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Deux especes rares de Limnephilidae, Limnephilus borealis et Mesophylax impunctatus sont signalées pour
la premiére fois de la zone eulittorale du Lac du Bourget (Savoie, France). Des informations sur 1’identifica-
tion des larves, sur les biotopes larvaires, le cycle de vie ainsi que les statuts de conservation de ces espéces
sont fournies.

Records of Mesophylax impunctatus McLachlan, 1884 and Limnephilus borealis (Zetterstedt,
1840) from the eulittoral zone of Lake Bourget (Savoie, France) [Trichoptera, Limne-
philidae]

Keywords: Limnephilidae, Lake Bourget, eulittoral zone.

Two rare species of Limnephilidae, Limnephilus borealis and Mesophylax impunctatus, are reported for the
first time from the eulittoral zone of Lake Bourget (Savoie, France). Notes on larval identification, larval
biotopes, life cycles as well as conservation status of these species are also provided.

1. Introduction

Un abaissement exceptionnel du niveau d’eau du Lac du Bourget (Savoie, France) a été réalisé
en automne 2017, afin de redynamiser les formations d’hélophytes en zone littorale, et d’améliorer
les capacités biogeénes de cette zone. Suite a cette manceuvre, un état post-travaux avec étude des
communautés macrobenthiques de la zone eulittorale a été effectu¢ pour comparer les résultats
obtenus initialement avant cet abaissement. Les états pré- et post-abaissement ont montré que la
zone eulittorale du lac présentait une faune macrobenthique riche et diversifiée, ce compartiment
n’ayant jamais été étudié dans sa globalité jusqu’alors. Afin de contribuer a I’amélioration des
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connaissances macrobenthiques de la zone littorale, les Limnephilidae des deux années d’échan-
tillonnage ont été identifiés a 1’espéce. Les résultats ont montré la présence de deux espéces rares :
Limnephilus borealis (Zetterstedt, 1840) et Mesophylax impunctatus (McLachlan, 1884).

2. Matériel et méthode

Les stations d’études du compartiment macrobenthique ont permis de prospecter 16 km sur les
44 km du littoral lacustre, soit 36,4 % du linéaire. Les stations sont situées a Chatillon, Mémart,
Bourget-du-Lac et Hautecombe (Fig. 1).

Les prélévements macrobenthiques ont été réalisés en avril 2017 et 2018 pour 1’état initial et
post-abaissement (Tab. 1). Les placettes ont été prélevées a I’aide d’un filet Surber (surface 1/20
m?) de maille 500 um. Chaque placette en zone exondable/exondée a été couplée a une placette
non exondable/non exondée de méme substrat. Un total de 16 m? a été prospecté sur les deux
années, répartis sur les 4 stations, avec une allocation de I’effort proportionnelle au pourcentage
de recouvrement des substrats. Les échantillons sont ensuite conservés dans 1’éthanol (70 %).

Les Limnephilidae échantillonnés sur les deux années ont été triés, conditionnés, puis identifiés
a I’espéce par le dernier auteur a I’aide des ouvrages de WARINGER & GRAF (2011), WALLACE et
al. (2003) et de sa collection privée.
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Station 4
! Mémard
Hautecombe — |
tation 2
Le Bourget-du-Lac . hy
: C

Echelle 1:272 880 Station 3

Figure 1. Localisation des stations d’échantillonnage.
Figure 1. Map of the sampling sites.
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3. Résultats

Au total, 25 larves de Limnephilidae ont été retrouvées entre les deux années, sur trois des
quatre stations étudiées (Tab. 1).

Parmi ces larves, 2 espéces remarquables ont été identifiées :
- Mesophylax impunctatus, capturé sur Hautecombe et Chatillon ;
- Limnephilus borealis, présent au Bourget-du-Lac.

La plupart des individus ont été prélevés a Hautecombe (galets, blocs, dalles, bryophytes et
hélophytes), station dont la ligne de berge est la moins altérée. Les autres larves ont été échantil-
lonnées au Bourget-du-Lac (hélophytes) et Chatillon (galets).

Espeéce (effectifs)
Année Station Substrat | Profondeur (cm) | Exondation (X) Mesophylax | Limnephilus
impunctatus borealis
15 1
Hautecombe Galets 55 1
2017

55 2
Chatillon Galets 55 1
80 4

Galets
80 3
80 1

Hélophytes
40 X 1
Hautecombe 40 X 3
2018
Dalles 40 X 1
80 1
Blocs 80 1
Bryophytes 40 X 1
Bourget-du-Lac | Hélophytes 75 2

Tableau 1. Effectifs des larves de Limnephilidae échantillonnés par année, station, substrat et profondeur.

