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Le CERCLE DE MYCOLOGIE DE BRUXELLES, fondé le 24 octobre 1946, est une section des Naturalistes
belges. Son but est d’établir des contacts fréquents entre les mycologues du Brabant et d’unir leurs
efforts afin d’étendre le plus possible les progres de la mycologie. Les activités du Cercle comprennent
des réunions de détermination et de discussion, des causeries, des excursions et I’organisation d’une
exposition annuelle de champignons.

Les membres des Naturalistes belges désireux de participer aux activités du Cercle de Mycologie de
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La plupart des espéces d’Orchidées indigénes étant menacées par la disparition de leurs milieux et par
les prélevements abusifs, la Section entreprend et appuie toute action allant dans le sens de la protection
des habitats. Elle veille également au respect scrupuleux, par ses membres et par toute les personnes,
des mesures prises en vue de la sauvegarde des espéces végétales et de leurs milieux.

La Section Orchidées d’Europe organise, au cours des mois d’avril a septembre, des excursions et
séjours consacrés a la prospection des sites, a I’étude des Orchidées indigénes ainsi qu’a I’initiation a
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et la répartition des Orchidées indigenes...).

Les personnes intéressées par 1’étude et la protection des Orchidées d’Europe s’adresseront a M. P.
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skynet.be
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actif en Belgique de 1982 a 2006 et a publié¢ un atlas détaillé, « Les Libellules
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Ses objectifs sont d’améliorer les connaissances sur la distribution, la phénologie et les habitats des
libellules en Wallonie et a Bruxelles et d’ceuvrer a la conservation de ces insectes et de leurs milieux.
Dans ce but, le Groupe de Travail rassemble toutes les observations de libellules effectuées sur le
territoire et gére une banque de données ou sont enregistrées les informations récoltées. Le GT participe
aux programmes d’inventaire et de surveillance de la biodiversité en Wallonie. Plusieurs excursions de
terrain sont organisées chaque saison dans des sites remarquables ou peu connus. Enfin, le GT anime un
forum de discussion thématique et organise périodiquement des journées d’étude spécifiques, favorisant
les échanges d’information et les rencontres entre les membres.

Pour en savoir plus, le site internet suivant peut étre consulté : http://www.gomphus.be/

Cotisation au GT Gomphus Wallonie-Bruxelles, incluant le prix de vente du numéro annuel (port inclus): 5 EUROS
Belgique : Par virement au compte 523-0801179-34 de «Gomphus GT Libellules », chaussée de Bornival 2, B-7181
Arquennes.

Etranger : Par virement au compte IBAN : BE68 5230 8011 7934; BIC : TRIOBE9! de « Gomphus GT Libellules »,
chaussée de Bornival 2, B-7181 Arquennes, Belgique, en précisant « sans frais pour le destinataire ».
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BILAN DU MONITORING DES LIBELLULES DANS
LES SITES RESTAURES PAR LE PROJET LIFE
« TOURBIERES » SUR LE PLATEAU
DE SAINT-HUBERT

par Marc Durrene! 2, Hubert Bartus®, Ruddy Cors',
Violaine Ficueret!, Philippe Moiis?, Pierre WARLOMONT?,
Axelle DIErSTEIN® et Grégory MOTTE!

Mots clefs : Odonata, Tourbiéres, restauration, colonisation, projet LIFE

Résumé

Le projet LIFE « Tourbiéres » mis en ceuvre en 2003-2007 sur le Plateau de
Saint-Hubert a permis la restauration de plus de 600 ha de zones humides. Les
plus de 3000 plans d’eau de différentes tailles et les suintements créés lors de ces
travaux représentent un potentiel de biotopes trés important pour les Libellules. Le
programme de monitoring mis progressivement en place révele un impact majeur
puisque le nombre d’espéces recensées sur le massif a doublé en cinq années pour
atteindre 37 especes. De nombreuses espéces rares en Ardenne et sur le Plateau
sont maintenant présentes dans de nombreux sites. Logiquement, les effectifs de
plusieurs especes pionnicres comme Libellula depressa, Orthetrum coerulescens,
Ischnura pumilio,... se sont particulierement développés. Toutefois, des especes
typiques de milieux tourbeux comme Aeshna juncea, Leucorrhinia dubia ct
Somatochlora artica montrent aussi une extension remarquable. Le programme
de monitoring devrait étre relancé cet hiver pour continuer a suivre 1’évolution de
la répartition de ce groupe biologique.

1 : Service Public Wallon (SPW) - Direction Générale Opérationnelle (DG03) - Département de
I’Etude du Milieu naturel et agricole (DEMna), Av. Maréchal Juin, 23, B-5030 Gembloux - Marc.
Dufrene@spw.wallonie.be

2 : Université de Liege - Gembloux Agro Bio Tech (GxABT) - Département Foréts Nature Paysage,
Passage des Déportés, 2, B 5030 Gembloux

3 : Centre de Recherche Public Gabriel Lippmann - Département Environnement & Agro-biotech-
nologies,, rue du Brill, 1, L-4422 BELVAUX

4 : Service Public Wallon (SPW) - Direction Générale Opérationnelle (DG03) - Département de la
Nature et des Foréts (DNF), Cantonnement de Nassogne, Place des Martyrs 13, B-6953 Forriéres
5 : Service Public Wallon (SPW) - Direction Générale Opérationnelle (DG03) - Département de la
Nature et des Foréts (DNF), Direction de Marche, Rue du Carmel 1, B-6900 Marloie

6 : Cellule Etudes forestiéres - LUXPLAN S.A.- Parc d’activités de Capellen BP108, L-8303 Capel-
len
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Summary

The project LIFE « Tourbiéres », that got started in 2003 and ended in 2007, has
allowed the restoration of more than 600 ha of wet areas on the Plateau de Saint-
Hubert. The creation of more than 3000 pools and water surfaces with a large surface
diversity represents an huge potential of habitats for Dragonflies. The monitoring
program launched at the end of the project reveals that the species number has
doubled there in five years to reach 37 species. Numerous rare species in Ardenne
and on the plateau are now occupying numerous habitat patches. Logically,
the abundance of several pioneer species like Libellula depressa, Orthetrum
coerulescens, Ischnura pumilio, ... are well developped. However, typical peatbog
species like Aeshna juncea, Leucorrhinia dubia and Somatochlora artica show
also a large extension. The monitoring program should be re-launched this winter
to follow the dynamic of this biological group.

