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ABSTRACT - Malagasy Philopotamidae exhibit a high level of species richness and endemism Most of
them are restricted to the oriental hunud forests where they have small distribution areas Generally, the
western species are widely distributed but some of them, reported from only a few localities on large
rivers, are critically endangered
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RESUME - Les Philopotamidae malgaches offrent une richesse spécifique élevée, amsi qu’un fort taux
d’endemisme La plupart d’entre eux sont localises dans les foréts humides orientales ou les aires de
repartition sont peu étendues Au contraire, les espéces occidentales offrent de vastes distributions, a
Pexception de quelques espéces potamuques trés rares, qui sont les éléments les plus menacés 2
Madagascar
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INTRODUCTION

Les reseaux hydrographiques sont des milieux originaux Ils presentent trois
caracteristiques fondamentales que toute approche biologique ou ecologique doit
prendre en consideration Ils sont lineaires, onentes par ’existence d’un flux amont-aval
et profondement dependants des caracteristiques des bassins versants et des vallees
alluviales Du fait de cette singularite, la plupart des voies de recherches et
d’experimentation de la Biologie de la conservation, par exemple celles qui concernent
les ares protegees, les aires minimales, le role des corndors, des refuges etc, sont
difficilement transposables aux hydrosystemes, qui sont consideres comme le
« cauchemar du conservatioruste » (Ladle 1991} La mise en culture des bassins
versants, la dispantion des plaines d’inondation, les prelevements d’eau ou rejets
d’effluents, la construction de barrages, le contrdle hydraulique, la canalisation de
nombreux petits affluents, toutes ces modifications, qu’elles soient globales ou
ponctuelles, ont des effets cumulatifs ou mnteractifs sur tout ’aval du reseau Nous
n’avons, de ce fait, aucune possibilite de conserver, sensu stricto, les ecosystemes
potamiques, nous pouvons seulement mettre en oeuvre, a grands fras, des politiques de
gestion afin de restaurer partiellement la qualite physico-chimique des eaux En Europe
occidentale, 1l est mamtenant impossible de reconstituer ce qu’etait, 1 y a quelques
siecles, le benthos des fleuves et grandes rivieres (Fittkau & Reiss 1983) En revanche,
la faune rluthnique a mieux survecu, toutefois la degradation de la qualite des eaux dans
les zones montagneuses et la rarete des surveillances au niveau specifique commencent

1 Cet article est Ia contribution n°37 du programme Biodiversité et Biotypologie des eaux continentales malgaches
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a soulever des mquietudes legitimes (Zwick 1992 , Botosaneanu 1981) Dans les zones
tropicales, le manque d’information est considerable Il n’en est que plus regrettable que
de nombreux travaux sotent, selon la formule de Malicky et Chantaramongkol (1993),
« based on nadequate sampling and poor identification » Il est temps que les recherches
hydrobiologiques sur les imvertebres solent reorientees vers des objectifs a long terme
plus ambitieux

Dans cette optique, le projet « Brodiversite et Biotypologie des eaux continentales
malgaches », mene conjointement par 'IRD (ex-ORSTOM) et le CNRE, prevoyait
I’inventaire des principaux groupes taxinomiques, 1’etude de la repartition geographique
des especes et celle de ses principaux facteurs determmnants L’ensemble de ces
informations constitue une premiere approche des problemes de conservation et nous
pouvons maintenant proposer, non pas des priorites mais quelques previsions sur
I’evolution des especes a court et moyen terme

MATERIEL ET METHODES

Ils sont decrits dans Gibon et Elouard (1996) Toute 1’information recoltee au
cours du programme est stockee dans une base de donnees geree par le logiciel Noe
(Elouard & Hertu) Pour cette etude, nous en avons extrait les 412 stations
echantillonnees au piege lumineux (Fig 1) Elles sont surtout reparties dans le centre et
le sud de I’lle Quelques grandes region du Nord n’ont pas ete etudiees (Tsaratanana,
Masoala, Sambirano et Mananara-nord, pour ne citer que les principales), elles recelent
tres probablement de nombreuses formes vicariantes qui restent a inventorier

