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Observations sur les comportements de Lucifuga
Subterranea Poey (Pisces, Ophidiidae), poisson
cavernicole de Cuba

paLt
G. THINES ¢f M. PIQUEMAL

wlliservations an the hehpviour patterns of the cuhan eave fish Lucifupa subierranca Poey
{Pisces, Ophidiidae)»

SUMMARY

The swimming behaviowr and the sensory resctiens af the blind cuban cave Dlish Locgfage siabier-
raneg Poey were studied on & single individual during a period of & months. Mechanical stimula-
lion elicits but slight rerctions. Gmatatory substances moselution ehicit Taigly typical maror respon-
zes which are not Tollowed by systematic exploration behavieur, 1he same being rug for stimula-
tins by odeurs of prey. The presence of moving prey provokes an oricnied cxploration with a
slight plunging movement of the kind evidenced in other cave Fishes. Actual seizing of the prew re-
quires an active approach of the later wowards the anterior part of the body of the Tish,

Plusieurs missions du C.N RS, effectuées en 1974 et en 1975 avaient permis
de récolier un matériel zoolegique Impoertant dont de nombreaux exemplaires
fixés du Poisson cavernicole Lucifugs subrerrgnea, Des spécimens vivants de
la méme espéce qui avaienl ¢ rapportés en France i la méme occasion se re-
vélerent fragiles et ne survécurent gue pendant quelgues semaines dans 'in-
stallation pourtant fort bien aménagée du Laboratoire Souterrain du
C MN.R.5. 4 dMoulis. Un seul individu avant survécu pendant deux ans environ,
il fut décidé de procéder sur celui-ci & diverses observations, Bien que neoire
&tude se limite & un seul animal, nous estimons que la rareté relative des undi-
vidus vivants disponibles en laboratoire nous obligeait & mettre 4 profit au
maximum la possibilité asser cxceptionnelle d'observer les compaortements
d'un Ophidiidae cavernicole en aguarium. 1individu dont nous disposions
avail une longueur tetale de 103 mm,

= [ aboratoire Sowterrain do CON RS, Maulis (Arcac)

el Centre de paveliologie experimentale cf comparée, Universite de Lowvain, B - 3041 Pellenberg
{Belgique) \‘..
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LA STRUCTURE DE LA LOCOMOTION,

La nage de I'individu gue nous avons observé st extrémement lente, En de-
hors de toute perturbation, la vitesse de Panimal, mesurée en plagant une régle
transparenie le long de 'aquarium et en chronométrant les distances couverles
par le poisson, est de 10 mmdsec environ., Comme "avait déja noté Eigen-
mann {1909), le Lucifugo nage dans des positions trés variables, la face dorsa-
le vers le haut ou crientée latéralement. En outre, e poisson nage 4 reculons.
La nage & reculons s'effectue souvent dans des passages étroits, Elle rappelle
le type de nage 4 reculons gque "on observe chez les poissons ¢lectriques de la
tamille des Mormyridae. La position 181e vers le bas est fréequente.

Quant aux mouvements des nageoires, ils constituent une structure maotrice in-
tégrée complexe dans laguelle on pewt distinguer:

1} Une onde continue de la dorsale se propageant de "avant vers Parriére.
2) Une onde continue paralléle et synchrone de 1Manale se propageant égale-
ment de 'avant vers Parriére.

3 Un mouvements latéral du petit pédoncule caudal.

4) Des mouvements des pectorales. Ceux-ci, comme le remarque Eigenmann
(19049 ne sont pas synchronisés et interviennent de fagon indépendante.

Les movvements svnchromsés de la dorsale et de Panale sont indissociables
dans la locomaotion et sont responsables de Pimpulsion principale qui imprime
aw corps son mouvemnent nalatoire dans le déplacement ordinaire & vitesse len-
te. Les accélérations brusques du corps sont dues 3 un mouvement de lorsion
du trone, lequel o’intervient pas dans le déplacement lent. 11 est & noler gque
dans la locomotion lente ordinaire, le pédoncule caudal exécute un faible
mouvernent latéral chague fois gu'une oode synchrone de la dorsale er de
["anale atteint Pextrémité de ces deux nageoires.

Les ventrales, réduites & deux courts filaments ne semblent intervenir ni dans
la propulsion, ni dans Péquilibration.

Le poisson cxécute également un mouverneni courbe du trone dans leguel la
partie postériewre du corps est ramende vers la t8e, Ce mouvement est excen-
tionnel et semble lié & Pexploration du substrat; il est d'autant plus marqué
que le corps est plus incling vers le bas. 1 disparait toutefois dés que Panimal
adopte une position verticale, le museau étant 8 proximilé du substrat,

L'EXPLORATION DU MILIEL.

