure, largement dissi-
mulee sous Ie bord posterieur du corps une fois l'animal enroule!
Chez les Spheromiens, l'ecusson est donc avant tout une structure de ren-

forcement de la face puisqu'il ne represente que l'epanouissement dorsal d'une
sorte de cloison verticale mediane dressee entre les gouttieres antennaires (Fig.
2 et 7). Cette interpretation vaut egalemcnt pour Faucheria (Fig. 6) ou pour-
tant l'ecusson est situe juste sur la ligne d'appui du pleotelson.

Les adaptations correlatives du pteotelson

Les Isopodes et les Diplopodes volvationnels ameliorent la coaptation de
l'extremite du corps sur la tete grace a deux adaptations de l'abdomen ou du
pleotelson:
- Un bord posterieur continu permettant une fermeture aussi hermetique

que possible.
- Un evidement interne ou se loge la tete et dont l'efficacite est accrue

chez les Spheromiens par la reduction du volume des pleopodes (Racovitza,
1910).
La disparition des vides entre les pieces qui participent a la constitution du

bord posterieur du corps et a la formation d'une ligne sans faille est un point
d'evolution important conduisant a une volvation parfaite. Le Myriapode
Glomeris y parvient par son bouclier preanal, les OniscoYdes volvationnels
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par des modifications variees, soit des uropodes, soit du telson. He//eria hre-
vicomis (Gruner, 1953 - Mead, 1963) va plus loin dans la reduction du
n<;>mbre de pieces visibles de l'exterieur, puisque les uropodes ne sont plus
apparents et que Ie telson trapezoidal subsiste seu!. .

Parmi les Isopodes aquatiques volvationnels, Ie genre Caecosphaerol11a
pousse la simplification ,1 l'extreme: alors que les uropodes en forme de sabre
de lvfollolislra. ou en palettes de Faucheria et des Spheromiens. font encore
saillie a l'exterieur de l'animal enroule, ils sont vestigiaux chez Caecosplwero-
l11avirei et ont a peu pres disparu chez C. hurgulldul11 (Fig. 4) ou.le pleotelson
n'est plus qu'une piece monolithique bombee au bord posterieur arrondi et
sans faille.

Cette simplification anatomique favorise une coaptation parfaite, ce qui
n'est pas Ie cas d'especes volvationnelles pourtant tres evoluees, comme Ar-
l11adillidiul11 ou A rl11adillo, chez lesquelles Ie bord posterieur du pleotelson,
bien que tres modifie, est fait de nombreux elements. Entre lui et la tete per-
siste une fente par laquelle l'ecusson reste visible quand l'animal est enroule.

Hennequin (1934) considerait Sphaerol11a serralWII comme un type volva-
tionnel presque parfait. Caecosphaerol11a hurgulldul11 est beaucoup plus evo-
lue dans ce sens et, comme Racovitza (1910) Ie disait d'apres l'allure generale
du corps: "Les Monolistrini arrivent certainement bien pres de la perfection
dans leur enroulement. Toute leur morphologie externe est influencee par
cette tendance il devenir a volonte une boule parfaite."

II I. I.e reploiel11efll des afllefllles

Les Isopodes volvationnels ont deux fac;ons d'escamoter leurs antennes:
- Les exoantennes developpent un systeme de gouttieres en direction pos-

terieure sur la surface dorsale de la tete et du premier pereionite libre. L'animal
une fois enroule, les antennes sont encastrees dans ces gouttieres mais restent
entierement visibles de l'exterieur.

- Les endoantennes les logent a I'interieur de la boule dans des gouttieres
developpees soit en direction laterale sur la face puis sur une partie des genas
(Faucheria pour les Cirolanides, Fig. 6 - A rl11adi//o par exemple, pour les
Oniscoi'des), soit en direction ventrale sur la face seule (Spheromiens).

Les gouttieres sont accompagnees dans tous les cas de butees et de saillies
qui maintiennent les antennes en place et les protegent.

Les gouttieres antennaires ont puissamment modele la face de Caecosphae-
rol11a hurguIldw11. Chacune d'elles accueille, lors de la volvation, du fond
vers la surface, Ie palpe mandibulaire, l'antenne puis l'antennule. Les trois
sont alors solidement encadres sur les cotes et dorsalement (Fig. I) par un
ensemble fait d'une armature mediane, d'un surplomb dorsal et d'un lobe
genal lateral (Ie pleotelson venant clore la gouttiere ,} l'exterieur).

a. Carmature centrale efllre les goullieres antenna ires
Nous av.C)~sdecrit les .trois elements qui la constituent de haut en bas: l'ccus-
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Fig. 6: Tete de Fawl1l'1'ia /illlc/7l'ri. Schema, de profil.
Les deux neehes en tirels indiljuent la position des antennes lorsljue I'animal est en-
roulC.

son, dont nous avons evoque la signification, Ie processus frontal et Ie clypeus
(Fig. 2).
+ Le processus frontal des Isopodes est typiquement une emergence de la

lamina frontale en direction medio-dorsale, juste entre les orbites antennaires.
A quelques exceptions pres (1'.1'/0.1',Helleria), il est peu developpe 1,1 ou ces
orbites sont ecartees (Isopodes terrestres), mais il l'est beaucoup plus lors-
qu'elles sont rapprochees de la ligne mediane (Isopodes aquatiques. Idolea
par exemple, Fig. de Gruner, 1965). II joue alors Ie role d'une structure de
renforcement.
Dans la lignee des Cirolanides, Ie processus frontal prend une grande ex-

tension (1'yphlocirolana, Sphaeromides). 11 atteint son apogee chez l'espece
volvationnelle des eaux souterraines Faucheria faucheri. sous la forme d'une
cloison verticale mediane qui s'unit largement a la formation analogue dressee
sous l'ecusson et qui developpe un bec dorsal en direction de la pointe de
celui-ci (Fig. 6).
On ne peut que rapprocher l'allure de ce dispositif de celui que realise

Caecosphaeroma hurgundum. mais ou Ie processus frontal, malgre son im-
portance, est relegue au second plan par un clypeus extraordinairement puis-
sant.
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+ Le c~l'peus est normalement plat et peu saillant chez les Isopodes aqua-
tiques et les Onisco"ides inferieurs. Dans quelques cas (Idotea par exemple)
il annonce par son importance celui des Spheromiens. Dans ce groupe, Ie grand
developpement de sa region centrale qui s'etale et recouvre ses deux flancs
evides pour Ie logement des antennes en fait un cas unique parmi les Isopodes.
Son role de renforcement mecanique entre les deux goutticres antennaires peut
seul expliquer sa taille considerable.

L'ensemble de cette armature des Spheromiens rappelle l'excroissance me-
diane des exoantennes, allongee entre les deux gouttieres antennaires sur Ie
front et Ie vertex et qui joue Ie meme role pour Ie logement des antennes.

b. Le surplomb dorsal

L'antennule est inseree au fond de la gouttiere antennaire et la forme coudee
de son premier article lui permet de se deployer facilement par un simple
mouvement de pivot. L'antenne est inseree plus lateralement et sa base est en
partie cachee par Ie repli supra-antennaire qui recouvre aussi la partie tout
a fait anterieure du lobe genal (Fig. I et 2). Un surplomb aussi accuse est ex-
ceptionnel ches les Isopodes et doit etre attribue a l'importance de la gout-
tiere antennaire, a l'enfoncement correlatif de la face sous la ligne supra-
antennaire (Fig. 5) ainsi qu'a la taille considerable des deux antennes.

c. Le lobe genal

C'est egalement par Ie creusement de la goutticre antennaire qu'il faut expli-
queI' son ampleur ainsi que, par voie de consequence, la migratioll vel'S l'in-
terieur de la marge ventrale primitive de la gena qui forme Ie repli subgenal.
L'articulation posterieure de la mandibule suit ce mouvement et It: dispositif
fait alars penseI' a une esquisse d'entotrophie (Marvillet et Chaudonneret,
1975). On Ie retrouve a peu pres tel quel chez Monolistra. Sphaerollla et Fau-
cheria. Cette derniere espece toutefois n'a pas un lobe genal aussi dcveloppc
que celui de Caecosphaeroma, puisque la gouttiere dorso-ventralt: n'est pas
creusee en profondeur pour abriter les antennes qui se replient dans une autre
direction et qu'elle ne sert qu'au logement du palpe mandibulaire (Fig. 6,
GPM).

IV. La coaptation de /a tete el du deuxi£;me segmelll thoracique

La capsule cephalique de Caecosphaeroma burgundum est profondcment
encastree dans Ie deuxieme segment thoracique (Fig. 4, Th2). La Illobilitc de
l'une par rapport a l'autre qui, de ce fait, est deja limitee, est encorc cons idc-
rablement reduite au cours de la volvation par des dispositifs d'engrenage et
de verrouillage (Fig. 7 et 9). II en est de memc chez les Spheromit:ns marins
ocules (SphaeromG. Fig. 8).
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Fig. 7: Tete de CII<,('(lSp/W<'I'OIIW h/lrg/llltl/ll/l. de profii. Schema e"pliquant la coaptation de la
capsule eephaliqlle et du pereionite 2.
La coupe XY correspond ,t la figure 9.
On vait que la ligne frontale cst prolongee vcrs Ie has par une crete du hord anlerieur
de Til2.
La depression DTh2 cst peu accllsee chez les Spheromiens. A: region anterieure. 13:region
posterieure.