FAUNISTIQUE

Le tableau I presente, par genre, le nombre d’especes de Philopotamidae decrites
(Mad/1994) et le nombre d’especes actuellement connues et repertoriees au Laboratoire
de Recherches sur les Systemes Aquatiques et leur Environnement (Mad/1999) Les
Philopotamidae comptent un mimmum de quatre vingt dix especes a Madagascar Une
comparaison avec la faune sud-africaine montre une richesse specifique malgache bien
superteure, puisque la faune sud-africaine compte quinze especes (Moor 1993) Il s’agit
pourtant d’un grand pays voisin dont la faune est relativement connue et qui presente
une forte diversite climatique et topographique Cette richesse ne se limite pas aux
Philopotamidae, puisque nous avons repertorie plus de cinq cent especes de
Trnchopteres (Gibon et al 1999), alors que la faune de I’ Afrique meridionale est estimee
a deux cents (dont cent cinquante pour la Republique sud-africaine , Moor 1993) 1l est
devenu mnutile d’evoquer les cyclones, le relief abrupt de la cote orientale, la secheresse
de I’Ouest ou les effets de I"imnsularite pour expliquer la pauvrete de la faune malgache
des insectes d’eau douce (Banarescu 1991) Les travaux de systematique ne sont pas
completement acheves, mais deja le taux d’endemisme, au niveau specifique, est
superieur a 95% Cet endemisme remarquable depasse le mveau specifique puisque le
genre Paulianodes est I'umque representant d’une sous-famille endemique malgache
les Paulianodunae (Ross 1956) Quant au genre Chimarra, 1l est polyphyletique a
Madagascar et certaines lignees, qu presentent de fortes affinites neotropicales et
australiennes, sont absentes de la zone ethiopienne
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La repartition de la famille

La figure 1 affiche I’ensemble des stations echantillonnees ainsi que celles ou des
Philopotamidae ont ete captures L’absence cartographiee est 1’absence de capture lors
de notre echantillonnage, 1l ne s’agit evidemment que d’une probabilite d’absence, ¢’est
une donnee relative qui doit étre consideree dans le cadre de ce travail Pour interpreter
cette carte, nous avons projete ces mémes stations sur un graphe en fonction de
’altitude (ordonnees) et de la distance a la source (abscisses, echelle logarithmique), les
deux facteurs fondamentaux utilises par les hydrobiologistes pour decrire ou expliquer
la repartition des faunes dulgaguicoles Nous avons egalement distingue le versant
onental (abscisses positives) du versant occidental (abscisses negatives) Notre espace
de reference etant le bassin hydrographique, la limite entre les deux versants est la ligne
de partage des eaux Cette distinction entre les deux versants est I'un des traits
dominants de la biogeographie malgache ILa carte met en evidence deux zones
geographiques pauvres en Philopotamidae, la c6te occidentale et la partie centrale des
Hautes Terres Ces deux mémes zones pauvres reapparaissent sur le profil ecologique
ou la rarete des captures entre 1000 et 1500 metres sur le versant occidental est
particulierement nette Par ailleurs, sur ce graphique, nous observons la repartition de la
famille sur la totalite du gradient altitudinal, amns1 que sur la totalite du gradient de
distance a la source Il nous faut donc rechercher ailleurs des facteurs locaux ou des
perturbations qu limitent la repartition des Philopotamidae, voire creent des zones
vides Notre hypothese de travail est qu’il s’agit d’un effet direct de ’augmentation des
charges de matieres sedimentaires transportees par les cours d’eau En effet, les larves se
nourrissent en filtrant de fines particules en suspension, elles sont donc sensibles aux
fortes charges de matieres sedimentaires qui, soit colmatent les filets de captures, soit
diluent les particules nutritives presentes Les deux zones pauvres en Philopotamidae
correspondent aux regions ou les charges sedimentaires sont les plus elevees Sur la cote
occidentale, cela est du aux conditions hydrologiques (Chaperon et al 1993) Sur les
Hautes Terres Centrales, la rarete des Philopotamidae traduit les modifications du
milieu aquatique consecutives a 1’amenagement generalise des bas-fonds en terrasses
nizicoles Ces transformations sont le resultat de travaux d’amenagement qui datent de
plusieurs siecles et se poursuivent aujourd’huir (Rakoto-Ramiarantsoa 1981) Elles
incluent des changements topographiques, notamment du profil en long et du profil
transversal, afin de creer des parcelles honzontales Les eaux de source, ou de
ruissellement des tanety, sont soit recuperees directement dans des parcelles de téte de
vallon ou lohasaha, soit recueillies dans des bassins permettant leur rechauffement,
lorsque leur temperature ne convient pas au riz (Blanc-Pamart & Ratoko-Ramiarantsoa
1993) Les parties superieures des reseaux hydrographiques ont disparu, I’eau passant
d’une parcelle a ’autre par des breches amenagees dans les diguettes, puis elles sont
transformees en petits canaux collecteurs, jusqu’a reconstituer plus en aval un reseau
hydrographique prive des tétes de bassin Ces amenagements et les effets de certains
episodes culturaux, notamment la mise en boue, ont des consequences 1mportantes sur
la faune dulgaquicole des Hautes Terres, qui constitueraient une vole de recherche
orniginale Le phenomene le plus previsible est la substitution d’une faune lentique a la
faune lotique originelle, et donc un recul des Philopotamidae, que nous mettons
effectivement en evidence dans cette region