* 1. Genése du projet de restauration des tourbiéres

Situé au cceur de I’Ardenne, le plateau de Saint-Hubert occupe une place
stratégique parmi les hauts-plateaux ardennais. Caractérisés par une altitude
approchant ou dépassant les 500 m et par des surfaces importantes de sols
hydromorphes, paratourbeux et tourbeux, ces hauts-plateaux abritent une
large diversité de biotopes devenus rares et menacés comme les tourbicres,
les bas-marais, les landes, les boulaies tourbeuses et les aulnaies alluviales.
Globalement, on estime que depuis 100 ans, prés de 90% des surfaces occupées
par ces biotopes en Wallonie ont disparu pour ne plus couvrir que de 1’ordre de
5246000 ha. La plantation d’épicéas et les travaux de drainage préalables sont
les principales causes responsables de cette régression importante.

Toutefois, la spéculation résineuse sur les sols tourbeux, paratourbeux et fort
hydromorphes s’est souvent révélée peu rentable voir méme trés risquée vu
la croissance tres lente et les risques importants de chablis. Plus d’un épicéa
sur quatre est considéré comme étant dans des conditions de production
incompatibles (CLAESSENS ef al., 2001). La surface ainsi occupée par des plantations
hors station dépasse les 50.000 ha en Wallonie. On dispose donc d’un potentiel
important de zones ou la restauration des conditions écologiques originelles
n’empicte pas sur des objectifs de production ou de rentabilité. Au contraire, ’arrét
d’investissements a perte et ’amélioration des services écosystémiques comme
par exemple la pondération des flux hydriques, le stockage des sédiments et des
nitrates, ’amélioration de la qualité de 1’eau ou la diversification des ressources
pour le gibier ne peuvent qu’améliorer la rentabilité des massifs.
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Cette réflexion s’est particulicrement développée sur le plateau de Saint-Hubert
dans le cadre de la mise en place d’un Plan de Gestion Intégrée (PGISH) visant a
rassembler les différents acteurs intervenants ou concernés par la gestion foresticre.
Il est rapidement devenu évident qu’il fallait réaliser des travaux de restauration
d’envergure pour restaurer une infrastructure écologique permettant de rétablir les
services écosystémiques. Sur les 10.000 ha du haut-plateau intégré dans le réseau
Natura 2000, 25% (2.500 ha) sont des sols tourbeux ou trés humides ou des zones
tourbeuses reliques sont encore présentes. Cependant, ces surfaces sont isolées dans
une matrice de plantations d’épicéas entourées par de larges zones de hétraies.

Comme des moyens importants étaient nécessaires, seul un projet « LIFE Nature »
pouvait permettre de réaliser les objectifs attendus. Les fonds LIFE (L’ Instrument
Financier pour I’Environnement) sont des outils financiers européens qui visent a
développer et mettre en ceuvre la politique et la 1égislation communautaire dans
le domaine de I’environnement au sens large. Concretement, les projets « LIFE
Nature » sont des projets de restauration de biotopes et d’habitats d’especes visés par
les Directives «Oiseaux» et «Faune-Flore-Habitats» dans des sites Natura 2000.

Un projet LIFE préparé par le Département de I’Etude du Milieu Naturel et Agricole
(DEMNA) du Service Public de Wallonie (SPW) et ’Unité de Gestion Cynégétique
du massif forestier de Saint-Hubert (UGCSH) a été obtenu en 2002. Ce projet de 4
ans visait, parmi d’autres objectifs, la restauration de 300 ha de zones tourbeuses et
trés humides par I’abandon de 150 ha de spéculation résineuse, la restauration d’un
régime hydrique naturel et la mise en ceuvre d’une gestion adéquate des milieux
ouverts existants. Au final, ce sont prés de 600 ha qui ont bénéficié des mesures de
restauration, soit 25 % des surfaces potentiellement restaurables.

Ce premier projet est a I’origine de la mise en place progressive d’un plan d’actions
régional de restauration des tourbiéres et des biotopes associés sur I’ensemble des
hauts-plateaux ardennais (Figure 1). De I’ouest vers 1’est, des projets similaires ont
été lancés, par I’Administration et des ONG, sur les Plateaux de la Croix Scaille
(2006-2009), de Libin et Recogne (2010-2015), le Plateau des Tailles (2006-2010),
de la Salm a Spa-Malchamps (2012-2018) et enfin, celui des Hautes-Fagnes (2007-
2012). Ces différents projets devraient permettre de restaurer plus de 3.000 ha de
biotopes tourbeux et trés hydromorphes en Ardenne.

La restauration de ces 3.000 ha ne représente que 10% du potentiel restaurable mais
cela constitue une étape essentielle. En effet, elle définit I’ infrastructure écologique
de base autour de laquelle d’autres actions de restauration ou d’amélioration de
la biodiversité pourront étre organisées par la suite. De plus, en focalisant ainsi
les investissements sur chaque plateau, on espere développer des noyaux de
populations importants d’espéces menacées qui pourront, par la suite, coloniser
les zones adjacentes.
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Figure 1. Localisation du projet LIFE Saint-Hubert et des projets similaires sur d’autres massifs arden-
nais.

* 2. Les travaux a Saint-Hubert et leur suivi scientifique

Fin 2007, 600 ha de zones sensibles ont bénéficié de différents travaux de restauration
dans le cadre du projet LIFE. Les résineux potenticllement valorisables ont été
exploités sur 134 ha et 196 ha ont été broy¢s ou valorisés en plaquette énergie.
Des travaux de restauration hydrique ont été réalisés dans les coupes et les zones
ouvertes existantes (Figures 2 et 3). Le bilan de ces travaux est le suivant :

* 81 km de drains neutralisés avec des bouchages successifs qui créent un réseau
de mares réguliers et 14 km de drains totalement comblés;

* 53 aqueducs placés sous les voies de communication pour éviter I’effet drainant
des fossés de bordure;

e 2450 petites mares créées grace au bouchage des drains a ’aide de I’argile
blanche extraite en bordure du drains;

* 24 grandes mares creusées dans le sol;

* 300 dépressions créées en érigeant 15.500 de digues en terre et 690 m de
palplanches sur des pentes faibles.
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SGIB 1500 - Basseilles amont

Figure 2. Exemples de travaux de restauration hydrique dans un des sites LIFE (1500) avec la mise en
place de digues (en vert) et le creusement de mares lors du bouchage de drains (en rouge).