Deux saillies tout a fait anterieures du pereionite 2 encadrent la tete (Fig.
4, 7 et 8). Chacune d'elles presente a sa base une semelle qui glisse sur la de-
pression genale (Fig. 9, Dg) et dont les cretes laterales (CrTh2) s'insinuent
dans les gouttieres genales superieure et inferieure (Ggs et Ggi). En meme
temps, comme Ie montrent les figures 7 et 8, les marges latero-posterieures de
la capsule cephalique s'encastrent dans Ie bord anterieur du premit:r segment
thoracique libre: la partie tout a fait laterale du vertex, limitee par la ligne
marginale (Lm), est recouverte par Ie rebord dorsal de la saillie anterieure du
pereionite 2 alors que, juste en arriere, e'est l'angle occipital posterieur du
vertex (Sd) qui chevauche Ie pereionite.
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Malgre quelques modifications, les aires genales des Isopodes terrestres
volvationnels evolues (Armadi//idium. Armadillo) n'ont pas subi un tel boule-
versement et sont assez peu modifiees en comparaison avec celles d'Onisco"ides
n'e se roulant pas en boule (Porc('//io par exemple). Leur gena n'est en dfet
que partiellement consacree au glissement de la saillie anterieure du pereionite

A
+

Lg -

v,, Oe,

,,,

,
Th2

Fig, 8: Tete de .){,hl/l'l'OlI1l/ hookeri, Spheromien marin ocule, "rofi\. Schema cxpiiljuant la co-
aptation de la capsulc cephaliljue et du pereionitc 2.

2, une grande part de sa surface etant occupee par une gouttiere peu profonde
sur laquelle s'applique l'antenne au moment de la volvation. II n'y a ni gout-
tiere gena Ie, ni semelle correspondante du deuxieme segment thoracique.
Quant au chevauchement alterne des bords anterieurs de ce dertlier et des
marges latero-posterieures du vertex, il est remplace par une simple butee de
l'avancee-thoracique sous la ligne marginale. On peut dire ,I peu pres la mcme
chose de Faucheria (Fig. 6). _

Nous sommes donc loin de la dissociation et de l'elargissement considerable
des aires genales des Spheromiens qui, libres de tout Jogement des antennes,
sont devenues tout entieres une surface d'appui et de glissement Jes saillies
anterieures du pereionite 2. Ce mouvement est guide par les deux gouttieres
encadran(cllaque depression genale, surplombees chacune par un Clement
de renforc'ement bombe et sclerifie (Fig. I et 9). Du cote antero-ventral, c'est
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Fig. 9: Coupe transversale de la region genale de Ctlec(}.\/'/llIel"(l(}1lI !>lIrgllll<!lI111 (p<Htee en X Y
sur la figure 7). D'apres une preparation mieroscopique.
I'D: Face dorsale. FV: Face ventrale. E.xl: eiile externe. lnt: eilte interne.

Ie lobe genal; du cote postero-dorsal, c'est Ie bourrelet saillant entre les ex-
tremites de la ligne frontale et de la ligne marginale.

N ous avons compare la structure externe de la capsule cephalique de Caeco-
sphaeroma burgundulIl a celie de plusieurs Isopodes volvationnels. Les dif-
ferentes lignees qui ont acquis cette faculte d'enroulement l'ont fait suivant
des modalites diverses, mais ont abo uti a une etonnante convergence de forme
so us l'influence d'exigences mecaniques precises:

_ realisation d'une boule aussi hermetique que possible par appui du
pleotelson, tres modifie, sur la tete, egalement modifiee.
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- coaptation de la tete et du pereionite 2.
- logement des antennes et des palpes mandibulaires pendant la volvation.
Vandel (1948, 1959) a mis en relief, chez les Isopodes volvationnels exo-

antennes, I'importance capitale de ce demier facteur dans 1'1 genese progres-
sive des coaptations. En effet, lorsqu'un groupe d'lsopodes pennet de suivre
l'evolution de la volvation au sein d'une lignee bien definie, comme celIe des
Spelaeoniscidae, on constate que les transformations affectent en premier lieu
1'1 region anterieure de 1'1 capsule cephalique, avec l'apparition de goutticres
de plus en plus importantes. Ces modifications s'etendent ensuite progressive-
ment a la tete tout entiere, a la region anterieure de l'animal puis a l'ensemble
du corps, les uropodes etant les derniers touches par ce processus evolutif.

Bien que les consequences en soient fonctionnelIement identiques, les endo-
antennes examines au cours de cette etude ont adopte, au niveau de la capsule
cephalique, des solutions differentes pour aboutir a une protection des anten-
nes aussi parfaite que possible ,1 l'interieur de la boule ainsi formee. Ces so-
lutions dependent etroitement de l'inscrtion des antennes sur la tete et de 1'1
direction de leur reploiement.

1. Les quatre orbites d'in.l'ertion .I'ol1tde/one taille et proche.I'
dll plan sagittal

Au niveau de la ligne mediane de 1'1 face se developpe une crete verticale de
separation et de renforcement que l'ecusson et Ie processus frontal peuvent
constituer a eux seuls (cas de Fallcheria).

Les antennes se replient alors de deux fac;ons:
- Caecosphacroll7a et Sphholl7iens: leur reploiement se fait en direction
ventrale, donc en creusant obligatoirement dans la face une goutticre me-
diale par rapport au lobe genal (Fig. J). La face est enfoncee et sa surface
visible de l'exterieur est retrecie par Ie fac;onnement de ces deux profondes
gouttieres antennaires dont les bords se developpent et engai'nt:nt les an-
tennes repliees dans ce cadre robuste.
Taus les elements constitutifs de la face subissent une evolution poussee

dans ce sens: adjonction au processus frontal d'un enorme clypeus, grande
extension du lobe genal et du repli supra-antennaire. Une consequence im-
portante de ce premier type de reploiement des antennes est que la gena, en-
tierement libre de tout logement antennaire, subit de son cote une evolution
orientee exclusivement vers la coaptation avec Ie pereionite 2.
- Fauchcria: Ie reploiement des antennes est rectiligne, en direction laterale,
a plat sur la face puis sur la gena, dorsalement a un lobe genal discret et
sans creusement de gouttieres profondes, donc sans repli supra-antennaire
important et sans hypertrophie du clypeus (Fig. 6). La face, trcs elargie,
passe sans transition aux aires genales ou la place disponible cst partagee
entre lelogement des antennes et la coaptation avec Ie segment thoracique 2.
Dans l'ensemble, les transformations de la capsule cephalique ne sont pas
aussi poussees que chez les Spheromiens.
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Ce deuxieme type de reploiement des antennes chez les Isopodes aqua-
tiques volvationnels endoantennes ressemble a celui qu'ont adopte les
Oniscoi"des superieurs.

2. /sopodes lerreslres: sellles les orhile.\' d'insertion des a/llennes 01'0111 de/c)rte
faille (antennules reduites). Elles so/ll Ires ecaru;es dll plan sagilwl

Aucune crete mediane n'apparait sur la face. L'ecusson est discret l)U absent;
il n'y a ni processus frontal saillant ni c1ypeus important.
Les antennes se logent ,I plat, comme chez Fallcheria, sur une face elargie,

mais leur reploiement est different. II s'effectue d'abord en direction mediale
puis, apres un coude brutal, en direction laterale (voir par exemple les figures
de Gruner, 1966, concernant Armadil/idillm). Au niveau de la gena, l'antenne
oblique franchement en direction ventrale. lei egalement, les goutticres an-
tennaires sont superficielles et les aires genales sont occupees a la fois par Ie
logement de I'antenne et l'appui du pereionite 2.
II est vraisemblable que ce type de reploiement des antennes ne fait qu'ac-

centuer l'ecartement de leurs insertions qui atteint son maximum chez Ar-
madillo.

Ainsi, l'evolution vers la forme volvationnelle emprunte des voies Jifferentes
pour aboutir a des capsules cephaliques d'aspect tn:s dissemblable. Les Sphe-
romiens d'une part et les Oniscoi"des d'autre part en sont les representants les
plus caracteristiques. II serait alors tentant de considerer qu'il existe parmi
les Isopodes volvationnels endoantennes une evolution propre aux formes
aquatiques et une autre propre aux formes terrestres. Le cas de Fallcheria,
Cirolanide des eaux souterraines dont la face evoque celie d'un Isopode ter-
restre volvationnel endoantenne, prouve qu'il n'en est rien.
Dans un autre ordre d'idees, l'etude des Spelaeoniscidae (Vandel, 1948, 1959)

a permis de mettre en evidence, au sein de ce groupe, une evolution graduelle,
orthogenetique, dans l'apparition des coaptations et dans leur extension pro-
gressive a l'ensemble du corps.
Dans la lignee des Cirolanides, nous raYOnS deja signale plus haut, il est

possible de suivre cette tendance evolutive au niveau du proces~us frontal
par exemple, qui atteint son plus grand developpement dans l'espece volva-
tionnelle Faucheria faucheri. Par contre, tous les Spheromiens aduels sont
capables d'emblee d'une volvation quasi-parfaite et seuls les uropodes pre-
sentent encore des stades evolutifs differents. lis sont grands (Mono/islra,
Sphaeroma), vestigiaux (Caecosphaeroma \'irei) ou pratiquement nuls (c.
burgllndum).
Si reellement telson et uropodes sont concernes en dernier lieu par les trans-

formations liees a la volvation, on peut admettre que les Spheromiens en sont
a un stade evolutif tres avance ou les coaptations au niveau de la tete ont at-
teint leur achevement et ou seules les dernieres retouches ont lieu au niveau
du pleotelson. La forme la plus evoluee est alars sans con teste Caecosphaero-
ma hwxundw11. Cet habitant des eaux souterraines realise une sphere parfaite
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sans saillies exterieures, possede un pleotelson monolithique et sans faille
dont la coaptation sur la tete et les deux premiers pereionites libres est her-
metique, des gouttieres antennaires profondes, un systeme complexe d'en-
grenage entre Ie pereionite 2 et les aires genales.