Table 1. Number of Limnephilidae larvae sampled by year, station, substrate and depth.

3.1. Mesophylax impunctatus

Le genre Mesophylax McLachlan, 1882 est représenté en France continentale par trois es-
péces : M. aspersus (Rambur, 1842), circumméditerranéen, largement répandu en France méridio-
nale, puis M. impunctatus, dans les Alpes, et enfin M. morettii Malicky, 1997, semi-endémique a
la Corse (site web de 1’Opie-benthos, janvier 2019).
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Biotope larvaire

M. impunctatus est une espéce inféodée aux eaux temporaires des zones eulittorales des lacs
subalpins et subjurassiens. Les biotopes larvaires sur le site étudié sont les dalles, blocs, galets-
graviers et macrophytes (Figs 2 et 3) dans la zone eulittorale.

M. aspersus, au contraire, est répandu en France méridionale ou il occupe les petits ruisseaux
et sources temporaires de la garrigue (Fig. 4), mais on trouve 1’espéce également dans des « rock-
pools » temporaires en milieu calcaire (Fig. 5).

La valeur saprobiale de cet organisme broyeur coincide avec 1’évolution saprobiale du Lac du
Bourget, de B-mésosaprobe a oligosaprobe (TACHET et al. 2010, JACQUET 2016).

Figure 2. Biotope larvaire de M. impunctatus dans le Lac du Bourget (galets, station Hautecombe).
Figure 2. Larval biotope of M. impunctatus in Lake Bourget (pebbles, Hautecombe sampling station).

Figure 3. Biotope larvaire de M. impunctatus dans le Lac du Bourget (blocs, station Hautecombe).
Figure 3. Larval biotope of M. impunctatus in Lake Bourget (boulders, Hautecombe sampling station).
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Figure 4 (a gauche). Biotope larvaire de M. aspersus dans une source temporaire calcaire de garrigue (Her-
mitage, Collias, Gard). Figure 5 (a droite). Biotope larvaire de M. aspersus dans des « rock-pools » tempo-
raires dans les Gorges du Gardon (Collias, Gard).

Figure 4 (left). Larval biotope of M. aspersus in a temporary chalk spring in scrubland (Hermitage, Col-
lias, Gard). Figure 5 (right). Larval biotope of M. aspersus in temporary rock-pools in the gorges of river
Gardon (Collias, Gard).

Cycle de vie

Les espéces du genre Mesophylax sont, comme celles de beaucoup d’autres Limnephilidae,
des spécialistes des eaux temporaires. Leur stratégie de résistance a 1’assec est celle de la diapause
imaginale estivale. Aprés leur émergence, qui a lieu a la fin du printemps lors de 1’assec progressif
des biotopes aquatiques larvaires, les adultes migrent vers des lieux d’estivation (foréts humides,
marais, grottes, gorges), pouvant étre distants de plusieurs kilométres, ou ils passent alors la saison
chaude et séche dans un état de 1éthargie ou de dormance. Durant cette période, les ovaires de la
femelle se développent et le male atteint sa maturité sexuelle. En automne, lorsque leurs biotopes
larvaires sont a nouveau en eau, les adultes y retournent pour I’accouplement et la ponte.

Le genre Mesophylax fait partie, avec Stenophylax Kolenati, 1848 et Micropterna Stein, 1874,
du « trio subtroglophile » (BOURNAUD 1971, BOUVET 1971, 1972, BOTOSANEANU 1974), qui se
distingue des autres Limnephilidae appliquant la diapause imaginale estivale par le fait que celle-
ci s’effectue a I’intérieur de grottes a basse température et humidité saturante. En été, les adultes
des différentes especes de Mesophylax font donc partie de la « faune pariétale » (BOUVET 1972)
des biospéléologues. Les adultes de M. aspersus pratiquent la diapause imaginale estivale dans
des grottes (DECAMPS & MAGNE 1966, SALAVERT et al. 2008). Des adultes de Mesophylax im-
punctatus ont également été trouvés dans des grottes de la région (BOURNAUD & BOUVET 1969).
Ces grottes et cavités rocheuses sont fréquentes sur la rive lacustre au droit des stations d’Haute-
combe et Chatillon.
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Identification