Vu I’importance des investissements et des travaux réalisés, un suivi scientifique a
été mis en place dés la mise en ceuvre du projet en 2004. Trois types d’indicateurs
sont utilisés :

e des carrés permanents pour la végétation de maniere a suivre son évolution et
a évaluer ’efficacité de différentes méthodes de restauration utilisées ;

e des points d’écoute « Oiseaux » pour I’effet des changements de structure de
la végétation et I’évolution de la capacité alimentaire des sites restaurés ;

e des suivis des populations de Papillons et Libellules pour évaluer I’effet de la
restauration sur la dynamique régionale des populations.

Cet article consacré aux Libellules a pour but d’illustrer les changements observés
depuis le lancement du projet. Vu I’importance des travaux de restauration réalisés,
on s’attend, en effet, a un impact majeur sur les populations de Libellules. De plus,
I’amélioration significative de la connectivité entre les sites devrait permettre une
colonisation rapide de I’ensemble du plateau. La Figure 4 montre 1’amélioration
significative de la connectivité, tous les sites sont maintenant distants de moins
d’1 km.
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Figure 4.
Représentation
cartographique de
I'amélioration de la
connectivité entre
les sites avant et
apres le projet
LIFE (9 km sur 12
km). Les zones
existants au départ
(en rouge) ont

été restaurées et
complétées par de
nouvelles zones (en
orange). Les zones
- tampons (en vert)
Avant Apreés ont une largeur de
500 m.

* 3. Le monitoring des populations de Libellules

Le monitoring des populations de Libellules sur ce plateau s’insére dans le
programme général d’inventaire et de surveillance de la biodiversité qui prévoit la
production de bilans régionaux tous les six ans. Ce monitoring local doit en principe
étre plus intense pour permettre des évaluations a 1’échelle locale et réorienter si
nécessaire les activités de restauration ou de gestion des milieux.

Sur le Plateau de Saint-Hubert, comme ailleurs, le monitoring repose d’abord sur
une mobilisation de naturalistes locaux qui réalisent un certain nombre d’inventaires
standardisés dans différents sites. Un réseau local est mis en place et il est complété
par des visites des naturalistes du DEMNA, par les données récoltées ponctuellement
par d’autres naturalistes et par des travaux ponctuels de recherches scientifiques. Un
mémoire de Master a par exemple été réalisé a la fin du projet sur le monitoring des
libellules et a permis de disposer de données trés complétes (SERRUYS, 2009).

Le monitoring porte actuellement sur I’ensemble des sites restaurés grace aux
actions du projet LIFE (680 ha). Ces sites sont découpés en 31 zones suivies de
maniére individuelle (Figure 5). La surface moyenne est de I’ordre de 20 ha (3 a 70
ha). En principe, les différents sites devraient étre suivis de maniére compléte au
moins deux fois tous les 6 ans. La méthode utilisée est celle du transect ou parcours
échantillon. IIs sont réalis€s lorsque les conditions météorologiques sont favorables
dans les biotopes adéquats au cours de 3 passages annuels (15/5 au 15/6, 15/6 au
30/07 et 30/7 au 30/09).
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Figure 5. Découpage des zones LIFE en 31 sites a surveiller individuellement. La codification fait
référence aux codes SGIB. Certains SGIB sont subdivisés en sous-sites (0605a, b, c) pour des
raisons pratiques ou pour assurer la continuité avec d’anciens inventaires. Les périmeétres verts
correspondent a des SGIB non inventoriés.

* 4. Résultats du monitoring

4.1 Echantillonnage

Les nombres de sites visités et de visites réalisées sont détaillés dans le Tableau 1.
Avant 2004, le massif était peu parcouru (28 visites dans 9 sites) étant donné le tres
faible nombre de milieux adéquats pour les Libellules. Dans un premier temps, les visites
se sont concentrées autour de la Fagne de Hourchamps (SGIB n°605), de Mochamps
(SGIBn°1870) et du Rouge Poncé (SGIB n°77). Ensuite, au fur et a mesure des travaux
de restauration et de création de mares, d’autres sites ont été suivis par I’équipe LIFE.
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Saint-Hubert donnant pour chaque espéce (lignes) et chaque année (colonnes) le nombre de
sites LIFE dans laquelle elle a été observée. Les cellules = 0 indiquent la mention de I'espéce sur
le plateau en dehors d’un site LIFE. Les 2 derniéres lignes du tableau détaillent la ventilation du
nombre de visites et sites visités.

Taxons <2004 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | >2004
Aeshna cyanea 5 1 4 1 22 16 6 1 24
Aeshna grandis 3 1 3 5 2 9
Aeshna juncea 2 1 1 4 6 1 10
Aeshna mixta 0 0
Anax imperator 3 1 3 6 2 21 9 6 3 22
Calopteryx splendens 1 0 5 1 6
Calopteryx virgo 4 2 6 4 2 14 8 4 2 18
Ceriagrion tenellum 0

Coenagrion puella 2 2 6 6 4 24 16 8 6 27
Coenagrion scitulum 1 1 2
Cordulegaster bidentata 0 1 1
Cordulegaster boltonii 5 5 5 7 1 18 8 3 1 23
Cordulia aenea 0 1 1 1 3 1 2 2 7
Enallagma cyathigerum 3 1 5 3 1 25 13 6 6 27
Erythromma najas 1 1
Gomphus pulchellus 1 1 1 4
Ischnura elegans 1 1 1 13 6 1 15
Ischnura pumilio 1 2
Lestes dryas 4 2 2 7
Lestes sponsa 1 1 3 15 6 5 1 20
Lestes viridis 1 1 2 9
Leucorrhinia dubia 3 1 1 6 4 2 5 11
Libellula depressa 6 2 2 5 3 22 10 4 25
Libellula quadrimaculata 4 1 6 24 8 9 25
Onychogomphus forcipatus 0 0
Orthetrum brunneum 1 1 1 4
Orthetrum cancellatum 1 1 1 4
Orthetrum coerulescens 1 2 2 2 12 9 3 18
Platycnemis pennipes 0 1 1
Pyrrhosoma nymphula 7 7 4 8 3 25 17 10 6 28
Somatochlora arctica 2 2 3
Somatochlora metallica 1 2 1 2
Sympetrum danae 4 2 5 1 21 16 6 6 24
Sympetrum flaveolum 1 1
Sympetrum fonscolombii 1 2 2
Sympetrum sanguineum 6 2 1 6
Sympetrum striolatum 3

Nombre de taxons 20 19 24 16 13 30 29 21 16 36
Nombre de visites 28 17 20 12 8 159 78 21 10 308
Nombre de sites 9 8 8 9 8 30 21 12 9 31
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Alafin du projet en 2008 le monitoring atteint un maximum de 159 visites. Celles-
ci sont réalisées par des naturalistes locaux et d’autres observateurs (80 visites), le
mémoire de fin d’études de Mélanie SERRUYS (56) et des scientifiques du DEMNA
(23). En 2009, pres de 80 visites ont également ¢té assurées par des naturalistes
locaux. En 2010 et 2011, le nombre de visites diminue de maniére importante pour
atteindre un minimum de 10 visites en 2011.