Cette adaptation de Caecosphaeroma hurgulldum ,I la volvatiun ne s'est
pas faite entierement dans Ie milieu aquatique souterrain, puisque ks Sphero-
miens marins, ancetres probables des Caecosphaeroma. presentaient certaine-
ment deja, ,I l'epoque ou ils ont penetre dans Ie domaine obscuricole, des
transformations bien engagees dans ce sens. C'est ce que suggere l'etude com-
parative des adaptations de la capsule cephalique ,I la volvation chez leurs
representants actuels.

L'evolution ulterieure vel's une forme volvationnelle encore plus parfaite
s'est alors achevee dans les eaux souterraines pendant la longue peri ode qui
separe Ie debut de cette colonisation de I'epoque actuelle. Les Caec(}.\phaeroma
ne sont en effet probablemem pas des animaux ,I vocation cavernicule recente,
contrairement ,I ce que Vandel (1964) affirme, sur la foi des donnet:s de Paris
(1925) ou des observations de Remy (1948) relatives a des individus pigmentes
de Caecosphaeroma \'irei trouves dans une grotte de l'Ain. Cette existence de
Caecosphaeroma reellement "pigmentes" avait deja ete mise en do ute dans
l'etude critique de Husson (1965). Le travail de Grafet Marvillet (1966) devait
demontrer que les colorations observees ya et 1,1 dans la nature ou en elevage
ne doivent rien a la presence de pigments, mais qu'elles sont dues a l'aggluti-
nation de substances colorees exterieures, en surface de la carapace, pouvant
aileI' dans certains cas jusqu'a une impregnation de la cuticulc elle-meme.

On voit mal en effet comment se ferait la reacquisition de pigments par des
especes qui en sont totalement depourvues de puis longtemps, en meme temps,
comme Ie fait remarquer Spandl (1926), qu'elles ont perdu toute trace de struc-
tures oculaires.

Vandel, dans ce meme ouvrage de 1964, donne cependant pour probable
que l'origine des Spheromiens cavernicoles et de leurs Ostracodes COlllmensaux,
comme celie des Cirolanides, doit remonter au debut du tertiaire. II cst en
cela tout a fait en accord avec les idees emises par Hubault (1934) et Daum
(1954).

A l'appui de cette hypothese de ''!'anciennete'' de Caecosphaeroma hu/'-
gundum. suggeree par la paleogeographie, viennent s'inscrire d'autres argu-
ments:

Fig. I: IIH.lividu Oliile de C{/(,ClI.\{'{W(,WIIW h/lrg/lllil/llll (taille: 14 mm) en face dorsale.

Fig. 2: Miile et kmelle de C{/(,co.\l'lw(,wllw h/lrg/lilcl/llll aceouplCs. retourn0s sur leur face dor-
sale et vus au moment oli Ie miile (14 nll11de long) s'est d0roulc' et montre sa laee \'entrale.
a!ors que la feme lie (10 mOl de long) est eneore enroul0e. On \"()it que ce fort liinwrphisme
sexuel pennet ,i la kmelle d'etre complCleOlent entour0e par Ie mille lorsljue les deu.\
individus sont enroul0s.

Fig. 3: Couple de C{/('cml'lw(,wllw h/lrg/lllcllllil \U de profi\. Le mille tient la klnelle par ses
p0r0iopodes 2. 3 et 4.
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Les caracteres anatomiques dej,1 cites (depigmentation et cecite totales,
evolution poussee vers la volvation) plaident en faveur d'une longue evolution
dans Ie milieu souterrain.
, La distribution geographique actuellement connue de cette espece montre

qu'elle est radicalement coupee des faunes marines d'origine et cela correspond
tout a fait a !'une des caracteristiq ues enoncees par Chappuis (1953) lorsqu'il
definit les "especes relictes".

Enfin, Ie rythme extremement lent des phenomenes biologiques de Cae-
cosphaeroma burgundum (Husson et Daum, 1953 - Daum, 1954 - Marvillet,
1970) Ie place egalement parmi les cavernicoles "anciens".

Quel role.faut-il atlribuer a la volvation dans Ie dOlllaine aquatique ,Iouterrain?

Pour Racovitza (1910) et bien d'autres, c'est un procede de defense passive
contre les predateurs adopte meme par des Isopodes chez lesq uels la volva-
tion n'est pas encore tres evoluee. L'atrophie des uropodes, devenus inutiles
dans Ie milieu souterrain fissure, ne serait que la consequence de la tendance
it former une boule n'offrant aucune prise aux Amphipodes carnassiers du
genre Niphargus.

Nos observations dans Ie milieu cavernicole nous conduisent a des con-
clusions plus nuancees. En eau calme, lit ou de nombreux Caeco~phaerollla
sejournent sur les feuilles ou Ie bois morts dont ils se nourrissent, les gros
Niphargus I'irei n'ont aucun mal a s'en emparer, me me s'ils se roulent en boule.
En eau courante il est au contraire impossible it ces predateurs aveugles d'at-
traper une boule qui ne reste pas sur place mais court au fil des tourbillons.
Dans l'ensemble, et dans la mesure ou tout systeme de defense n'est tou-

jours que relatif et ne fait que limiter les pertes au sein d'une espece, la volva-
tion n'est efficace chez les Isopodes des eaux souterraines que dans Ie cas ou
!'animal enroule est emporte par Ie courant, tout comme un Insecte fait Ie
mort au' moment d'etre saisi. Ii faut rappeler egalement que les Caecosphae-
rom a accouples peuvent s'enrouler en deux boules parfaitement conl:entriques,
Ie male entourant la femelle, (Figure 2 de la planche hors-texte) et que la
volvation est un moyen efficace de protection des embryons chez la femelle
gestante.
D'autres considerent que la volvation est un moyen de survie en exondation

temporaire (Arcangeli, 1929, cite par Vandel, 1943) ou pendant des periodes
de secheresse relative. C'est vrai pour les Isopodes adaptes it la vie terrestre
qui peuvent meme rester enroules, comme au repos, aux heures st:ches de la
journee (Mead, 1963), rna is ces variations de temperature et d'humidite n'in-
terviennent pas en milieu aquatique souterrain. Si !'on trouve assez frequem-
ment des Caecosphaerollla emerges enroules sur une paroi, ce n't~st qu'une
consequence des variations de niveau des eaux souterraines (Daum, 1954).
Encore faut-il que ces fluctuations soient temporaires, sinon I'animal a peu
de chances de survie.

A notre avis la volvation a une consequence indirecte, des plus importantes
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dans Ie peuplement du milieu souterrain. Cest un mode de dissemination
passive rapide, tres efficace, auquel les Cac('osphaeroma sont parfaitement
adaptes. II suffit pour s'en convaincre de voir avec quelle agilite un individu
enroule et entralne par Ie courant peut se derouler et s'agripper en une fraction
de seconde a tout nouveau support qui vient a sa portee. Dans ks reseaux
de fissures souterraines ou ils vivent, c'est evidemment, pour ces Isopodes
marcheurs et lents a se deplacer, une fa<;on de parcourir des distances relative-
ment importantes en un temps bref.

II n'est cependant pas exclu que l'acquisition de la volvation cOlTesponde
a des evolutions orthogenetiques paralleles sans utilite immediak (VandeL
1943). Cest une hypothese a ne pas perdre de vue, mais nous devons con-
stater que, dans les eaux du domaine qu'ils peuplent, les Isopodes aquatiques
volvationnels utilisent au mieux les possibilites que leur offre ce dispositif
anatomique.

RESUME

L'etude de la capsule cephalique de I'lsopode des eaux souterrailles Cae('()-
sphaeroma burgundum revele des adaptations extremement poussees a la
volvation qui interessent egalement les aut res regions du corps, en particulier
Ie pleotelson.
Chez ce Spheromien aveugle, a partir d'une structure encore primitive d'lso-

pode aquatique, la tete a ete entierement mode lee en fonction de plusieurs
imperatifs mecaniques: l'appui du bord posterieur du pleotelson, l'engrenage
des extremites anterieures du deuxieme pereionite et, surtout, Ie logement
des palpes mandibulaires et des antennes dans deux gouttieres profondes de
la face.

L'importance de ce "facteur antennaire" est mise en evidence par l'etude
comparative de la tete d'autres Isopodes volvationnels: des Oniscoi'des, des
Spheromiens epiges et d'autres Isopodes des eaux souterraines (deux Sphero-
miens et un Cirolanide). Cette comparaison montre en meme temps que Cac-
cosphacroma burgundum est certainement Ie plus hautement specialise de tous
et qu'il approche la perfection dans la volvation car lui seul s'enroule en une
sphere hermetique sans saillies exterieures.

Le role de la volvation apparait double. Cest un moyen de defense contre
les predateurs, utilise aussi bien par les animaux isoles que par les couples, 8
et <jl etant alors associes en deux boules concentriques. Cest aussi un mode
de dissemination passive tres important dans Ie peuplement a distance des
eaux souterraines.