Les ohservations ont éré effectuées dans un grand aguarium de 70x30x40 cm
dans lequel la hauteur de Peau étail de 30 em. Le valume total d'cau disponi-
Ble était donc de 63 litres,

Les modalités de Mexploration du Lueifvga sont trés différentes de celles qui
ont été relevées chezr d'autres poissons caverniceles comme Aroptichthys
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gen, {11 et le Caecabarbus geertsi, formes gui présentent une activité conlinue
et relativement élevée (Thinés, Soffié ot Vandenbussche, 1966 - Thinés et Wis-
socg, 1972 - Heuts et Thinds, 1971 Contrairement aux deux formes précitées,
le foreifuga est faiblement actif e se déplace trés lentement, le corps générale-
ment orienté vers le haut a -+ 437,

Dans le volume d'eau de Ulaguariom expérimental utilisé, le poisson manifeste
une préférence marguée pour la partie inférieure proche du substrat, La hau-
teur de 'ecau avant été divisée en 3 zones cgales de 10 cm au moven de 2 repéres
colorés, 5 observations indépendantes de |5 minutes furent effecrudes. Au
cours de ce temps total de 73 minutes, le poisson ne quitla la zone inférieure
que pendant 86 sec. Ce résultat contrasie nettement aveg ce que on observe
chez I"Anoptichehys, Ce dernier explore activernent tout le volume d'eau di-
sponible et ne plonge vers le substrat qu'a la suite d’une stimulation chimigue
ou mécanique. La préférence du Lucifura pour la zone inférieure du milicw est
plus continue et ne dépend pas exclusivement d une stimulation spécifique.

REPONSES A DES STIMULATIONS SENSORIELLES SPECIFIQUES,

MNous avons observeé les réactions du Lweifuge aux principales stimulations
sensoriclles dont la signification biologigue est théoriquement la plos évidente
dans le milicy souterrain, c.d.d. les stimulations mécaniques et les stimula-
tions chimiques. 11 v aurail licw d°y ajouter les réponses aux modifications
thermigues, mais celles-ci exigent d'8re étudides sur un matéricl numérigue-
ment abondant si Uon entend constituer des groupes expérimentaux indépen-
dants. MNos observations onl &1é éralées de fagon irréguliére sur une periode
d'environ 6 mois, Les deux observaleurs qui effectuérent les cxpériences
avaient travaillé initialement ensemble; ils effectuérent vltérigurement des ob-
servations indépendanles qui se révélérent convergentes sur le plan descriptif
el gui permirent de considérer gue Pensemble des comportementes décrits
constituail un Lout suffisamment homogéne. Toutes les observations furent
effectuées i la température de 24°C dans un local faiblement éclaire,

a) Réponses i la stimulation mécunique,

La stimulation mécanigue pratiquée en imprimanl un choc bref sur la paroi de
lNaguarium au moven du doigt ou d’un petit martesu en caoutchouwe détermine
chez les polssons caverniceles que nous avions étudigs antéricurcment des
réactions asser nettes, en particulier chez ' Anoprhichifiys, qui dans ces condi-

(13 e gence Agopsichihes n'elant plus adomis, ancienne dénomination Amepichooes cordiod
doil élre remiplacés par Asoomnon fovcfand poer qualifier Ta farme cavernicole de A srroair mex-
varey (ol Sadagla, 1957
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tions s"immaohilise brusguement puis plonge vers le substrat {Thinés, Soffié et
Yandenbussche, 1966), la mémwe céaction en deus temps " observant avee une
moindre intensité chee le Caccobarbus (Things et Wissocg, 1972). Une telle
stimulation n’entraine pratiguement aucune réponse chee Typhlogarra wid-
dowsong, legquel ne manifeste sous effet d'un choc mécanigue qu’un bref
gcartement de foutes les nageoires toul en restant sur place (Marshall et Thi-
nés, 19581, Chez le Lucifuge, la stimulation mécanique des parois de Pagua-
rium exerce un effet indubitable mais peu reproductible. Dans les cas o 'ani-
mal réagit, il a tendance 4 incliner le corps en direction de 1a source de stimula-
tion et & accélérer trés légérement sa nape. Des chocs répétés 4 des intervalles
de 30 sec ou de 1 minute n'ont plus d’effet 4 partic de la deuxidgme stimulation.
Lorsque la stimulation cst peu intense, le poisson incline généralement le corps
vers le'bas 4 45 degrés et amorce parlois des mouvements de nage trés lents en
maintenant celte arientation du corps, La réaction peul fire observée lors de
certaines stimulations et &re absente a la suite de stimulations identigues don-
nées aprés un intervalle de temps trés long (30 minutes et plus). Néanmaoins, la
structure motrice qui réapparait chague Tols que la sumulation est efficace est
caractérisée par une inclinalson du corps vers le bas et un mainticn prolongé
de celle-ci avant gque la nage lente s"amaorce, Aucune exploration active duo sub-
strat, du genre de celle qui est typigque de "Arnoprichtiys, n'est jamais obser-
vée, Ce lype de réponse peut étre décrit qualilativemenl comme une structure
réactionnelle intermédiaire entre les reponses vives de 1'dnoprich vy et relati-
vement vives du Caecobarbus d'une part, et les réponses faibles, dénuées de
composanle locomotrice, du Typhiogarra, 3 autre part.