4.2 Nombre d’espéces

Sur I’ensemble du plateau de Saint-Hubert, le nombre d’espéces observées est passé
de 20, en 2004 avant le début des travaux, a 37 especes actuellement recensées.
Sur les sites directement concernés par les travaux du LIFE, le nombre d’especes
a doublé pour atteindre 34 especes.

Seul Ceriagrion tenellum (Agrion délicat) n’a plus été observé depuis 1986. Cette
observation avait toutefois été réalisée en bordure du massif, en dehors d’un site
LIFE, dans le Bois de Moines dans une carri¢re abandonnée prés de la Wamme.
De méme, Aeshna mixta (Aeschne mixte) avec une observation en 2004 dans le
Ruisseau du Golet et Onychogomphus forcipatus (Gomphe a pince) avec une
observation en 2009 dans le Ruisseau de la Masblette n’ont pas encore été observés
dans les sites restaurés par le LIFE.

4.3 Dynamique de quelques espéces représentatives

Alors que I’effort de prospection peut étre considéré comme similaire pour toutes les
especes et que la grande majorité des sites LIFE proposent une diversité de biotopes
et d’habitats similaires, certaines especes montrent des différences de dynamique de
colonisation assez marquées. Sauf mention complémentaire, les informations sont
extraites de GOFFART et al. (20006) et du portail Biodiversité en Wallonie (biodiversite.
wallonie.be) ou des cartes de répartition a jour sont disponibles.

Libellule déprimée (Libellula depressa) :

Bien qu’elle soit commune en Wallonie, cette espéce est typique des
plans d’eau s’asséchant périodiquement et des milieux pionniers dans
lesquels presque aucune végétation n’a pu se développer. Observées
sur 7 sites LIFE avant le projet (figure 6a), elle a montré une tres
rapide colonisation des plans d’eau et des mares au fur et a mesure
qu’ils étaient réalisés.

Sympétrum noir (Sympetrum danae) :

Bien plus rare, cette espéce recherche les plans d’eau oligotrophes et
mésotrophes a tendance acide (figure 6b). Observée sur 3 sites LIFE
avant le projet, elle a aussi montré une trés rapide colonisation des
différents sites et une explosion démographique remarquable. Des
centaines de Sympetrums noirs s’envolent lors des déplacements dans
les sites. Ces densités rendent méme les inventaires difficiles car elles
ont tendance a masquer la présence des autres espéces.
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Aeschne des joncs (Aeshna juncea) :

Cette espece se reproduit dans les eaux stagnantes des tourbicres
acides a sphaignes. Connues de deux sites LIFE et de deux sites hors
LIFE avant le projet (figure 6¢), elle a largement bénéficié des travaux
réalisés car elle a maintenant colonisé les différentes vallées.

Leucorrhine douteuse (Leucorrhinia dubia) :

Cette espece est liée aux plans d’eau dans les tourbiéres, comme des
fosses d’extraction de tourbe ou les lithalses, présentant des tapis de
sphaignes et petits hélophytes. Elle n’était connue a Saint-Hubert
que de trois sites proches les uns des autres (figure 6d). Depuis la
restauration des sites, elle colonise trés lentement de nouveaux sites.
Si le réseau de populations au nord de la N89, dans le bassin de la
Wamme, s’est trés progressivement développé, une observation
de cette année laisse supposer que la colonisation du bassin de la
Basseille est en cours. La faible vitesse de dispersion de cette espece
contraste avec celle des autres especes. Cette espece est bien connue
pour étre tres fidele aux sites qu’elle occupe et pour se déplacer
trés peu, de I’ordre de 100 a 500 m (CorBeT, 1999 ; ACHTERKAMP &
DINGEMANSE, 2002).

Orthétrum bleuissant (Orthetrum coerulescens) :

Dans 1’Atlas de 2006, cette espece est plutot rare en Ardenne
puisqu’elle n’était observée que dans une demi-douzaine de carrés
UTM 5x5 km. Actuellement, elle en occupe plus de 40 ! Cette espece
qui était considérée comme « en danger » dans la liste rouge de 1’ Atlas
ne ’est assurément plus. Bien que présente a proximité a Libin, elle
était inconnue sur le Plateau de Saint-Hubert. Actuellement, elle y
occupe une vingtaine de sites (figure 6e). Comme 1’espece affectionne
les suintements dans les bas-marais acides, les drains dans les
tourbicres et les ruisseaux tourbeux pauvres en végétation dans les
landes, elle a trouvé dans les zones restaurées des habitats optimaux,
ce qui explique son extension trés rapide.

Leste dryade (Lestes dryas) :
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Cette espece, qui fréquente préférentiellement les eaux stagnantes
présentant de fortes fluctuations du niveau d’eau et des phases
d’assechement, était selon I’ Atlas trés rare en Ardenne. Depuis, elle
a pratiquement quadruplé le nombre de carrés occupés. Observée la
premicre fois en 2008 sur le Plateau de Saint-Hubert dans une mare
quasi asséchée, elle est maintenant régulierement observée dans
différents sites (figure 6f).
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Agrion nain (Ischnura pumilio) :

C’est encore une espece pionnicre que I’on retrouve sur les mares et
étangs récents, les mares temporaires ou les zones de suintements.
Aussi rare que le Lestes dryas jusqu’en 2000, elle est maintenant
présente dans de trés nombreux massifs ardennais ou des projets LIFE
ont créé des mares a fond argileux dans (ou autour) des tourbiéres
et les fonds de vallée. Sur le Plateau de Saint-Hubert, on peut ainsi
I’observer sur deux sites (figure 6g).