A I Antennc I
A2 Antenne 2



www.manaraa.com

356

adM
Ap
ApAI:
ApA2:
Cl
CIPI
Crmt
Dg
DTh2:
E
F
Fo
G
Ggi
Ggs
GPM:
imA2 :
iTld
LA
Laf
Lf
Lg
Lm
Lsa
m
M
Maa
Map
Oe
OAI
OA2
Pf
PG
PL
PM
RePm:
Rsa
Rsap
Rsg
Sd
Sg
T2
Th2
Th3
Ur
V

C. MARVILLET

Insertion de l'adducteur mandibulaire
Apodeme latero-ventral de la capsule cephalique
Apodeme articulaire de l'antenne I
Apodcme articulaire de l'antenne 2
Clypeus
Processus lateral du clypeus
Crete intermandibulaire transverse
Depression gena Ie
Depression d u bord anterieur du pereionite 2
Ecusson
Front
Foramen occipital
Gena
Gouttiere inferieure de la depression genale
Gouttiere superieure de la depression gena Ie
Gouttiere du Palpe mandibulaire
Insertion des muscles de l'antenne
Insertion du bras dorsal du tentorium anterieur
Labre
Lamina frontale
Ligne frontale
Lobe genal
Ligne marginale
Ligne supra-antennaire
membrane
Mandibule
Articulation anterieure de la mandibule
Articulation posterieure de la mandibule
Oeil
Orbite d'insertion de l'antenne I
Orbite d'insertion de l'antenne 2
Processus frontal
Postgena
Pleotelson
Palpe mandibulaire
Renforcement externe de la poche articulaire de la mandibule
Repli supra-antennaire
Limite posterieure du repli supra-antennaire
Repli sub-genal
Surplomb latera-dorsal du vertex
Sclerite gleno"ide
Tentorium posterieur
Pereionite 2
Pereionite 3
Uropode
Vertex
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Bragasellus comasi n.sp., Crustacea Isopoda Asellota
cavernicole d'Espagne occidentale

par

Jean-Paul HENRY et Guy MAG.NlEZ*

SUMMARY

Bragasellus comasi n.sp., cavernicolous Crustacea Isopoda Asellota
from Western Spain

This new. albinistic and anophtalmous Bragasc//us has been collected in the waters of the Cova
del Infierno ("Hell Cave"). ncar Covadonga. province of Asturias. Northwestern Spain.

Origine: Ce nouvel Asellide a ete decouvert Ie 9 aO,fit 1974 par M. J. Comas
I Novarro, a la Cova del Infierno, a Covadonga (Asturies), sur les versants
Nord des Picos de Europa. Le lot ne comprend que 6 individus deteriores,
fragmentes ou ayant perdu une partie de leurs appendices. Leurs longueurs
sont approximatives: I jeune de 1,3 mm; I jeune ~ sans oostegites de 2,4 mm;
I jeune ~ adulte de 3,15 mm portant sur les pereionites I-IV des moignons
d'oostegites de 45 J..! de long; 2 ~ adultes de 3,7 et 3,8 mm au repos genital
(oostegites non-fonctionnels atteignant 170 J..!) et enfin I 0 adulte de 3,4
mm.

Nous remercions tres sincerement M. J. Comas I Novarro et Melle F.
Lescher-Moutoue, qui ont bien voulu nous confier et nous transmettre ce
materiel.

Aspect general: Asellide au corps grele (coefficient d'allongement de 5 en-
viron), au tegument mince et translucide. Chetotaxie generale peu abondante.
Cephalon subtrapezoidal a peu pres aussi large que long et lobes postmandi-
bulaires visibles. Yeux nuls. Les portions laterales des pereionites recouvrent
totalement les coxopodites qui sont done invisibles en vue dorsale (fig. 7),

* Biologic Animale et Gcncrale. Universite de Dijon. 6. Bd. Gabriel. 21000. I)ijon. France.
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FIGURES I
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I. Antennule de la S! de 3,7 mm; e = 200 }1

2. Pleopode I gauche, face sterna Ie, du <5 de 3,4 mm; e = 200 }1

3. Pleopode II droit, face sterna Ie, du merne; e ~= 200 }1

4. Endopodite du precedent, face sternale; e ~= 100 }1

5. Le meme, face tergale; e == 100 }1

6. Pleopodes II de la S! de 3,7 mm, face sterna Ie; e == 200 }1

7. Papille genitale et coxopodite VII gallches dll <5 de 3,4 nlln; e = 100 }1.
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FIGURES II

8. Pereiopode II droit de la « de 3.8 mm; e '" 100 Jl.
9. Pereiopode V gauche de la meme; e == 100 Jl.
10. Pereionite VII et pleon de la « de 3,15 mm; e ,,= 400 Jl.
II. Pleopode Illgauehe. face sterna Ie. de la « de 3.7 mm; e == 200 Jl.
12. Pleopode IV gauche. face sternale. de la me me; e = 200 Jl.
13. Pleopode V droit. face sterna Ie. de la meme; e ,,= 200 Jl.
14. Uropode droit. face tergale. de la « de 2.40 mm; e = 200 Jl..

361
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FIGURE III

Carte schematique de la peninsule iberique: E = Ebre. D = Douro. G = Guadiana. Gr= Guadal-
quivir. S = rio Sella. T = Tage;
1 = Bragasellus seabrai, 2 = B. 1'('llalll.l'. 3 = B. cOllimbricl'lI.1'i.l', 4 = 8.1'111110111',5 == b.ji'OIl/l'lllIm,
6 = B. lagllri, 7 = B. bOlli. 8 = B. ('oma.vi.

com me il est de regIe chez les Bragase/lus. Pleonites I et [I libres et bien de-
gages, formant un pedoncule retreci au pleotelson, comme c'est Ie cas chez
les Asellides souterrains longilignes (fig. 10). Largeurs respectives de la tjl de
3,15 mm au niveau de la tete, des 7 pereionites et du pleotelson: 510, 580, 600,
610, 615, 620, 608, 630 et 570 J.1. Intestin rempli de limon jaune. Presence de
4 caecums digestifs.

Appendices cephaIiques: Antennules courtes avec hampe de 4 articles et fouet
de 3 chez les grandes tjl ; les deux articles distaux portent chacun une lame
olfactive de 60 J.1 (fig. I). Hampe de I'antenne comportant 6 articles et fouet
inconnu. Paragnathes en forme de languettes subovalaires contigues et aussi
longues que les maxilles. Mandibulestres redressees avec un grand palpe tri-
articule; processus inciseur a 4 dents, lacinia mobilis sui vie d'une rangee de
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9 tiges rameuses (10 sur la mandibule droite); lobe molaire robuste et allonge.
Maxillules typiques, avec lobe externe portant une douzaine de fortes tiges
denticulees distales (40 a 60 J.l) et lobe interne muni de 5 tiges plumeuses de
45 a 80 J.l. Maxilles trilobees typiques; lobe externe portant une rangee de 18
lames falciformes pectinees; lobe median avec une douzaine de lames identi-
ques aux precedentes et 12 tiges polymorphes plus courtes; lobe interne avec
une vingtaine de tiges pectinees droites.

Maxillipedes typiques d'Asellides, avec palpe a 5 articles, un epipodite lamel-
leux borde de courtes tiges et un retinacle a 4 crochets.

Pereiopodes longs et greles, a chetotaxie reduite; une seule epine sternale a
tous les dactylopodites (fig~ 8 et.9). Le pereionite VII du <3 porte 2 papilles
genitales de 120 J.l de long, inserees pres de la marge posterieure du sternite,
au voisinage du bord interne de chaque anneau coxopodial (fig. 7).

Pleopodes I <3 : Protopodite avec retinacle a 3 crochets; exopodite ovalaire
(fig. 2) tres allonge, avec une serie de courtes tiges lisses inserees sur la marge
externe distale, plus serrees distalement.

Pleopodes II <3 : Leur architecture est si particuliere qu'elle suffit a distinguer
l'espece de tous les autres Bragasellus et afortiori des autres Asellides. Proto-
podite 2 fois plus long que large; exopodite biarticule, court, en forme de
gland (fig. 3); endopodite massif, insere sur la marge interne du protopodite.
Sa partie proxima Ie porte une grosse apophyse externe et une nette constriction
la separe de la portion distale. Partie distale renflee vesiculeuse et aplatie
distalement, avec une grosse protuberance tergale externe. Elle est prolongee
par une longue canule munie d'une gouttiere et enroulee en helice (fig. 4 et 5).

Pleopodes II 9 : Subtriangulaires a extremitc arrondie et marge externe con-
vexe, ils sont tres legerement soudes proximalement (fig. 6).

Pleopodes III: Exopodite (opercule) biarticule tres grand; endopodite charnu,
respiratoire, tres petit (fig. II).

Pleopodes IV: Exopodite ovalaire avec des sutures bien nettes (fig. (2); en-
dopodite regulierement ovalaire, charnu.

Pleopodes v: Exopodite subovalaire avec linea duplex bien visible et article
distal mou; endopodite plus etroit et charnu (fig. 13).

Uropodes Birames normaux, mais bien' plus courts que Ie pleotelson (respec-
tivement 260 et 530 J.l, pour l'individu de 2,4 mm), (fig. (4).

Remarques: Le genre Bragasellus Henry et Magniez, 1968, endemique de la
peninsule iberique, compr~nd maintenant I espece oculee et 7 anophtalmes,
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vivant surtout dans les eaux souterraines et cantonnees dans les bassins hy-
drographiques atlantiques de la peninsule:
I.. B. seabrai (Braga, 1943): puits a LelYa-da-Palmeira et Matozinhos (envi-

rons de Porto).
2. B. peltatus (Braga, 1944), seule forme oculee: ruisseau issu d'une source

pres de Casais-Novos (route de Penafiel a Amarante), province de Porto,
(bassin du Douro).