b} Réponses a la stimulation chimique de subsiances gustalives en solution.

Dans lous ces essais, la solution &tait versée dans Paguarium lorsgue le pois-
son était & une distance de 5 4 1 om de la surface. Llintroduction dans agua-
rium & 'aplomb de "animal de 3 gouttes d'une solution de NaCl 4 5% provo-
que un léger mouvement d'exploration apris 1004 12 secondes dans les cas les
plus favorables (5 essals espacés). La méme stimulation répétée 3 minules plus
tard n'entraine aucune réaction,

Lintreduction dans Maquarium de 3 gouwttes d'une solution d'acide acétigue 4
1% produit le méme effel mais le temps de réaction est plus long (de 16 4 45
sech, Dans un cas, Panimal 2 plongé verticalement vers le substrat pendant 3 4
4 secondes et a effectué des mouvements bugcaux violents el saccadés. Sur un
todal de 9 essais cspaces, le poisson n'a réagi 4 la solution d’acide acétigue gque
dans 3 cas, La stimulation au moven de 3 gouttes d’une solution de guinine 4
,5% ne provogque une réponse que dans 2 essais sur un toral de @ essais espa-
wis. Celle-ci se traduit par un 1éger redressement au bout de 10 secondes, suivi
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d'une descente lente vers le substrar sans exploration. Sur 5 essuls espacés,
Cintroduction de 3 gouttes d'une solution de glucose a 25% ne provogue une
reponse que dans 2 cas, celle-ci se traduisant par une nage bréve aprés 0,5 se-
cande. Dans 'ensemble, les réponses sont faibles ol ircéguligres ol ne peuvent
Blre compardes aux réactions trés nettes gui furent observées par Humbach
(19600 sur Anopfichthys 4 des solutions correspondant aux guatre qualités gu-
statives fondamentales. 8 essais espacés de contrdle effectuds chaque fois ave
3 gouttes d'eau distillée n'entrainent une réponse que dans X cas. Ces résultats
indiguent done en premiére approximation gue la présence de stimulus salés,
sucrés, amers et acides est perque par le Lueifugo.

Les réponses sont toutelois peu différenciées et il semble exclu de songer a uti-
liser les faibles réactions molrices notées dans un schéma de dressage permet-
tant de déterminer le seuil absolu des quatre qualités gusialives. Ces indica-
tions devraient bien entendu &tre verifiées sur des groupes numearigquement suf-
fisants.

¢) Réponses 4 1'odeor de proies,

Les stimulus utilisés dans ces expériences élaient des broyats d°Arfemia er de
larves de Chironanius, Les proics étaient broyées (3 Arfemia ou 3 larves de
Chiironomus selon le cas) dans 2 co d’eau distillée gue on filirait. Le Filtrat
Erait urilise comme stimulus chimigue d raison de 3 goultes par essal comme
dans les expériences utilisant des solutions,

[, Réponses a Dodenwr o Artentic saling.

B essais espacés au lotal ont éré effectués en utihsant "odeur d* A rfemia com-
me stimulos. Dans ces expériences, NManimal étair affamé depuis 3 4 5 jours et
les stimulus etajent introduils dans Magquariom larsgue le poisson était & 2 ou 3
e de la surface. Une réponse positive fut observée dans 6 de ces 8 essais aprés
un temps asser variable allant de 3 & 90 secondes. Dans les cas od le poisson
réagit, ba réponse se traduil par un arcdl brusgue de la nage lente suivi d'une
période d'inaction variable elle aussi ef allant de 2 4 3 secondes, aprés guoi le
poisson se remel a nager lentement vers le haut ou vers le bas, Aucune explo-
ration aclive ne fait suite & ces réactions sensoriclles.