Cordulie arctique (Somatochlora arctica) :

Cette espece rare fréquente uniquement les eaux stagnantes ou trés
faiblement courantes des tourbiéres, méme boisées. Inconnue du
Plateau de Saint-Hubert, clle a d’abord été observée dans le sud
du massif (figure 6h), dans des sites restaurés proches (10 km) des
tourbieres de Libin ou elle est présente. Une donnée récente semble
indiquer qu’elle a traversé la ligne de créte séparant le bassin de
I’Ourthe de celui de la Lesse (N89) et qu’elle pourrait coloniser les
sites de la vallée de la Wamme.

e 5. Discussions et perspectives

5.1 Echantillonnage

Le probléme majeur de 1’évaluation de tendances dans les programmes de
surveillance est la constance de 1’échantillonnage dans le temps. Si une partie
de ’augmentation d’observations s’explique probablement par une croissance
et une plus large dispersion géographique des visites, la grande majorité des
nouvelles observations résultent d’abord de la nouvelle offre d’habitats optimaux.
De nombreux sites actuellement surveillés n’étaient pas suivis avant 2003 car ils
n’existaient tout simplement pas.

L’évolution de I’échantillonnage montre un déficit important depuis 2010 alors
qu’en 2009 il avait été optimal. Il s’avére en effet que 1’investissement individuel
nécessaire est important car les sites sont vastes, les déplacements y sont difficiles
et des contraintes d’acces sont imposées pour assurer la quiétude du gibier. Un
suivi annuel de I’ensemble des sites, suivi comprenant trois visites par an, n’est pas
strictement nécessaire mais il serait utile d’avoir au minimum deux échantillonnages
annuels complets tous les 6 ans des 31 sites a suivre. Il semble toutefois évident qu’un
monitoring reposant uniquement sur la bonne volonté de naturalistes bénévoles
risque d’étre difficile a pérenniser. Il faut le compléter par des inventaires réalisés
par des professionnels ou par une structure permanente assurant la coordination
locale du monitoring scientifique et/ou de la gestion des sites.
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L’apport d’informations de données ponctuelles des systemes d’encodage comme
Observations.be et observatoire.wallonie.be n’est pas une alternative suffisante.
Treés souvent les données renseignées se limitent aux espéces intéressantes et ne
permettent pas d’établir la totalité des espéces présentes. On ne connait pas le
niveau d’exhaustivité de 1’échantillonnage, tant sur le plan géographique que sur la
qualité de I’échantillonnage. La localisation reste également souvent trop imprécise
lorsque 1’on ne dispose pas d’un toponyme précis associé¢ a la donnée. Ceci a pour
conséquence qu’il est parfois impossible de vérifier que 1’observation a été localisée
correctement. Ces données ponctuelles restent toutefois tres utiles pour identifier
une nouvelle population d’une espéce rare qui fera alors I’objet d’une attention
particuliere par la suite.

On rappellera que pratiquement tous les sites concernés bénéficient de contraintes
d’acces (réserves naturelles, zones humides d’intérét biologique, propriétés privées
et zones de quiétude) et qu’il est nécessaire de disposer d’autorisations pour y
réaliser des inventaires biologiques en dehors des chemins. On ne peut donc que
recommander de contacter le coordinateur des programmes de monitoring Libellules
(Grégory MOTTE) pour participer aux inventaires.

5.2 La réponse biologique

Grace a la création de plus de 3000 plans d’eau et suintements permanents de taille
variable (dont 2500 petites mares), le projet LIFE tourbiéres a considérablement
augmenté 1’offre d’habitats optimaux pour les Libellules et d’autres groupes
biologiques (Frisson, 2009). Les Libellules, tout comme les plantes supérieures,
représentent probablement le groupe qui a le mieux et le plus rapidement répondu
trés positivement a ces travaux. L’extension remarquable d’espéces rares et en
danger et I’apparition de nouvelles espéces constituent des indications assez
convaincantes. Ces résultats sont comparables a ceux obtenus sur le Plateau des
Tailles apres un projet LIFE de restauration de tourbiéres similaires (PARKINSON,
2008, 2010). I1 y a toutefois peu de chances de voir Coenagrion hastulatum et
Leucorrhinia rubicunda, deux autres especes tyrphobiontes toujours présentes
sur le Plateau des Tailles, coloniser le Plateau de Saint-Hubert vu la distance a
parcourir (20 a 25 km).

La concentration importante des travaux de restauration a permis un développement
important des populations, développement qui a d’ailleurs probablement dépassé
le cadre strict du massif de Saint-Hubert.

L’augmentation locale des populations d’espéces d’oiseaux insectivores, et

particulierement le Faucon hobereau, doit aussi étre mise en relation avec le
développement important des effectifs de ces insectes.
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Pour maintenir la diversité des biotopes aquatiques et en particulier, les habitats des
especes pionnieres, il sera nécessaire d’assurer une dynamique de renouvellement
de certains plans d’eau de taille variable.

Le suivi des populations de Libellules sur le Plateau devrait étre accentué durant
les 3-4 prochaines années pour permettre une identification précise des priorités
d’action.
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REPARTITION DE DEUX GOMPHIDAE RHEO-
PHILES (GOMPHUS VULGATISSIMUS ET ONY-
CHOGOMPHUS FORCIPATUS) LE LONG DE LA

SURE : PREMIERS RESULTATS,
TENDANCES ET HYPOTHESES

par Nicolas MAYON!

Mots clefs : Odonata, Gomphidae, Gomphus vulgatissimus, Onychogomphus
forcipatus, exuvies, distribution, Haute-Sdre.

Résumé

La répartition de deux especes de Gomphidae théophiles® (G. vulgatissimus et O.
forcipatus) a été¢ examinée dans quatre stations de la Haute-Stre sur base des récoltes
d’exuvies. L’analyse statistique a démontré une différence significative entre les
stations avec un rapport entre les deux espéces qui semble varier selon un gradient
«amont—aval ». L’effet « station » est donc discuté, principalement du point de vue
des habitats. Bien que des études plus élaborées soient nécessaires pour caractériser
précisément la répartition des deux especes, il est probable que les rapports obtenus
soient davantage le fruit du type de biotopes disponibles au droit de chaque station
que d’une répartition longitudinale stricte. Cette interprétation doit toutefois étre
considérée avec toutes les réserves inhérentes a un échantillonnage ponctuel.