3. B. conimbricensis (Braga, 1946): region de Coimbra? (origine inconnue).
4. B. pauloae (Braga, 1958): puits a ldanha-a-Nova, province de Bt:ira-Baixa,

(bassin du Tage).
5. B. frontellum (Braga, 1964): puits a Ponte-da-Barca, province de M inho,

(bassin du rio Lima).
6. B. lagari Henry & Magniez, 1973: Cueva del Tornero (Checa, provo Gua-

dalajara) et Cueva del Becerra (La Herreria, provo Cuenca), seconde sta-
tion decouverte par MM. X. Belles et T. Cune de Barcelone, (haut bassin
du Douro).

7. B. boui Henry & Magniez, 1974: nappe alluviale du rio Fardes. afl1uent'
du Guadalquivir (prov. Granada).

8. B. comasi n.Sp.: bassin du rio Sella.
On peut penser que les prospections futures des eaux souterraines de Ia

peninsule iberique rie manqueront pas d'enrichir cet interessant gellfe d'Asel-
lides, ce qui permettra de mieux apprecier ses caracteres distinctifs et sa re-
partition.

Manuscrit termine Ie 30 j uin 1976.

RESUME

Ce Bragasellus nouveau, depigmente et anophtalme, a ete capture dans les
eaux de la Cava del Infierno a Covadonga, province des Asturies, Espagne.
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Stygiomysis major, a New Troglobitic Mysid
from Jamaica, and Extension of the Range of S. holthuisi to

Puerto Rico (Crustacea: Mysidacea: Stygiomysidae)

by

Thomas E. BOWMAN *

The family Stygiomysidae was proposed by Caroli (1937) for an unusual new
genus and species of mysid, Stygiomysis hydruntina. from caves on the Salentine
Peninsula, the "heel" of the Italian "boot". Caroli gave a brief description of
the male of his new mysid, stating that a more detailed study would be pub-
lished later. The fuller description never appeared, however, and S. liydruntina
remains inadequately characterized.

A second species, S. ho/thuisi (Gordon, 1958), from Devil's Hole, an anchi-
aline sink-hole on St. Martin, Lesser Antilles, was brief1y diagnosed (Gordon,
1958) and later described in full detail (Gordon, 1960).

I recently received from Dr. Stewart B. Peck, Carleton University, Ottawa,
Canada, collections of Stygiomysis from Jamaica and Puerto Rico. The
Jamaican specimens represent a new species, described below. The specimens
from Puerto Rico are assigned for the present to S. ho/thuisi, altho they differ
in a few details from Gordon's account.

Sty~iomysis major, new species (Figures 1-30)

Material examined. Jamaica, Clarenden Parish (southern part, near Portland
Point), Jackson Bay Cave: 2 August 1974, leg. Stewart B. Peck, 0 holotype
(USNM 156133), and 119,4 0 paratypes (USNM 156134).

Etymology. From the Latin "major", = "larger", referring to its being up
to twice the length of the known species of Stygiomysis.
Description. Closely resembling Stygiomysis ho/thuisi, but much larger; body

length of 99.8-20.8 mm, of 0 12.2-16.2 mm (S. ho/thuisi 9 9 mm, 0 10 mm;
S. hydruntina 0 10.1 mm). Telson armed as in S. ho/thuisi, but central group
of terminal spines 3-5 in number, subequal in length.

Antennae with more f1agellar segments than S. ho/thuisi. Antenna I medial

* Department of Invertebrate Zoology. Smithsonian Institution. Washington. D. C. 20360. USA.



www.manaraa.com

366 THOMAS E. BOWMAN

Figs. 1-4: Sl.lXioml"sis major. I, <j> , dorsal; 2, maxilla I; 3, maxilla 2, proximal cnJitc: 4, max-
illa 2.

and lateral flagellae with up to 49 and 31 segments respectively; antenna 2
flagellum with up to 32 segments.
Labrum with shallow emargination on anterior border. Right mandible

with 4-cuspate incisor plus accessory cusp (fixed lacinia of Gordon, J 960);
spine row of 7 spines. Left mandible with 3-cuspate incisor and 4-cuspate
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Figs. 5-11: SIYK;omys;s major. 5. telson. 19.5 mm 9; 6. telson. 11.7 mm 9: 7. tclson. 19.0111111
9; 8. uropods. ventral; 9. left uropod. dorsal. 11.7 mm 9; 10. right antcnna 1.16
mm 9; II. left antcnna 2. 16 mm 9;

lacinia; spine row of 8 spines. Labrum with broad, widely separated parag-
naths as in S. holthuisi. Maxilla I with armature as in S. holthuisi; inner lobe
with 2 slender and 2 robust spines; outer lobe with very stout terminal spine
flanked laterally by a seta and medially by 8 slender spines. Maxilla 2, prox-
imal endite with 10 long spines and 5 shorter setae; distal endite divided into
lobes with 9 and 4 marginal spines; proximal and distal segments of endopod
with 3 and 5 spines respectively; exopod with 21 marginal setae, 4 of them
on medial margin (medial margin bare in S. holthuisi).

Maxilliped (I st thoracic leg) like that of S. holthuisi. with only minor differ-
ences in setation. Pereopod I (2nd thoracic leg) as in S. holthuisi. but terminal
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Figs. 12-18: S'Yl:iomysis major, 16 mm S! . 12. labrum; 13. rigbt ~andible; 14. right mandible.
gnatbal surface; 15. left mandible. gnathal surface; 16. labium (half): Ii. paragnath.
scmilateral view; 18. right maxillipcd.
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Figs. 19-25: SIYKiumysis majuro 16 mm S? 19, right pereopod I; 20, right pereopod I. dactyl,
lateral; 21, same, llexor margin; 22, right pereopod 3; 23, same, dactyl; 24, right
pereopod 7; 25, same, dactyl.
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Figs, 26~30: Strxiv/11,1'si.\' /11ajol', 16 mm 9 (except 28). 26, Icft plcopod I; 27. pleopod 2: 28. 0
pleopod 2: 29. left plcopod 3; 30, cndopod of plcopod 5.

claw longer than body of dactyl. Pereopod 3, larger of pair of spines arising
, from distal margin of propus extending beyond dactyl. Pereopod 7 as in S.
ho/thuisi" but with- more spines on anterior margins of propus and dactyl. '.

Pleopods with I-segmented endopods and 3-segmented exopods, except
2-segmented exopod of 0 pleopod 2. Setae more numerous than in S. ho/thuisi.
Patterns of setation as in figs., 26-30; that of pleopod 4 (not shown) same as
pleopod 3 (Fig, 29).

Protopodal process of uropod with nearly straight lateral margin. Apical
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Figs. 30-35: S'.Ixiomrsis holl/wisi. from rJuerto Rico. 31-33, telsons of 7.2 mm 0 . 6.3 mm 0 , and
4.8 mm <j> ; 34. protopodal process. 7.2 mm 0 ; 35, left mandible. 7.2 mm 0 ; 36,
right pleopod 2. 7.2 mm 0: 37. left pereopod 3, medial, 7.7 mm 0 .

spines continued on medial margin by series of spines decreasing in size an-
teriorly, separated from apical spines by few spinules.
Relationships. Stygiomysis major is similar in most respects to S. holthuisi,

but differs in its larger size, in the armature of the telson and uropods, and
in details of the mandible, maxilla 2, pereopods, and pleopods, given in the
above description. S. hydruntina differs in the armature of the protopodal
process of the uropod and in the long spines on the dactyl of pereopod J,
which exceed the claw in length.
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Distribution. At present known only from its type-locality, Jackson Bay
Cave (or Jackson's Bay Great Cave). The cave has 5 entrances and consists
of a series of chambers with connecting passages (Ashcroft, 1959). Other
crustaceans collected by Dr. Peck in this -cave include a new species of the
mysidacean genus Antrom)'sis (Bowman, in press), the amp hipod Had::ia
jamaicae Holsinger (1974), and the brachyuran crab Cardisol11a guanhwl1i
Latreille (identified by Horton H. Hobbs, Jr.).

Stygiomysis holthuisi (Gordon) (Figures 31-37)

Rhopalonurus holrhuisi Gordon, 1958, p. J 552.
Sr)'giol11)'sis holrhuisi (Gordon). - Gordon, 1960, pp. 287-324, figs. 1-I8,23-24,
pI. 3.
Material examined. Puerto Rico, Guanica State Forest: Cueva M urcielagos,
collected by S. and J. Peck, 12-14 VI 1974: 2 00 (7.2 and 6.3 mm), I <j? without
oostegites (4.8 mm). - Guanica Forest Cave, collected by B. Beck and R.
Graham, 1Il 1974: 10 (7.7 mm).
Gordon's detailed and well illustrated account of this species, until now

known only from a sink-hole on St. Martin, Lesser Antilles, makes the identi-
fication of the Puerto Rican specimens relatively simple. The latter show
good agreement with Gordon's account with respect to the characters that
appear to distinguish S. holrhuisi from the Jamaican species. The Puerto Rican
specimens are somewhat smaller (4.8-7.7 mm) than the type-specimens (9-10
mm) and have fewer flagellar segments on the 1st and 2nd antennae. The
number of flagellar segments increases with increasing body length. The spine
row of the mandible contains 5 spines. In the left mandible the incisor and
lacinia are both 3-cuspate; the subsidiary tooth of the incisor found by Gordon
in the right mandible was lacking in the left mandible of the Puerto Rican
specimen. The distal spines of the propus are shorter than the dactyl in pe-
reopod 3. The modified male pleopod 2 (Fig. 36) matches closely that of the
male from St. Martin. The armature of the medial margin of the posterior
process of the uropodal protopod appears to be the most significant differ-
ence between the St. Martin and Puerto Rico specimens. In the former this
margin has "a row of spinules interrupted by one or two spines". In the latter,
the distal part of the margin has a row of 8 spinules which is much more
compact than the row of 5,6, or 8 spinules shown in this position in Gordon's
figs. 8 and 13. Proximal to the spinule row, the margin bears several spines
diminishing in size successively. No additional proximal spinules are present
as they are in the St. Martin types.
It can be argued that the protopod armature justifies recognition of the

Puerto Rico specimens as a distinct species or subspecies. But until enough
material is available to assess adequately the variability of S. holrhuisi, 1choose
to defer judgment and, for the time being at least, to consider the Puerto
Rican and St. Martin specimens to be conspecific.
In the Puerto Rican specimens, as in those from St. Martin, the median
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group of telsonic spines consists of a longer central spine flanked by 2 shorter
spines.