2. Réponses ¢ Vodewr de larves de Chironoms.

T essals espaces au total ont éé effectuds en wtilisant 'odeur de larves de Chi-
rovtens comone stimulus, Dans ces expéricnces, 1'animal navait pas ¢ affa-
mie et bes stimulus élaient introduits dans 1'aguarium lorsque le polsson Stait &
4 pu 1) cm de la surface. Une seule réponse posilive fut observée au cours de
ces 7 essais 2 secondes aprés Uintroduction du stimulus. lol encore, on observe
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un arrét brusque de la nage lente suivi d'une période d’inaction (durée: 12 se-
condes), aprés quot "animal se remet 4 nager el gagne le fond on il procéde a
une exploration peu active, téte en bas, avee de légers mouvements de la cau-
dale replide.

d) Réponses & Modeur d’une proie couplée i la présence de la méme proie vi-
yvanle.

Une unigque s¢ance d’observation fut effectué dans laquelle 5 larves vivantes
de Chironomus furent introduites dans Paguarium aprés que le poisson elt
réagi positivement & I'odeur du Filtrat, préparé et introduit dans Ueau sclon le
procédé antéricurement adoplé, Lors de Pintroduction du filerat, le poisson
élait 4 1 cm de la surface et i1 réagir aprés 1 seconde par une nage 4 reculons,
une plongée vers le fond et une exploration consécutive peu active, On intro-
duil & oo moment dans "aquarium 5 larves de Chironomus vivantes que le
poisson suit lentement et happe, Pexploration et la saisie prenant 2 minutes. 1]
nage alors & reculons, parcourt lentement Paguarium ef revient vers Ies 4 lar-
ves restantes, explorant le fond @te vers le bas, Une seconde larve est happéc
330 secondes aprés la premiére, Une heure plus tard, le poisson est toujours
Paplomb des larves. Une troisiéme larve esl consommée 9 heures plus tard.
Cetre observation prolongée montre que contrairement & 'odeur seule, 1a pré-
sence effective d'une proie vivante déclenche une exploration orientée suivie
de prédation. Les observations qui vont suivre confirment celle constatation.

¢) Réponses 4 la présence de prodes vivanies,

4 séances d'observation etalées sur 13 semaines furent consacrées & 'étude du
comportemnent de prédation du Lwcifiege en présence d'Arremia vivantes et 3
séances d'observation £talées sur 4 semaines furenl consacrées au comporte-
ment de prédation du polsson en présence de larves vivantes de Chdronoriius.

1} Prédation en présence d Arteriig saling.

Au cours des 3 premiéres séances, 4 individus d"Arfemie furenl introduits
dans Paguarium lj& poisson érant sur le fond. La premiére séance est négative,
Au cours de la deaxiéme séance, une Asfeig nageant a proximité du poisson
est happée 4 minutes apres avoir é¢ introduiie dans Ueau, Le Poisson s'immo-
bilise (0,3 seconde avant de la happer. La prédation est suivie d'une nage aceé-
lerée au cours de laguelle le Luwcifega explore activement le fond, téte en bas,
avec de légers mouvernents de la candale replice. La structure de exploration
ast la méme que celle observee en C - 2 pour Modear seule de larves de Chiro-
sorres. La méme séance répétée 4 jours plus tard fournit un résultat identi-
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Lucifuga sibierranea, poisson cavernicole de Cuba.
(Photo Labaraloice Souterrain du C.NRS. 4 Moulis, Franee)

que. Au cours des 4 séances suivantes, 3 individus d"Arterda Turent utilisés et
introduits dans 'eau, ici encore guand le poisson était sur le fond. Dans tous
les cas, Pexploration est active. L'ensemble du processus peut étre analysé
Comme suit:

- Dés que la stimulation due & Modeur et aux mouvements des Arreriig atieint
le poisson, celui-oi remonte vers la surface en direction du point de distribu-
tion de la neurriture, Cetre réaction initiale interyient 1 seconde 4 1 minute
aprés introduction des proies dans 'eaun,

- Cette premiére réponse est suivie d'une périede d'immabilité d*une durée de
1 4 & minutes,

- 5i le poisson est éloigné des proies, il explore en adoplant [ position 1&te vers
le bas et cavdale repliée comme en C-2 et en E-1, Cette exploration paut ["'ame-
ner a proximité des proies sans qu'il parvienne d les saisic. Dans ce cas, il con-
tinue son exploration pendant un temps plolonge.