La repartition des especes

Lors du precedent colloque « Biogeographie de Madagascar », nous avions
presente des resultats preliminaires et mus I’accent sur le contraste entre les versants
orientaux et occidentaux d’une part, I’importance des foréts humides onentales d’autre
part (Gibon & Elouard 1996) Les recherches menees depuis ont renforce la validite de
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ces premieres conclusions La majorite des especes (73% des formes referencees par le
LRSAE) sont strictement localisees aux cours d’eau des foréts orientales de I'lle En
outre, elles presentent des repartitions geographiques tres limitees Ce dernier
phenomene est lie a deux zonations nettes des especes, 'une altitudinale, 1’autre
latitudinale

La zonation altitudinale des Trichopteres est, depuis longtemps, attestee dans les
regions temperees (Botosaneanu 1979) Bien que les zones tropicales soient mal
connues, le phenomene semble y étre egalement marque (Malicky et Chantaramongkol
1993) Nous I’avons mis en evidence dans les foréts orentales du massif de
I’ Andringitra (Gibon ef al 1996) 1l est egalement net sur le Marojezy Le tableau II
presente, pour chaque zone altitudinale, la liste des Philopotamidae captures sur ce
massif Bien que I’on ait tente, dans chaque zone altitudinale, d’echantillonner toute la
gamme des cours d’eaun, V'effet de 1’altitude ne peut jamais étre vraiment separe de
Ieffet « taille du cours d’eau », parce que, au cours de ce type d’etude, plus on monte en
altitude et plus I’echantillonnage est restremt a de petits affluents Cette difficulte dans
la recherches des causes, un debat scientifique toujours d’actualite, n’6te rien a la mise
en evidence d’une stratification altitudinale nette

La zonation latitudinale ne I’est pas moins Le tableau III indique la presence des
especes strictement forestieres pour les secteurs etudies de la cOte orientale Par espece
strictement forestieres, nous entendons des especes capturees soit en forét soit en lisiere,
mais jamais dans les milieux ouverts Par secteur, nous entendons un groupe de deux ou
trois bassins limitrophes, le secteur « Ambre » comprend des stations sur les hauts cours
de I’Antongombato, de la Sahankazo et de la Saharenana, le secteur « Marojezy » les
hauts cours de la Lokoho, le secteur « Rianila » les stations des bassins du Mangoro, du
Rianila, et du Sakanila, le secteur « Namorona » les stations des bassins de la Namorona
et de la Mananjary, le secteur « Manampatrana » les stations des bassins de la
Manampatrana et de la Matitanana, enfin le secteur « Andohahela» les stations des
bassins du Mandrare, de [’Efaho et de la Manampanthy Chacun de ces six secteurs est
identifiable sur la carte 1 Nous avons egalement indique le nombre de stations ou
chaque espece a ete capturee Dans le cas de formes aussi localisees, un grand nombre
d’entre elles ne sont connues que d’un seul site, malgre cela la structure du tableau est
significative (elle a momns d’une chance sur mille d’étre due au hasard, nous I’avons
teste sur des permutations aleatoires des stations de captures, a 1’aide du logiciel ADE-4
de Chessel ef al) Les recouvrements entre les differents secteurs sont tres faibles et
pour la plupart dus a la proximite geographique Le cas de Chimarra sp AU et de
Chimarra sp AV est particulier, ce sont des especes de lisiere, habitant les reliques
forestieres des Hautes Terres Centrales, elles sont autant des formes d’altitude que des
formes forestieres Nous observons donc une double zonation, altitudinale et
latitudinale, de la zone forestiere orientale Geographiquement, ces deux zonations sont
croisees, etant donne la disposition nord/sud de la ligne de crétes Elles creent un
quadrillage ou le microendemisme est de regle

Sur le versant occidental, les especes, momns nombreuses, ont une repartition plus
vaste ce qui en permet une meilleure analyse ecologique Une telle etude a ete publiee
pour la region du Mandrare (Gibon & Andriambelo 1999), elle peut étre elargie a tout
I’Ouest malgache (Gibon 1n prep ) Cing groupes ecologiques sont mis en evidence