Abstract

The distribution of two rheophilic gomphids (G. vulgatissimus and O. forcipatus)
has been studied in four sites along the Stire river, based on exuviae findings. The
results showed significant differences in species ratio between sites, suggesting a
downstream gradient. Those results were thus examined under the habitat point
of view. Although additional studies are requested to closely characterize the
distribution of the two species, it is likely that the results revealed a distribution
dependent of habitat types present at each place rather than a strict longitudinal
distribution. However, this hypothesis must be considered with reserve due to the
single sampling method.

¢ 1. Introduction

Les Gomphidae sont des Anisoptéres de taille moyenne arborant une coloration
essentiellement jaune et noire. Cette famille comprend surtout des especes inféodées

1 Parc Naturel Haute-Sire et Forét d’Anlier. Chemin du Moulin 2, B-6630 Martelange.
Tél : +32(0)63.45.74.77. E-mail : nicolas@parcnaturel.be

2 Qualifie les organismes qui aiment évoluer dans les zones de courant; ces organismes aquatiques
vivent dans les milieux ou existe un courant important.

Les Naturalistes belges, 2011, 92, 3-4: 55-66
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Fig. 1.
Gomphus

vulgatissimus

(male +
femelle a
I'arriére-plan)

(© N. Mayon). |

aux eaux courantes dont les larves vivent dans les sédiments (GRAND & Boupor,
2006). Six especes sont répertoriées dans la faune belge, mais seules 3 sont des
reproducteurs réguliers. Parmi elles, deux sont typiquement rhéophiles : Gomphus
vulgatissimus et Onychogomphus forcipatus. Ces deux espéces figurent sur la liste
rouge wallonne sous les statuts respectifs « en danger » et « vulnérable » (GOFFART
et al., 20006).

G. vulgatissimus (figure 1) est considéré comme rare en Belgique ot il est localement
présent le long de certaines riviéres. L’espece a connu une forte régression dans
I’ouest et le centre de I’Europe au cours des années 1970-80 (GOFFART et al.,
2006). En Wallonie, il est classé « espece prioritaire » et fait ’objet d’un suivi
ciblé et récurent. O. forcipatus (figure 2) est lui aussi considéré comme peu courant
dans notre pays ou il reste cantonné le long des plus importants cours d’eau de la
périphérie ardennaise (GOFFART et al., 2006). Les menaces principales identifiées
pour les deux espéces sont la pollution des eaux de surface, la perte d’habitat
liée aux aménagements « sécuritaires » des cours d’eau (curages, rectifications,
aménagement des berges) et dans une moindre mesure, les usages récréatifs des
rivieres comme le kayak de masse (GOFFART et al., 2006 ; GRAND & Bouport, 2006 ;
British Dragonfly Society, 2007).

Sur la Stire, les deux especes sont connues historiquement, que ce soit par 1’observation
d’adultes (SPW- DEMNA-OFFH / GT Gomphus / Natagora-Observations.be) ou par
la présence avérée de larves dans les échantillons d’invertébrés benthiques (PROESS
& Bapen, 1997 ; MRW-DGRNE, 1995). Toutefois, les données disponibles restent
ponctuelles et ne permettent pas de connaitre la maniere dont les deux espéces se
répartissent le long du cours d’eau. C’est dans le but d’obtenir un premier apercu
de leur distribution que cet exercice a été¢ mené.




e 2. Matériel et méthodes

2.1. Situation géographique

La Sare fait partie du district hydrographique du Rhin (sous-bassin de la Moselle).
L’occupation du sol y est essentiellement tournée vers 1’agriculture et la sylviculture.
La qualité physico-chimique et biologique des eaux du bassin est globalement
moyenne a bonne. Les cours d’eau souffrent principalement d’apports réguliers en
polluants organiques et nutriments (agriculture et eaux usées) mais les affluents plus
forestiers sont pour la plupart de meilleure qualité (PNHSFA, 2005a). En outre, le
bassin de la Haute-Sire est désigné site Ramsar (convention internationale pour la
protection des zones humides) (AGW du 23/01/2003). Trois sites Natura 2000 se
trouvent sur le territoire de la Haute-Siire belge (PNHSFA, 2005b).

2.2. Stations étudiées

Le trongon de riviere concerné par ce travail s’étend du village de Strainchamps a la
frontiére belgo-luxembourgeoise. Quatre stations réparties de I’amont vers 1’aval ont
été choisies (figure 3), d’une part car elles constituent des zones d’émergence avérées
de Gomphidae (SPW- DEMNA-OFFH / GT Gomphus / Natagora-Observations.
be), d’autre part parce qu’elles sont représentatives des caractéristiques globales
de la riviére aux différents endroits.
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Fig. 2. Onychogomphus forcipatus (male) (© N. Mayon).
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Fig. 3. Situation des quatre stations le long de la Sdre. Le
contour des sites Natura 2000 apparait en grisé.
(Source des données : SPW-DGO3)

2.3. Echantillonnage et identification

Les échantillons ont été collectés a la mi-juin 2010 (15 et 16/06). Un linéaire de berge
d’une longueur fixe a été parcouru en deux trajets (un aller et un retour) effectués
a allure lente et constante. Les exuvies de Gomphidae repérées sur une largeur de
rive de +/- 1,5m depuis la limite « terre - eau » ont été récoltées. L’identification des
exuvies a été réalisée sur base de différentes clés de détermination (Askew, 2004 ;
Douckrt, 2010). La figure 4 illustre une exuvie des deux especes.
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Fig. 4. Exuvies de
G. vulgatissimus
(gauche) et O.
forcipatus (droite).
Critere d’identification
utilisé : la Longueur
du 10éme segment
est au moins 2 fois
Epines plus grande que la
(IR Hauteur de celui-ci.

p. s (© N. Mayon).
QSI(!: L>2H

2.4. Statistiques

Un test Chi-carré d’indépendance a été réalis¢ sur les échantillons afin de comparer
la distribution des deux espéces dans chacune des stations étudiées. Les différences
ont ¢été considérées comme significatives a un niveau de p < 0,05.

¢ 3. Résultats

Sur I’ensemble des stations suivies, 146 exuvies ont ¢été récoltées (80 G.
vulgatissimus / 66 O. forcipatus). Notons que deux exuvies d’un troisieme
Gomphidae (Gomphus pulchellus) ont été collectées a la station « Strainchamps ».
Cette espéce n’a cependant pas été considérée vu sa présence anecdotique dans les
échantillons et son caractére moins rhéophile que les deux autres especes (ASKEW,
2004). Les longueurs de berge échantillonnées dans chacune des stations n’étant
pas homogenes, les valeurs obtenues ont été rapportées a un linéaire de 20 métres
de berge de maniere a pouvoir comparer les stations entre elles (nombres arrondis
a I’unité, tableau 1).