- 51 au contraire le Poisson est 4 proximité des proies du fait que celles-ci se
sont rapprochées activement de lui, il poursuit celles-ci et les happe. Ce com-
portement de prédalion n'est cependant efficace que s la proie s'est trouvie
en mouvement i proximité du musean pendant 4 4 3 secondes. Aprés la saisie,
le Lucifupa nage généralement 4 reculons,

- Aprés une expleration infructeuse prolongée, le poisson a tendance & revenir
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vers la surface & proximité du point de distribution de la nourriture.

Les deux derniéres séances, dans lesquelles 3 individus d" Arrermia furent utili-
sés comme projes, conficment les observations effectuées au cours des 7 séan-
ces précédentes.

2 Pridation en présence de larves de Chironomus.

Une séance dans laguelle ou utilisair 3 larves comme prodes et deux séances
dans lesguelles on en utilisait 4 permettent de metire en évidence la méme
structure d’exploration. Aucune saisic directe n'est observée, mais quelgues
larves somt happées sur le fond aprés un temps prolongé. 1l semble gue les
mouvements des larves de Chironomus soient moins bien détectés que ceux
des Arremia et que la prédation des larves survienne surtout sur le fond aprés
une exploration prolongées pouvant s"étaler sur plusicurs heures et entrecoupée
de périodes d'immobilité. Ces derniéres observations conficment les faits rap-
portés au point D,

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

L'examen descriptif des réactions sensorielles de Lucifuga sufiterranes permet
de tirer guelques conclusions d’ensemble en lien avec le type natatoire trés par-
ticulier de cetle espéce.

I. Tant dans le cas de la stimulation mécanique que dans celnl de la stimula-
Lion chimigue par des substances en solution, le premier sipne de réponse est
une inclinaison du corps suivie d’une nage lente vers le fond. L'orientation
vers le substrat n'a toutefois nullement la netteté de la réponse plongeante ra-
pide de " Anoptichirhys dans ces conditions, telle gu’elle est décrite par Things,
Soffié ¢t Vandenbussche (1966).

2. Tant dans le cas de la stimulation par des odeurs de proies que dans celui de
la stimulation par proies vivantes mobiles, la structure réactionnelle typigue
comporte une phase initiale d’immobilisation suivie dune nage lente
prientée, ol encore, vers le substrat, Towtefois, 'exploration active ne s'obser-
ve qu'en présence de proies vivantes,

3. La capture de prodes vivantes ne s"opére avec efficacité et dans un délai rela-
tivemen! bref gue si les proies se diripent activement vers le poisson et passent
4 proximité de son muscau. En d*autres termes, 'interaction prédateur-proie
st principalement réglée par 'activité de la prole et ¢’est cette derniére qui dé-
clenche la saisic précise.

4. La découverte de proies passives sur le fond est longue et imprécise; elle
n’aboutit que dans un petit nombre de cas el exige une au plusisurs périodoes
d’exploration prolongée. Ce fait est d'ailleurs général cheg les poissons caver-
nicoles, méme cher UArogtichehyvs qui, toul en étant trés actif, localise sa
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proie avee difficultd encore gu'en un temps beaucoup plus court, allant de une
a plusisurs minutes.

5. Le Lucifupga présente dans Pensemble un comporlement alimentaire dont la
structure est typiquement celle des espéces érudiées 4 ce jour, telles gue
' Anopiichthys et le Caecobarbius en particulier, Chez le Luc{fuga comme chez
ces autres espéces, 'exploration consécutive A la stitmulation chimique améne
souvent 'animal & proximité immediate de la proie sans qu'sucune lentative
active de saisie s'ensuive. Cest [A, semble-t-il, un trait propre des poissons ca-
vernicales gui ne s'explique pas cntierement par une absence de motivation
alimentaire, vu gue ce comportement survient souvent apres unc réponse sen-
sorielle inlense el Fasse suite & la cessation brusque d'une exploration nette-
ment orientée vers la proie quelgues secondes plus 141,

. Mos observarions en agquarium ne nous ant pas permis d'observer le com-
portement de fuite orlenté avec précision vers des anfractuosites qui est rap-
porté par Eigenman {1909 comme une conduile caractéristique en milien na-
turel, tant chez le Lwcifvga que chez le Sepgicofe, Cete conduite, qui lémoigne
de 'existence d'une honne mémoire topographique étail déclenchée par une
perturbation mécanigue. Nous n'avons rien observé de semblable lorsque
nous pratiquions ce type de stimulation. Par contre, 'inclinaison typigue du
corps au cours de la nage libre notée par le méme auteur, est conficmée dans
nos conditions d'observation.
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