Les adultes sont identifiables avec MALICKY 1998, 2004 (cf. p. 256). D’aprés WALLACE et al.
2003 et WARINGER & GRAF 2011, les larves du genre Mesophylax sont séparables des autres Ste-
nophylacini par la présence de branchies a trois filaments (Fig. 6), puis de quatre fortes soies ou
plus encore (contre deux chez les autres, cf. Fig. 10) sur I’aréte ventrale du fémur des pattes P2 et
P3 (Fig. 7). Ensuite, M. aspersus possede trois courtes épines de teinte claire sur 1’aréte ventrale
du fémur de la patte P1 (Fig. 8) alors que M. impunctatus n’en a que deux (Fig. 9). Ce critére a été
mis en doute pour des spécimens espagnols de Mesophylax (BONADA et al. 2004), mais n’a pas
été pris en défaut pour les spécimens frangais des deux espéces examinées au cours de la présente
étude.

“

Figure 6 (a gauche). Branchies a trois filaments d’une larve de M. impunctatus. Figure 7 (a droite). Aréte
ventrale du fémur de la patte P2 avec quatre fortes soies chez une larve de M. aspersus.

Figure 6 (left). Gills with three filaments of a larva of M. impunctatus. Figure 7 (right). Femur of second leg
with four strong ventral edge setae of a larva of M. aspersus.
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Figure 8 (a gauche). Aréte ventrale du fémur de la patte P1 avec trois épines claires de M. aspersus.
Figure 9 (a droite). Aréte ventrale du fémur de la patte P1 avec deux épines claires de M. impunctatus.

Figure 8 (left). Femur of first leg with three strong pale ventral edge setae of a larva of M. aspersus.
Figure 9 (right). Femur of first leg with two strong pale ventral edge setae of a larva of M. impunctatus.

Statut de conservation

M. impunctatus est considéré comme étant menacé en Suisse occidentale par SIEGENTHALER-
MOREILLON (1991). 1l s’agit d’une espéce sténoéce inféodée aux zones littorales des grands lacs
glaciaires périalpins et jurassiens, soumises a une forte pression anthropogéne. La contrainte de la
diapause estivale des adultes en milieu cavernicole ajoute un degré de vulnérabilité supplémen-
taire.

3.2. Limnephilus borealis

Limnephilus borealis n’était jusqu’ici connu que du Massif du Jura franco-helvétique (BOIL-
LOT 1978, MALICKY 1986, REDING 1999, FRANZONI 2012, TISSOT et al. 2015), ou I’espéce peuple
les zones littorales inondables des lacs (Lacs de Remoray et de 1’Entonnoir, dans le Doubs -25- et
Lac des Rousses dans le Jura -39- ; Lac des Tailléres et Lac de Joux dans le Jura suisse neuchatelois
et vaudois). L’espéce est donc mentionnée ici pour la premiere fois du Lac du Bourget.
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Figure 10. Larve de Limnephilus borealis.

Figure 10. Larva of Limnephilus borealis.

Biotope larvaire

Les larves de L. borealis habitent les zones végéralisées (macrophytes) peu profondes du lit-
toral lacustre (Figs 11 et 12). Ces zones littorales ne sont actives qu’au printemps et s’asséchent
en été et peuvent étre recouvertes d’une épaisse couche de glace en hiver.

Deux individus ont été trouvés dans les roseliéres (Phragmites australis) du Lac du Bourget
(Fig. 12), soulignant I’importance de la présence de macrophytes pour le cycle de vie de L. bo-
realis. Cette espéce broyeuse se nourrit de débris végétaux et de macrophytes vivants (TACHET et
al. 2010), et sa valeur saprobiale concorde avec 1’évolution trophique du Lac du Bourget.
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Les larves fabriquent des fourreaux trés caractéristiques a partir de tiges de Carex frais, qu’elles
découpent en morceaux et qu’elles assemblent ensuite de maniere télescopique (Fig. 13). Ces four-
reaux sont trés longs, cinq centimétres et plus, et permettent aux larves de ce Trichoptére « furtif
» de se dissimuler parfaitement dans un environnement qu’elles partagent avec des larves d’Odo-
nates trés voraces. Ce mimétisme leur permet de passer quasi inapercues et rend leur échantillon-
nage difficile.