Strainchamps Bodange Moulin d'CEil Tintange Total / espece
G. vulgatissimus| 8 9 6 4 27
O. forcipatus| 2 3 6 10 21
Total / station 1 12 12 14 48
A

Tableau 1. Nombre d’exuvies des deux espéces récoltées sur 4 stations le long de la Sdre
(valeurs rapportées par linéaire de berge continu de 20 m.)

Les proportions des deux espéces observées dans chacune des stations sont
illustrées a la figure 5. Afin d’évaluer si les proportions des deux espéces different
significativement entre les stations, 1’échantillon a été¢ soumis a un test Chi-
carré d’indépendance qui a montré que les rapports entre les deux espéces sont
statistiquement différents d’une station a I’autre (p = 0,003).
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v
Fig. 5. Proportions d’exuvies des deux espéces récoltées dans les 4 stations, de 'amont
(Strainchamps) vers 'aval (Tintange) (test Chi-carré d’'indépendance, p < 0,05).
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e 4. Discussion

Les résultats montrent une différence de distribution entre les stations qui semble
correspondre a un gradient longitudinal. Une telle répartition des communautés
larvaires d’Odonates selon un gradient « amont — aval » a déja été démontrée
(HormANN & MasoN, 2005).

En termes d’habitat, les données de la littérature mentionnent souvent des milieux
semblables pour les deux espéces, mais des nuances apparaissent chez certains
auteurs (tableau 2). SUHLING & MULLER (1996) citent I’exemple de la répartition
longitudinale de 5 Gomphidae sur un cours d’eau du sud de la France. Outre une
augmentation des proportions de G. vulgatissimus et O. forcipatus unguiculatus vers
I’aval, I’étude montrait aussi la quasi-absence de G. vulgatissimus sur les faciés amont
(épirhitron et métarhitron®) alors qu’O. forcipatus unguiculatus y était déja représenté.
KaLnins (2006) montre que la distribution des larves des deux Gomphidae semble
liée au type de substrat en place. G. vulgatissimus préférerait ainsi les substrats fins
de type limoneux a sablonneux, tandis qu’O. forcipatus serait davantage lié aux
substrats plus grossiers. L’étude montre également que la relation entre la densité de
larves et la vitesse du courant est contraire chez les deux espéces. L’auteur conclue
qu’O. forcipatus est une espece plus spécialisée, liée au facies rhitron®.

3 Zones supérieures et moyennes des ruisseaux montagnards et collinaires caractérisées par un débit turbulent,
irrégulier, correspondant a la «zone a truite» ou «zone a salmonidés» des classifications ichthyologiques.

4 Le rhitron est la partie supérieure du cours d’eau (ruisseau, petite riviere). Si le débit est assez faible, la
pente, souvent forte, entraine I'eau a grande vitesse.
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Auteur

Gomphus vulgatissimus

Onychogomphus forcipatus

Nederlandse Vereniging voor
Libellenstudie, 2002

Askew, 2004

Wildermuth et al., 2005

Grand & Boudot, 2006

Goffart et al., 2006

Dijkstra & Lewington, 2006

Kalnins, 2006

Deliry (coord.), 2008

Cours d'eau oxygénés, berges en partie
couvertes. Trongons a faible courant
[...] sédiments fins et matériaux
organiques. [...] méandres [...]
ruisseaux lents et cours d'eau canalisés.

Typiquement associé aux rivieres et
larges cours d'eau a méandres et fond
limoneux.

Fleuves, riviéres et canaux. Zone a
breme et a barbeau + partie de la zone a
ombre. Hyporhitron a épipotamon.
Larves sur [...] bancs de sables, fin
gravier, limon ou vases. [...] trongons
calmes [...] sédiments fins.

Eaux courantes ensoleillées entourées
d'arbres et de buissons (ruisseaux,
riviéres et fleuves). [...] les larves
préferent les secteurs calmes.

Eaux courantes. [...] ruisseaux et cours
moyen des riviéres [...] rives couvertes
d'arbres et de buissons. Larves dans les
sédiments sablonneux ou limoneux des
portions les plus calmes.

Sections moyennes et basses des riviéres
et cours d'eau. Courant calme et fond
sableux (cours d'eau de plaine et petites
riviéres), évite les petits cours d'eau
rapides et a fond rocailleux.

Dans les sections de riviere
moyennement a faiblement courantes,
avec fond sableux ou limoneux
(rarement graveleux).

Eaux courantes (ruisseaux, rivieres et
fleuves) a substrat composé de limon
sableux [...] matiéres organiques [...]
granulométrie moyenne a fine.

Cours d'eau rocailleux, cours supérieur
des riviéres pauvres en végétation
aquatique. Plages nues et caillouteuses.
Evite les trongons ombrageés.

Fréquente les rivieres [...] a eau claires.

Aval des ruisseaux, rivieres moyennes a
grandes a courant fort. Métarhitron a
épipotamon.Habitat coincidant souvent
avec G. vulgatissimus. Larves dans sable
ou gravier [...] particules organiques
[...] sédiments fins.

Eaux courantes (ruisseaux vifs, riviéres,
fleuves, canaux) [...] larves dans
sédiments limoneux ou sableux [...]
préférence pour les zones sableuses
recouvertes de débris organiques.

Cours d'eau a fond graveleux ou
sablonneux, largeur moyenne a grande,
plus rarement dans les ruisseaux.
Physionomie naturelle, alternance de
rapides et calmes. Plages de galets.

Riviéres et cours d'eau nettement
ensoleillés (habituellement rocailleux).

Dans les sections de riviere rapides a
moyennement courantes, avec fond de
graviers ou de galets.

Rivieres et grands cours d'eau a eau vive.
L'un des rares odonates a supporter [...]
fort courant et forte mobilité des
sédiments. Moyennes et petites rivicres
montagnardes.