SUMMARY

Stygiomysis major, new species, the third species of the genus, is described from
Jackson Bay Cave, Jamaica. It is up to twice the length of the other known
species. S. holthuisi. until now known only from its type-locality in St. Martin,
is reported from 2 caves in Gwinica State Forest, Puerto Rico. It differs slightly
from St. Martin specimens in the armature of the uropods.

RESUME

Stygiomysis major. nouvelle espece, la troisieme du genre, est decrite de la
grotte de Jackson Bay, a la Jama"ique. Sa taille atteint Ie double de celie des
autres especes connues. S. holthuisi, qui n'etait jusqu'alorsconnue que dans
sa station-type de rile St-Martin, est signalee dans deux grottes de la Guanica
State Forest a Porto-Rico. Elle differe legerement des specimens de St-Martin
par I'armature de ses uropodes.
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Zwei neue Pseudoskorpion-Arten (Arachnida,
Pseudoscorpiones) aus marokkanischen Hohlen

von

Volker MAHNERT*

SUMMARY

Two new Pseudoscorpion-species from moroccan caves

'\
Mein Kollege, Dr. B. Hauser (Departement des Arthropodes) vertraute
mir eine kleine Pseudoskorpion-Ausbeute zur Bearbeitung an, die Herr P,
Strinati (Gent) auf einer kurzen Reise im Mai 1974 (gemeinsam mit Herrn
Dr. J. M. Thibault, Brunoy) in marokkanischen Hohlen gesammelt und
die er dem Genfer Museum iiberlassen hatte; beiden Herren danke ich
herzlich, In dem Material befanden sich 2 Arten, beide erwiesen sich als
neu fUr die Wissenschaft, nicht erstaunlich, da aus Marokko bisher kein
einziger Hohlenpseudoskorpion beschrieben worden ist.

Chthonius (E.) !on!?l'setosus n. sp. (19.) collected in the cave of Sidi Mejbur Tazas, and
Allochl'rnes maroccanus n. sp. (4 0 I 9. 4 Tritonymphs), collected in the cave of Ca"id
(= Ifri el Ca"id). Ail Mehammed, are described and figured. It is the first record of cave
dwelling pseudoscorpions in Morocco aside from the publication of a Chrhnnius sp. from a
ca ve nea r Taza.

Chthonius (E.) longesetosus n. sp, (Fig. 1-4)

Fundor!: Marokko, Grotte von Sidi Mejbeur, Taza, P. Strinati 19., 2.5.1974: 19. (Holotypus)

Beschreibung: Carapax (Fig. 1) etwas Hinger als in Augenniveau breit, kaudal
massig verengt, kein Epistom, Vorderrand in der Mitte etwas vorgezogen
und gezahnelt, Vorderaugen mit ganz flacher Linse, Hinteraugen als un-
deutliche helle Flecken erkennbar, mit 22 langen Borsten und je I pra-

• Museum d'Histoire naturelle, case posta Ie 284, CH-1211 Geneve 6, Suisse.
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O,4mm

Fig. 1-4. Chthonius (E.) lonReSelOSliS n. sp.; I: Carapax; 2: linke Chelicere; 3-4: Pedipalpe.
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okularen Mikrochaete, 2 lange und 2 kiirzere Borsten am Hinterrand. Tergit-
beborstung: 4-4-4-4-6-6-6-6-6-4-6, letztes Tergit mit 2 submedianen Tast-
borsten; Cheliceren (Fig. 2) mit 6 Stammborsten und 2 seitlichen Borstchen,
fester Finger mit 2 derberen distalen Zahnen, anschliessend 7 kleinere,
beweglicher Finger mit 4 proximalwarts kleiner werdenden Zahnen, Spinn-
hocker klein, Serrula externa mit 17 Lamellen, Flagellum mit II einseitig
gezahnten Borsten. Lobus der Pedipalpencoxen mit 2 Borsten, Pedipal-
pencoxa 3 Borsten, Coxa I 3+ 3 marginale Borstchen, II 4 + 14 Coxal-
borsten, III 5+ ca. 10 Coxalborsten, IV 6, Intercoxaltuberkel mit 2 Borsten.
Genitaloperkel mit 10 Borsten, Tergitbeborstung: 8+ 2/ 3 Stigmenborstchen
-7+2 x 2-8-6-6-6-6-7; Sternite V-VII mit sehr kurzen Lateralborsten, End-
stern it mit 2 submedianen Tastborsten. Pedipalpen (Fig. 3-4): Femur 7,42x
langer als breit, Tibia 2,33x, Hand 2,30x, Schere 5,57x; Finger 1,42x langer
als Hand, fester Finger mit 27 spitzen getrennt stehenden Zahnen, die
basalen vier rudimentar, beweglicher Finger mit 12 spitzen, getrennt ste-
henden Zahnen, deren Reihe bis halbwegs zwischen sl und sh reicht, an-
schliessend noch 3 Rudimente (Zahnkanal sichtbar), dann leicht gewellte
Zahnlamelle; Tasthaar iSI auf gleicher Hohe mit esh stehend. Laufbein I:
Femur I 7,29x langer als breit, Femur II 4,01 x, Tibia 5,69x, Tarsus 12,Ox,
Femur I 2,08x langer als Femur II, Tarsus I, 77x langer als Tibia; Lauf-
bein IV: Femur 2,82x, Tibia 5,31 x, Tarsus I 3,58x, Tarsus II 13,90x Iiinger
als breit, Tarsus II mit Tastborste (TS=0,35), Tarsus n 2,05x langer als
Tarsus I.

Korpermasse (in mm): Korperlange 2,07x; Carapax 0,63-0,58; Pedipalpen:
Femur 1,02-0,14, Tibia 0,42-0,18, Hand 0,61-0,26, Schere 1,46-0,26, Finger-L.
0,86; Laufbein I: Femur I 0,57-0,08, Femur II 0,28-0,07, Tibia 0,33-0,06,
Tarsus 0,58-0,05; Laufbein IV: Femur 0,81-0,29, Tibia 0,55-0,10, Tarsus I
0,28-0,08, Tarsus II 0,57-0,04.

Aus Nordafrika ist bislang nur eine Hohlenform, r:. (E.) annfJhlhalmus Ell.
aus Algerien, bekannt gewordcn, die ff'frarhelallls (Preyssler) ahnlich sein
soli und viel kleiner ist als Inngesf'f()slls n. sp.; Strinati (1953) meldet
Chlhonius sp. aus der Gegend von Taza (Grotte von Ras el Oued), wobei
es sich wahrscheinlich urn die selbe Art handeln konnte. C. InnKeselosus
n. sp. ist wahrscheinlich mit C gihhus Beier am nachsten verwandt (Palpen-
hand distal von ih/ish mit leichter Beule), isf auf gleicher Hohe von esh,
ahnliche Bezahnung der Palpenfinger), unterscheidet sich jedoch durch
deutlich schlankere Palpenglieder, zahlreichere Zahne, bedeutendere Grosse
und die Reduzierung der Augen.