Figure 11 (a gauche). Biotope larvaire de L. borealis dans la zone eulittorale du Lac de Remoray (Réserve
naturelle nationale du Lac de Remoray, Doubs). Figure 12 (a droite). Biotope larvaire de L. borealis dans le
Lac du Bourget.

Figure 11 (left). Larval biotope of L. borealis in the eulittoral zone of the Lake of Remoray (National nature
reserve of the Lake of Remoray, Doubs).Figure 12 (right). Larval biotope of L.borealis in Lake Bourget.

Cycle de vie

L. borealis pratique également la diapause imaginale estivale comme stratégie de résistance a
I’assec de ses biotopes larvaires lacustres. Ses lieux d’estivation préférentiels sont les marais et
tourbiéres a proximité du lac. Des adultes de L. borealis ont été capturés dans les marais prés de
Bonnevaux, dans le département du Doubs (BOILLOT 1978) et dans la tourbi¢re du Crossat atte-
nante au Lac de Remoray (TISSOT et al. 2015 ; captures inédites du dernier auteur). Les bordures
Sud et Nord du Lac du Bourget sont environnées de zones marécageuses d’importance (domaine
de Buttet et Marais de Chautagne).

Identification

Les adultes sont identifiables avec MALICKY 2004 (cf. p. 222) ou BARNARD & R0OSS 2012 (cf.
p.- 127) ; les larves avec WALLACE et al. 2003 ainsi qu’avec WARINGER & GRAF 2011. Les larves
de L. borealis sont identifiables par leurs branchies a trois filaments (Fig. 6), puis par la présence
de branchies présegmentales dorso-latérales sur le deuxiéme segment abdominal (Fig. 6) et enfin
par I’étroite bande pariétale sombre flanquée par deux zones claires sur la téte (Fig. 10) bien que
cette bande sombre semble manquer sur les larves de Finlande (RINNE & WIBERG-LARSEN 2017).
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Figure 13. Long (5 — 6 cm) fourreau larvaire de L. borealis.
Figure 13. Long (5 — 6 cm) larval case of L. borealis.

Statut de conservation et distribution

L. borealis est considéré comme au bord de I’extinction d’apres la Liste Rouge de Suisse (statut
CR), ou il n’existe plus que des populations isolées (LUBINI et al. 2012). La distribution fragmen-
taire de I’espéce est probablement imputable a son statut trés particulier de relicte glaciaire. Les
relictes glaciaires sont des especes originaires de I’Europe du Nord et de Fennoscandie qui ont été
poussées vers le sud lors du dernier maximum glaciaire, mais qui sont restées sur place notamment
dans I’arc alpin ou dans le Massif du Jura, apres le retrait des glaciers, dans des biotopes de subs-
titution, comme les marais et les tourbiéres ou alors, plus rarement, les zones littorales des lacs
glaciaires jurassiens, toujours dans des régions au climat « nordique ». En conséquence, ces es-
péces suivent présentement un schéma de distribution totalement disjoint : Fennoscandie, Nord de
I’Europe, Iles Britanniques d’un coté - occurrences isolées tout autour de 1’arc alpin et dans le
Massif du Jura, de I’autre (GRAF et al. 2008). D un point de vue zoogéographique, on qualifie ces
especes alors de boréo-alpines.

4. Conclusion

La zone eulittorale des lacs subalpins et subjurassiens est un biotope aquatique encore large-
ment méconnu. Sa faune macrobenthique est peu explorée (BRINKMANN et al. 1998) et les biotopes
et cycles de vie des espéces trés spécialisées qui utilisent ce milieu principalement temporaire
demeurent peu étudiés. Notre objectif a été celui de faire progresser la connaissance de ces milieux
en insistant sur leur fragilité et d’esquisser quelques pistes pour leur conservation. Les zones litto-
rales inondables subissent partout des pressions anthropogénes liées aux activités de loisirs. Les
aménagements hydrauliques intervenant sur le niveau de I’eau des lacs représentent également un
danger potentiel pour la survie des espéces sténoéces inféodées a ce milieu. Préserver ou restaurer
une mosaique d’habitats en zone eulittorale avec des phragmitaies de différentes espéces, permet-
trait le maintien, voire le développement de Limnephilus borealis, espéce remarquable, rare a ce
jour, et qui est déja menacée d’extinction.
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