A

Tableau 2. Caractéristiques de I'habitat lotique de G. vulgatissimus et O. forcipatus chez

différents auteurs.
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Ces considérations semblent pouvoir s’appliquer au cas de la Stre. En effet, la pente
de la riviere est plus faible au niveau de Strainchamps-Bodange (zone a barbeau
supérieure) que sur le troncon frontalier « Moulin d’(Eil — Tintange » (zone a ombre
inférieure) (Liesse, 1996). La pente conditionnant d’autres parametres comme la
vitesse du courant et la granulométrie du substrat, il est possible que des sédiments
fins se déposent davantage dans le secteur a faible pente. De plus, il est probable
que les apports solides ne soient pas identiques sur les deux secteurs du fait d’un
relief et d’une occupation de sol différente. En effet, le trongon aval, encaissé au
fond d’une vallée étroite ou affleurent les bancs schisteux est davantage favorable
a des dépdts plus grossiers issu de 1’érosion des rochers (figure 6). A I’inverse, le
secteur amont est caractérisé par un fond de vallée moins profond et beaucoup
plus élargi, majoritairement occupé par des prairies ou les berges, plus meubles,
sont propices a un apport de sédiments fins (figure 7). Ce phénomene est d’ailleurs
renforcé par la présence généralisée de zones de piétinement des berges par le bétail
sur les secteurs amont de la riviere. Quoiqu’il en soit, cette hypothése mériterait
d’étre vérifiée en caractérisant précisément le type de substrat que 1’on retrouve au
droit des différentes stations.
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Note sur la phénologie

Une considération a prendre en compte dans les études basées sur les récoltes
d’exuvies est la phénologie des espéces concernées ainsi que leur mode d’émergence.
Or, les deux especes montrent une phénologie différente. G. vulgatissimus est décrit
comme une espece précoce (Askew, 2004 ; Granp & Boupor, 2006). En Belgique,
I’espece vole de début mai a début ao(t, avec un pic fin mai — début juillet (GOFFART
etal.,2006). O. forcipatus est quant a lui décrit comme une espece estivale (ASKEW,
2004 ; GranDp & Boupor, 2006 ; DuksTrA & LEWINGTON, 20006). 11 vole en Belgique
de début juin a début septembre, avec un pic entre mi-juin et début aoit (GOFFART
et al., 2000).

Le mode d’émergence différe également chez les deux especes. Chez G. vulgatissimus,
la période d’émergence est courte (de 12 245 jours) et les émergences extrémement
synchronisées, avec plus de 50% des individus pouvant émerger sur 4 jours (GRAND
& Boupor, 2006). O. forcipatus présente quant a lui une période d’émergence plus
longue (de 4 a 8 semaines) du fait d’émergences non synchronisées. Contrairement
a I’espece précédente, 3 a 4 semaines sont parfois nécessaires pour voir émerger
50% des imagos (GranD & Boupor, 2006).
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A
Fig. 8. Emergences et néonates chez O. forcipatus (16/06/2010, Tintange et Moulin d’CEil - © N. Mayon).

Dés lors, les nombres présentés n’ont pas la méme valeur chez les deux espéces. En
ce qui concerne G. vulgatissimus, il est probable que la majorité des individus aient
terminé d’émerger lors de I’échantillonnage vu le caractere hatif et synchronisé de
I’émergence. Le fait de n’avoir observé aucun imago frais ou en cours d’émergence
semble confirmer cette hypothese. Il est donc probable que les nombres d’exuvies
pour cette espéce ne devaient plus augmenter significativement au moment des
inventaires. Ce n’est par contre pas le cas chez O. forcipatus, chez qui des imagos
frais ou occupés a émerger ont pu étre observés (figure 8). Il est donc possible de
conclure qu’a I’inverse de G. vulgatissimus, les émergences d’O. forcipatus n’étaient
pas achevées lors de 1’échantillonnage.

En conséquence, les résultats présentés doivent étre examinés comme un instantané
d’une dynamique évolutive. Toutefois, les échantillonnages ayant eu lieu au méme
moment, ils restent potentiellement comparables d’une station a 1’autre, a condition
de considérer que I’émergence des deux especes s’y déroule de maniére semblable
(ce dont nous ne pouvons juger ici). A coté d’un possible décalage de phénologie
entre stations, il reste plausible qu’un parameétre d’habitat puisse expliquer cette
différence de distribution.

e 5. Conclusion

Ce travail repose sur un échantillonnage ponctuel des exuvies. Bien que les données
récoltées soient clairement insuffisantes pour appréhender de maniére optimale la
distribution des deux espéces, leur interprétation a permis de soulever la question de
leur répartition longitudinale. De fait, les résultats ont mis en lumiére une différence
significative du rapport entre les deux Gomphidae au sein des différentes stations
selon un gradient « amont — aval ».

Ces résultats semblent suggérer que les deux espéces possédent des preferenda

variés en termes de biotope. Ces différences n’apparaissent pas toujours dans la
littérature. Lorsqu’une nuance existe entre les deux especes, O. forcipatus apparait
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comme une espeéce davantage liée a des habitats a courant vif et substrat plus
grossier, tandis que G. vulgatissimus serait plutdt inféodés a des rivieres plus calmes
a substrat fin. Intuitivement, on aurait donc pu s’attendre a obtenir un rapport en
faveur d’O. forcipatus dans les zones amont, celui-ci s’inversant en faveur de G.
vulgatissimus sur les secteurs aval. C’est toutefois la situation contraire qui a été
mise en évidence.

A la réflexion, il est concevable que la distribution des deux espeéces dépende
davantage des unités d’habitats disponibles plutdt que d une répartition longitudinale
stricte. Ceci est en accord avec la théorie selon laquelle certaines communautés
benthiques se répartissent au sein de sous-unité discretes d’habitat (HAwKEs, 1975).
En d’autres termes, il n’est pas impossible que d’autres cours d’eau montrent des
résultats différents le long d’un gradient longitudinal, selon les types d’habitats qui
s’y succedent et les particularités propres aux différents troncons de riviere.

Cette interprétation doit cependant étre nuancée par les limitations dues au faible
effort d’échantillonnage. Une amélioration intéressante a apporter a ce travail
serait de procéder a des récoltes d’exuvies continues tout au long de la période
d’émergence des deux especes afin de pouvoir disposer d’un jeu de données plus
pertinent. De plus, une caractérisation objective des habitats au sein des différentes
stations permettrait de comparer de maniere plus pertinente répartition des especes
et caractéristiques du milieu. Quoiqu’il en soit, le présent exercice souligne
I’importance de la différenciation spécifique dans les études faunistiques, méme
au sein de groupes taxonomiques relativement homogenes.
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