Allochernes maroccanus n. sp. (Fig. 5-11)

Fundort: Marokko, GroUe du CaId (= Ifri eI CaId), Ail Mehammed, P. Strinati 19., 4.5.1974:
1c3 (Holotypus), 3 c3 1<;? 4 Tritonymphen (Paratypen).
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Beschreibung des <5: Carapax und Palpen rotlich braun, Tergite und Sternite
gelblich braun, Pedipalpen, Carapax und Tergite grob granuliert, Vestitural-
borsten kurz, gezahnt und gekeult, Borsten der Beine gezahnt und leicht
gekeult; Carapax etwas langer als am Hinterrand breit, grob granuliert,
mit 2 deutlichen Querfurchen, wobei die subbasale dem Hinterrand deutlich
naher liegt als der medianen; keine Augen oder Augenflecken, ca. 50-60
Borsten, woyon 4 am Vorder- und 8-10 am Hinterrand stehen; aile Tergite
bis auf das letzte yollstandig geteilt, Beborstung der Halbtergite: I meist
mit 5 (einmal 7) Hinterrandborsten, die iibrigen mit 4-9 (meist 6-7) Hinter-
randborsten, die mittleren zusatzlich mit je einer lateralen (ab Tergit IV)
und medialen (ab Tergit I) Randborste sowie einer medialen Diskalborste,
Endtergit ohne Tastborsten; Cheliceren (Fig. 5) mit 5 Stammborsten, yon
denen db und ib gezahnt sind (bei einem <5 ib glatt), Galea mit 5-6 apikalen
und subapikalen Aestchen, fester Finger mit 3 subapikalen Kornchen und
2-3 Zahnen, beweglicher Finger zahnlos, mit deutlichem Subapikallobus,
Serrula externa mit 17-18 Lamellen, Flagellum aus 3 Borsten bestehend,
die distale einseitig gezahnt (ca. 6-7 Zahnchen). Lobus der Pedipalpencoxen
mit 3 Marginal- und I Diskalborsten,Pedipalpencoxen granuliert, mit ca.
20 Borsten, Coxa des Laufbeins I 11-13, II 13-18, III 13-21, IV 28-35;
Genitaloperkel mit 32-41 Borsten, Genitalkammer mit 2 Gruppen yon je
3-5 Borstchen, Tergite bis auf letztes yollstandig geteilt, mit 6-10 H inter-
randborsten, Stigmata mit 2-3 Borstchen; Pedipalpen (Fig. 7-9): Femur
aus dem Stielchen hinten £chrag yerdickt, Medialkante fast gerade, 3,98-4,18x
langer als breit, Tibia sehr schlank, mit fast geradcrLateralkontur, 3,24-3,34x,
Hand mit Stiel 2,42-2,65x, Lateralkontur der Hand gerade, Scherc mit Stiel
4,18-4,39x langer als breit, Finger deutlich kiirzer als Hand ohne Stiel,
fester Finger mit 46, beweglicher Finger mit 48-50 Zahnen, fester Finger
medial mit 2 Nebenzahnen (I weit distal, knapp proximal der Klaue),
lateral mit deren 2-5, beweglicher Finger medial mit I, lateral mit 1-3
Nebenzahnen; nodus ramosus im beweglichen Finger knapp distal yon SI
liegend; Tasthaar sl nur wenig naher bei 1 als bei sh, eh-esh-ih-ish an der
Basis gruppiert, iSl stark an esf genahert, il etwas naher bei el als bei iSl.
Laufbein I: Femur I, 1,79-1,87x langer als breit, Femur II 3,40-3,89x,
Tibia 4,71-4,98x, Tarsus 6,88-7,32x, Femur II 1,54-1,7Ix langer als Femur I,
Tarsus 1,06-1, 12x langer als Tibia; Laufbein IV: Femur 4,33-4,87x Hinger
als breit, Tibia 5,85-6,23x, Tarsus 6,74-6,89x, ohne Tastborste, Tibia 1,27-1 ,33x
langer als Tarsus.

Beschreibung des Cjl : Chaetotaxie des Carapax, der Tergite und mittleren
Sternite, der Coxen und der Cheliceren identisch mit der der Mannchen;
Coxa des Laufbeins IV mit ca. 50 Borsten, Genitaloperkel mit 32 Borsten
(die Mitte freilassend), Sternit III mit 18 Hinterrandborsten und 3-5 Stig-
menborstchen; Serrula externa mit 17 Lamellen. Galea s. Fig. 6; Flagellum
mit 3 Borsten, woyon die erste 7, die zweite (!) 2 Zahnchen aufweist.
Pedipalpen: Femur 3,97x langer als breit, Tibia 3,18x, Hand mit Stiel
2,50x, Schere mit Stiel 4,14x, Finger deutlich kiirzer als Hand ohne Stiel;



www.manaraa.com

NEUE PSEUDOSKORI'ION-ARTEN AUS MAROKKO 379

o

(}
o -,'- 10

o

0,1 mm: 6,1?

,O,~mm: 7,8

,O,2m!,,: 9 ,

0,1 mm: 5,11
I

9

oo

Fig. 5-11. Allochernes maroccanus n. sp.; 5: linke Chelicere (0); 6: Galea (9); 7-9: Pedipalpe
(0); 10: Spermathek (9); II: Finger der linken Pedipalpenschere (Tritonymphe).
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fester Finger mit 45, beweglicher Finger mit 46 Zahnen, fester Finger lateral
und medial mit je 2 Nebenzahnen, beweglicher Finger lateral mit 3, medial
mit I Nebenzahnen. Laufbein I: Femur I 1,81x langer als breit, Femur II 3,44x
Tibia 4,8Ix, Tarsus 6,78x, Femur II 1,53x langer als Femur I, Tibia (!) 1,01x
Hinger als Tarsus; Laufbein IV: Femur 5, lOx langer als breit, Tibia 6,09x,
Tarsus 6,63x, Tibia 1,35x langer aIs Tarsus.

Ktirpermasse (in mm): Korperlange 2,4-2,7 (<2: 2,9); Carapax 0,76-0,83(
0,65-0,71 ( <2 0,85(0,72); Pedipalpen: Femur 0,81-0,89(0,20-0,22 (0,91(0,23);
Tibia 0,72-0,78(0,22-0,24 (0,80(0,25); Hand mit Stiel 0,67-0,73(0,28-0,30
(0,80 (0,32), Stiel 0,09-0, I I (0, II); Finger-L. 0,53-0,59 (0,61), Scheren-L. mit
Stiel 1,16-1,28 (1,33). Laufbein I: Femur I 0,22-0,23(0,12-0,13 (0,27(0,15),
Femur II 0,35-0,39(0,09-0, II (0,41(0,12), Tibia 0,35-0,37(0,07-0,08 (0,40(0,08),
Tarsus 0,37-0,40( 0,05-0,06 (0,40( 0,08). Laufbein IV: Femur 0,65-0,69( 0,14-0,16
(0, 78( 0,15), Tibia 0,53-0,58( 0,09-0,10 (0,61(0, 10), Tarsus 0,41-0,44(0,06
(0,46( 0,07).

Beschreibung der Tritonymphe: Carapax wie bei Adulti; Halbtergite mit je
4-7 H interrandborsten, mittlere Tergite zusatzlich je cine mediale und lateralc
Rand- sowie eine Diskalborste; Cheliceren mit 4-5 Stammborsten (ih fehIt
bei I Ex. auf der rechten Chelicere), dh und ih gezahnt, Serrula externa
mit 15-16 Lamellen, Flagellum mit 3 Borsten (distale gezahnt); Coxen der
Pedipalpen mit 11-14 Borsten, Coxa des Laufbeins I 6-8, II 9-10, III 9-14,
IV 14-24; Stcrnit II mit einer medialen Gruppe von 6-9 Borsten, Sternite
mit 5-7 Borsten. Pedipalpen: Femur 3,40-3,56x langer als breit, Tibia
2,72-2,86x, Hand mit Stiel 2,30-2,43x, Schere mit Stiel 3,97-4,26x, Finger
deutlich kiirzer als Hand ohne Stiel; fester Finger mit 34-37, beweglicher
Finger mit 37-41 Zahnen, fester Finger lateral mit 3-4, medial mit 2, be-
weglicher Finger lateral mit 1-3, medial mit I Nebenzahnen, nodus ramosus
proximal von t liegend (Fig. II). Laufbein I: Femur 1,55-1, 70x langer als
breit, Femur II 2,91-3,02x, Tibia 3,69~3,84x, Tarsus 5,41-5,82x, Femur II
1,47-1,59x langer als Femur I, Tarsus 1,13-1,17x langer als Tibia; Laufbein
IV: Femur 4,01-4,07x langer als breit, Tibia 4,63-4,89x, Tarsus 5,27-5,3Ix,
Tibia I ,18-1,27x Hinger als Tarsus.

Ktirpermasse (in mm): Korperlange 2,1-2,6; Carapax 0,58-0,72(0,52-0,64;
Pedipalpen: Femur 0,52-0,65(0,15-0,19, Tibia 0,47-0,59(0,16-0,19, Hand mit
Stiel 0,48-0,60(0,20-0,26, Stiel 0,07-0,09, Finger-L. 0,39-0,47, Scheren-L.
0,83-1,04; Laufbein I: Femur I 0,16-0,19(0,10-0,12, Femur II 0,23-0,30(
0,05-0,06; Laufbein IV: 0,43-0,57( 0, 11-0, 14, Tibia 0,35-0,44(0,07-0,09, Tarsus
0,29-0,36( 0,06-0,07.

Durch die sehr schlanken Palpenglieder an A. solarii (Simon) und tripolitanus
Beier erinnernd, von diesen beiden Arten jedoch durch die deutlich kiirzeren
Palpenfinger und die SteHung des Tasth;lars ist distal von est unterscheidbar.
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Von tripolitanus unterscheidet sich die neue Art dariiberhinaus noch durch
die Form des Palpenfemurs und durch bedeutendere Korpergrosse, von
solarii durch deutlich schlankeres Palpenfemur und -tibia sowie durch die
geringere Zahl von Nebenzahnen. Von powelli (Kew), mit dem marnccanus
n. sp. in der Form der Palpen und in der Fingerlange (kiirzer als die Hand
ohne Stiel) iibereinstimmt, unterscheidet sich die neue Art sogleich durch
die schlankeren Palpen und die Korpergrosse.