- Le premier comprend les especes d’altitude et celles des petites zones forestieres
sttuees sur le versant occidental (Anjozorobe, Ambohitantely etc ) Elles presentent une
repartition geographique qui suit la ligne de partage des eaux, un bon exemple en est
celle de Chumarra sp1 (carte 2 de la figure 3) A ce groupe appartiennent egalement
Chimarra sp AU et Chimarra sp AV, les deux especes stnictement forestieres a
distribution latitudinale exceptionnellement large (tableau IIT)

- Le deuxieme comprend trois especes (Chimarra sp AK, Chimarra sp A et
Chimarra sp AW) des petites et moyennes rivieres de moyenne altitude Leur repartition
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geographique traduit ces preferences ecologiques (cf sur la carte 3 de la figure 3, la
repartitton des captures de Chrmarra sp A)

- Le troisteme comprend les deux especes les plus communes, du fait de leur
tolerance a la turbidite et aux transports de matieres sedimentaires (cf sur la carte 1 de
la figure 3, la repartition des captures de Chimarra sp AH) Ces especes n’atteignent ou
ne depassent qu’exceptionnellement 1’1soligne des 1 000 m d’altitude

- Le quatrieme est constitue par les especes rares de basse altitude On y distingue
deux sous-groupes, d’une part celu1 des petites rivieres situees dans ou a proximite des
foréts occidentales (cf sur la carte 6 de la figure 3, la repartition des captures de
Chimarra sp B ), d’autre part quelques especes colonisant les grandes rivieres (cf sur la
carte 6 de la figure 3, la repartition des captures de Chimarra sp Y)

Les zones deforestees orentales, ainsi que la plame cdtiere, presentent un
peuplement composite Nous y observons

- une des especes tolerantes aux fortes charges sedimentaire (Chimarra sp AH,
carte 1 de la figure 3),

- le groupe des moyennes altitudes du versant occidental (voir par exemple
Chimaria sp A, carte 3 de la figure 3),

- une espece caracteristique de la transition forestiere, des zones de defrichement
et de tavy Chimarra sp AN (vorr, sur la carte 4 de la figure 3, la repartition tres
particuliere des stations de capture le long du front de defrichement),

- quelques especes 1solees, que nous supposons &tre des formes forestieres
relictuelles

DISCUSSION ET IMPLICATIONS POUR LA CONSERVATION

Une premuere conclusion est ’tmportance des foréts, en particulier des foréts
humides, pour la conservation de la faune des fleuves et rivieres Il y a entre les
formattons vegetales des bassins et les Philopotamidae des liens etroits qui sont de
nature climatique plus que trophique, car la deforestation n’est pas compensee par la
presence de foréts galerie ou rivulaire L’avenir a court terme de la majorite des especes
est lie a celur de la forét La zonation latitudinale est un phenomene original, d’autant
plus qu’il s’attenue aux altitudes elevees et a la limite superieure de la forét ou I’on
rencontre a nouveau des formes reparties sur toute I’tle Ce phenomene est lut d’origine
historique Nous savons qu’au cours du Pleistocene, 11 y a eu une extension des milieux
froids Les recherches palynologiques recentes montrent une descente de la vegetation
ericoide des hautes montagnes malgaches jusqu’a 1’1soligne des mille metres (Gasse et
al 1994 , Burney 1996) Cet episode froid a ete egalement tres sec (Burney 1987) Les
foréts tropicales chaudes et humides ont du étre restreintes a une petite zone le long de
la cOte orientale qui presentait des discontinuites pour les msectes lotiques, en
particulier ceux des torrents de montagne En revanche les especes des milieux
montagnards ont alors colonisé la majeure partie des Hautes Terres, ce qui explique
aujourd’hur une presence dlscoztmue sur un vaste gradient altitudinal

Cette situation est renforcee par le fait que les especes liees aux milieux ouverts et
donc secs, ont des possibilite de disperston plus fortes que celles des milieux forestiers
humides L’anidite se traduit pour les formes aquatiques par une urregularite et une
mtermittence des milieux qui favorise les especes offrant sott des formes de resistance a
la secheresse, soit des capacites de dispersion et de recolomsation apres le retour du
flux, cette derniere strategie est probable chez les Philopotamidae (Schorscher 1992) En
revanche, dans les foréts humides, la permanence des milieux enleve tout avantage
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evolutif aux capacites de dispersion et imcite une speciation locale, accentuee par
I’obstacle que constitue la forét elle-méme a une dispersion passive par les vents