ZUSAMMENFASSUNG

Chthonius (E.) longesetosus n. sp. (I <jl, Hohle von Sidi Mejbeur, Taza)
und Allochernes maroccanus n. sp. (4 <5 1 <jl 4 Tritonymphen; Hohle des
Ca"id (= Ifni el Ca"id), Ait Mehammed) werden beschrieben und abgebildet.
Beide Arten nehmen eine relativ isolierte Stellung ein, C. longesetosus konnte
eine von C. gibbus abzuleitende Art darstellen, A. marnccanus ahnelt durch
die schlanken Palpen den Arten solarii (Simon) und tripoliwnus Beier, ist
aber wahrscheinlich mit powelli (Kew) am nachsten verwandt. Abgesehen
von der Meldung eines Chthonius sp. aus der Hohle von Ras el Oued,
Taza, ist bislang keine hohlenbewohnende Pseudoskorpion-Art aus Marokko
gemeldet.
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AELLEN, Villy et Pierre STRIN ATI. Guide des grottes d'Europe occiden-
tale. Delachaux & Niestle, S. A. Neuchiitel. 1975.316 pages.

A comprehensive yet succinct guide to the tourist caves of western Europe
(including Great Britain and northern Yugoslavia) but excluding Malta.
Since the authors are biospeleologists, it is fitting that the descriptions of
the caves should be preceeded by two extensive chapters on cave fauna and
flora, plus a chapter of speleological prehistory. For each cave the geo-
graphic location is given, usually in reference to the standard road map
of the country concerned. A brief history, description, significant fauna or
archeological significance and pertinent references are given for each cave.
In addition, caves and karst features not commercialized but accessible to the
casual tOlirist are given for each country. Maps locate the approximate
site of each cave within either political boundaries or geographic areas. Sixty
four plates, many in color, are interspersed throughout the
book and reflect the photographic skill of the authors.

The book is published in hard binding but in field book size so that it
can be conveniently carried in a knapsack or even large pocket. A biblio-
graphy of approximately 500 references will be of assistance to anyone
seeking information on any of the caves or areas described. Supplements
include lists of the longest caves of the world, deepest caves, sites of
international congresses of speleology, a lexicon of technical terms, and
complete index.

As might be expected, France has the largest number of tourist caves,
forty two; followed by Germany, nineteen; and Italy, eighteen.

FREEMAN, John P., editor. Cave Research Foundation Personnel Manual.
Cave Research Foundation, Yellow Springs, Ohio 45387. 1975. 109 pages.
$6.00.

This second edition of the CRF manual, which is intended for personnel-
working on Foundation projects, is also a useful guide for other speleol.-
ogists and especially for those involved in long-term programs with large
teams. Introductory material is chiefly specific to the research situation
at the Mammoth Cave system, Kentucky, which now has a surveyed length
of 269 km and for which an updated small-scale map is included. The
remainder of the book consists of exhaustive treatments of equipment,
supplies, procedures, survey methods, safety and rescue. This compendium
distills the CRF's twenty years experience in organizing the work of hundreds
of investigators in the world's largest cave system.
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CAUSEY, Nell B. Two new Conotyloid millipeds from western North
America and a key to the genus Adrityla (Chordeumida: Diplopoda).
Proc. Louisiana Acad. Sci., 35: 27-32. 1972.

Troglotyla skamania, n. g.; n. sp., Dead Horse Cave, Skamania County,
Washington and Adrityla brevis, n. sp., Big Horn Mountains, Big Horn
County, Wyoming are described. The first species is a troglobite found
in lava tube caves.

CLARK, Donald R., Chester O. MARTIN and Douglas M. SWINEFORD.
Organochlorine insecticide residues in the free-tailed bat (Tadarida brasi-
lines is) at Bracken Cave, Texas. J. Mammal., 56 (2): 429-443. 1975.

Fifty-nine free-tailed bats were collected at Bracken Cave, Texas, and
analyzed for organochlorine insecticides and poly-chlorinated biphenyls
(PCBs). Residues of DDE in the brain were greater in 12 young collected
from the floor than in 15 young taken from the ceiling, but food depriva-
tion, not higher residues in the brain, apparently caused young to fall.
Among 18 pregnant females, residues of DDE and DDT were highest in
yearlings. The first lactation by yearlings caused their residue loads to drop
sharply. Thereafter, increasing age was accompanied by increasing residues
but amounts generally did not exceed those in yearlings. Residue levels
in embryos were a function both of levels in the female parent and degree
of embryonic development. Residues accumulated rapidly in nursing young,
and lactating females may excrete 1.3 to 16.2 (mean = 4.3) micrograms of
DDE in milk per day. Maximum individual residue loads may be attained
toward the end of nursing, and mobilization of these residues during
southward migration may subject Bracken Cave free-tails to maximum
lifetime residues in the brain. Comparison of this data with residue data
for the free-tail population at Eagle Creek Cave (Arizona) in 1970 produced
the following conclusions; I) residues of DDE appeared similar in both
populations; 2) residues of DDE and dieldrin appeared greater in pregnant
females at Bracken Cave; 3) DDE and DDT occurred at greater levels in
guano samples from Bracken Cave.

KENK, Roman. Fresh-water triclads (Turbellaria) of North America. VII.
The genus Macrocotyla. Trans. Amer. Micros. Soc., 94 (3): 324-339. 1975.

The troglobitic genus Macrocotyla comprises three species, all from North
America. A redescription of M. glandulosa Hyman is presented; M. lewisi
n. sp. is described, and Speophila hoffmasteri Hyman is transferred to
Macrocotyla as AI. hoffmasteri n. comb, with a new description. The
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taxonomic value of the musculature of the pharynx, which separates the
families Planariidae and Dendrocoelidae, is discussed on the basis of current
knowledge. Macrocotyla shows a condition which is intermediate between
the two families. It is more closely related to Sphalloplana than to any
dendrocoelid known. The author is inclined to reintroduce Hyman's family
Kenkiidae with a new definition, including the genera Kenkia. Sphallo-
plana and Macrocotyla.

KLEIN, Richard G. Middle Stone Age man-animal relationships in Southern
Africa: Evidence from Die Kelders and Klasies River Mouth. Science, 190:
265-267. 1975.

The Middle Stone Age(earlier upper Pleistocene) sites of Die Kelders
Cave I and Klasies River Mouth Cave I, southern Cape Province, South
Africa, have provided faunal assemblages which imply that Middle Stone
Age peoples were exploiting local resources less effectively than Late Stone
Age (later upper Pleistocene - Holocene) peoples in the same area. The
age structure of the Pelorovis (giant buffalo) herd in the Klasies site suggests
that Middle Stone Age hunters may have been responsible for initiating
a decline in the species' abundance that culminated in its final disappearance
10,000 to 12,000 years ago.

KURTEN, Bjorn. A New Pleistocene genus of American Mountain deer.
J. Mammal., 56 (2): 507-508. 1975.

A new cervid genus Navahoceros is described, based on a large sample
(several hundred specimens) from San Josecito Cave, Mexico. Navahoceros
is a cervid intermediate in size between mule deer and wapiti. Specimens
of this genus have also been recovered in Burnet Cave, Cueva Las Cruces
and Slaughter Canyon Cave, New Mexico; Little Box Elder Cave, Wyoming;
and Bustamante Cave, Cueva de la Mina and Cueva San Augusti, Mexico.

MARKER, Margaret E. The Lower Southeast of South Australia: A Karst
Province. Dept. Geog. Environmental Stud., Univ. Witwatersrand, Johannes-
burg, Gcc. Pap. No. 13: 1-68. 1975.

This paper constitutes an assessment of karst assemblages in the reliable
high rainfall Lower Southeast of South Australia. Thprovince is an area of
Cenozoic marine emergence with minimal relief, interrupted only by con-
solidated beach ridges marking former marine stillstands. The karst host rocks
are Glenelg GrouOligo-Miocene bryozoal limestones overlain to variable
depth by Quaternary deposits. This dominantly soil-covered karst is char-
acterized by enclosed depressions, shallow uvalas, well-like cenotes, a range
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of infiltration dolines, and shallow horizontal cave systems. On the basis
of morphology, seven areally distinct karst assemblages have been de-
I(mited. Each region can also be distinguished in terms of altitude above
sea level, depth to the saturation zone and karst water characteristics.
The areal variation in karst assemblage characteristics is discussed with
reference to specific controls relevant to karst development.

URBANI. Franco. Epsomita hexahidrita en cuevas Venezolanas. Bal. Soc.
Venezolana Espel., 5 (I): 5-19. 1974.

The mineralogical assemblage epsomite-hexahydrite-gypsum from cueva
Ermitano, Oto. Torres, Edo. Lara, and the occurrence of epsomite in
the cueva de la Cantera Sur, Oto. Sucre. Edo. Miranda, are described.
These minerals are thought to be formed by the oxidation of pyrite in
dolomitic bedrocks. The stability of these minerals is considered as a function
of the meteorological conditions of both localities.
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.leal/-Pall/ 111'1/1'1' 1'1 (;111' .I-/a""l/;e:::

Rra""a,l"e//a COllW,l"; n. sp., Crustacea Isopoda Asellota cavernicole dTspagne
occidentale. [8ral!a,I'('IIII,I" COlI/a,l; n. sp .. cavernicolous Crustacea Isopoda
Asellota from Western Spain] .159

77/()11/ a,l" F. 80 It' 11/ {/ 1/:

S/I-g;OIl/I',I";,I" 11/(/;01'. a New Troglobitic Mysid from Jamaica. and E.\tension
of the Range of S. Ho/rhu;si to Puerto Rico (Crustacea: Mysidact:a : Sty-
giomysidae) .165

Volker MaITl/ert:

Zwei neue Pseudoskorpion-Arten (Arachnida. Pseudoscorpiones) aus ma-
rokkanischt:n Hiihlen. [Two new Pseudoscorpion-specit:s from M uroecan
caves) .175
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