Un second element remarquable de cette etude est la mise en evidence d’especes
rares et localisees sur de grandes rivieres de I’Ouest ou du Sud-Ouest En effet, 1l est
remarquable de constater la presence d’especes aquatiques sur des biefs, alors qu’elles
sont absentes de 1’amont et de 1’aval et que, de plus, cette presence est occasionnelle
voire exceptionnelle (voir sur la carte 5 de la figure 3 les stations de capture de
Chimarra sp E ou sur la carte 6 celles de Chimarra sp Y) Ce phenomene a ete discute
par Gibon et Andriambelo (1999) qui le mettent egalement en evidence pour les mémes
sites chez les Hydropsychidae Ces sites sont ceux des zones de piemont En amont, les
affluents sont soumis a des regimes hydrologiques presentant une grande vanabulite, a
de fortes charges de matieres en suspension, voire a un assechement annuel , la faune y
est pauvre, on y rencontre surtout Chimarra sp AH, 1’espece la plus tolerante a la
turbidite En aval, le cours principal devient plus lent et les zones de rapide moins
nombreuses, les conditions sont alors defavorables aux Philopotamidae et, seul,
Chimarra sp AH est capture dans ce type de situation La zone intermediaire de piemont
realise parfois un compromis acceptable entre la forte varabilite des affluents et le
calme des grands fleuves de plaine Quelques especes sont caracteristiques de ces
situations Parce qu’elles exploitent une situation ecologique particuliere, leur
conservation parart plus importante que celle de certaines vicariances tres localisees
dans les foréts orientales, elle est egalement beaucoup plus aleatoire parce qu’elle
suppose, au niveau de tout un bassin versant, le maintien de la couverture vegetale et au
mouns le statu quo en matiere d’erosion
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Philopotamidae
(stations échantillonnées)

e Captures Q

o Absence de captures

Fig 1 Stations echantillonnees et sites de captures (Philopotamidae)
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Fig 3 Quelques exemples types de repartition des especes



BIOLOGIE DE LA CONSERVATION ET L’EXEMPLE DES PHILOPOTAMIDAE

Tableau I Richesse specifique des faunes malgaches et sud-africaines (Philopotamidae)

R specifique |Af Sud/1993| Mad /1994 ‘ Mad /1999 endemlsmeJ
Chimarra 11 1 [ 60 98% J
Dolophilodes 4 0 3 100%
Wormaldia 0 1 10 100%
Paulianodes 0 1 17 100%

Tableau I1 Distribution altitudinale des especes capturees sur le massif du Marojezy

Marojezy

Zones altitudinales

Especes

Wormaldia

Chimarra

1800

1600

1200

700

400

Wormaldia

G
]
Wormaldia [H
|
R

Paulilanodes

Chimarra BG

Chimarra BD

Wormaldia |K

Wormaldia |L

Chimarra BH

Chimarra

Paullanodes |Q

Chimarra BA

Chimarra AQ
Wormaldia |J
Chimarra Bl

Paulianodes |O

Chimarra AZ

Chimarra BB

Chimarra BC

Chimarra AS
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Tableau I Distribution latitudinale des especes forestieres

Espéces Ambre Margjezy Rianila Namorona | Manamp | Andohahela

Chimarra

Chimarra
Chimarra

Chimarra

Chimarra

AB
AM
AC
Q

4
Paulianodes E
Paulianodes |H
Chimarra AU
Chimarra AV
Chimarra BB
Chimarra BA

-

Chimarra BC
Chimarra BD

Chimarra BG

1)

Chimarra

Chimarra

Chimarra

Wormaldia
Wormaldia

Wormaldia

Wormaldia

Wormaldia

Wormaldia

Paulianodes

Paulianodes

i

Paulianodes

Chimarra

Chimarra
Chimarra

EIEBWDOI_K’—_IO%h

Chimarra
Chimarra

m
m

Chimarra
Paulianodes

Paultanodes

Paulianodes

Paulianodes

[
-

Chimarra

(=)

Chimarra

Chimarra

Chimarra

Chimarra

Wormaldia

Wormaldia

Paulianodes

m

Chimarra
Chimarra
Chimarra
Chimarra
Chimarra
Chimarra
Chimarra
Dolophilodes
Dolophilodes
Paulianodes
Paulianodes
Paulianodes
Chimarra
Chimarra
Chimarra
Chimarra
Wormaldia
Dolophilodes
Paulianodes
Paulianodes |F
Paulianodes |K_
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