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RÉSUMÉ 

Au cours de la saison froide 1974, le cycle biologique de C. carinatus a été observé le long d’une radiale côte- 
proche large. Dès le refroidissement des eaux superficielles, le stade CV dépositaire de l’espèce en saison chaude 
remonte de 800 m à la surface. Le cycle biologique de l’espèce se déroule alors dans la couche superficielle du plateau 
continental et du proche large, où six générations semblent se succéder de juin à octobre. La constitution du stock 
de stades CV estivants débute dès fin juillet. La migration en profondeur s’intensifie avec le réchauffement en fin 
de saison. La courantologie locale, la richesse trophique et la température reglent la zonation, l’abondance et la 
croissance de l’espèce; il apparaît une corrélation abondance-température; des variations biométriques existent 
chez tous les stades copépodifes: chez les femelles la taille est corrélée avec la température; chez les stades CV, on 
observe au cours du rythme migratoire une zonation bathymétrique de la taille. 

During the cold season 1974, biological cycle of C. carinatus was observed from the toast fo the near off-shore. 
The only survivor of the species from the warm season is CV stadium. As soon as the cooling of superficial waters 
is beginning CV Stadium is coming up from 800 m to the surface. The biological cycle of the species Will take 
place in the superficial layer of the continental shelf and near off-shore where 6 generations seem to follow one anothel 
from June to October. The making of sfadium CV oversummering stock begins since the end of July. With the warming 
ai the end of the season the down migration is intensifyng. The zonation, abundance and growing of the species are 
ordered by the local currentology, frophic fertility and temperature; a correlation abundance-temperature appears. 
Some biometric variations exist in a11 copepodite stadia: for fhe female, lenght is in correlation with tempesature; 
for CV stadium, a bathymetric zonafion of the length is observed during migration rhythm. 

1. INTRODUCTION. 

Dans un article récent, BINET et SUISSE DESAINTE 
CLAIRE (1973) ont exposé la répartition et le cycle 
biologique de C. carinatus sur le plateau et au large 
de la Côte d’ivoire. A cette occasion, ils retracent 
l’historique des travaux entrepris sur l’espèce : nous 

ne reviendrons donc pas sur celui-ci. :Vous signalerons 
cependant que si C. carinatus a ét,é reconnu en de 
nombreux endroits les travaux de BINET et SUISSE 
DE SAINTE CLAIRE sont les premiers à apporter une 
contribut,ion sérieuse à la connaissance de l’espèce. 

Le présent article fait état des premiers résultats 
obtenus au cours du programme 1974, visant à mieux 
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Fig. 1. - Position des radiales. 
radiale du programme 1974. Les stations au 

1 9 proche large ont été effectuées dans son prolon- 
gement. 

H radiale « Productivité ». Les st.ations A et B 
1 4 sont respectivement distantes de 120 et 160 

milles de la station 4. 

connaître l’écologie de l’espéce (stades copépodites 
et adultes) pendant la brève période où elle abonde 
sur le plateau et au proche large le long des côtes 
du Congo (mai à octobre). Dans ce but, des radiales 
côte-large (stations généralement espacées de trois 
milles), des fonds de 30 Q ceux de 200 m, ont été 
exécutées aussi fréquemment que possible (fig. 1). 
De plus quelques stations au proche large (fonds de 
800 à plus de 1 500 m) ont été visitées. Les pêches 
ont été réalisées à l’aide d’un filet WP2 classique 
(ANONYME, 1968) de 200~ de maille, soit par pêches 
fond-surface, soit par paliers (en particulier au-delà 
des fonds de 200 m). Peu d’observations physiques 
hormis des mesures thermiques ont été exécutées au 
cours des campagnes : aussi s’est-on beaucoup 
appuyé, pour suivre l’évolution hydrologique du 
milieu, sur les observations réalisées par le laboratoire 
d’océanographie Physique du Centre au cours des 
radiales <c Productivité 0. 

2. CONDITIONS HYDROLOGIQUES. 

Les observations utilisées ici font l’objet d’une 
exploitation exhaustive (en cours) par GUILLERM. 
11 est donc possible que l’interprétation qui en est 
faite doive être légèrement modifiée par la suite. 

BERRIT (1958) tente une classification des diverses 
masses d’eau présentes saisonnièrement dans la 
région ; en fonction de l’évolution hydrologique 
locale, il délimite les saisons par l’isotherme 240. 
Durant la saison froide, la côte Congo-gabonaise se 
trouve baignée par des eaux (( bengueléennes b, froides 
(inférieures à 240). 

Après leurs observations hydrologiques côtières, 
DUFOUR et MERLE (1972) affinent la classification de 
BERRIT en tenant compte du degré de dessalure des 
eaux ; ils se basent sur un diagramme TS (t frontière 0 
pour distinguer des eaux (I bengueléennes du large 0 
et Q bengueléennes dessalées )). 

Outre que la règle de base de cette nouvelle classi- 
fication reste la même : présence ou absence de l’iso- 
therme 240, la définition du diagramme (( frontière 1) 
parait assez arbitraire aux auteurs eux-mêmes, et peu 
utilisable pour apprécier l’importance de dessalure 
en saison froide. 

A notre connaissance les eaux du courant de 
Benguela ne baignent pas à proprement parler le 
plateau congolais; d’autre part l’attribution du terme 
(( bengueléen )) à ces eaux suppose qu’elles sont issues 
d’une masse aux caractéristiques hydrologiques bien 
précises ; or les eaux du courant de Benguela ne 
semblent, pas avoir été nettement définies hydrologi- 
quement. 

Nous préférerons donc adopter le terme d’eaux 
centrales et d’eaux centrales dessalées pour dénom- 
mer les eaux qui baignent en saison froide le plateau 
et le proche large du Congo. 

Les observations effectuées par le Centre à l’extré- 
mité du Wharf de Pointe-Noire (l), et celles exécutées 
par le laboratoire d’océanographie Physique au cours 
des radiales (( Productivité )), complétées par nos 
observations bathythermiques et halines de surface 
permettent de suivre assez bien l’évolution hydro- 
logique de la région en saison froide. 

2.1. l!bolution thermique. 

En 1974, la saison froide a débuté le 25 mai 
(passage de l’isotherme 240 à 17 m au Wharf). Les 
observations à la station 7 (fond 110 m) permettent 
de suivre les principales étapes de l’évolution ther- 

(1) Ce wharf, appartenant à la C.P.C., a une longueur d’un mille et alteint les fonds de 17 m. 
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Fig. 2. - Évolution thermic[uc clrs eaux à la slation 7 (d’après bathylhermogrammcs). En ordonnée la bathymétrk (mi^lrcs; 

mique (fig. 2). hprés l’intense refroidissement début, 
juin, on constate l’épaississement des couches iso- 
thermes (juillel.). A un refroidissement maximal 
dP,but septembre, fait suite une période de transition 
avec un réchauffement t.rés net (apparition dei; iso- 
thermes 230 et 240). Au wharf, la température SI 17 m 
augmente de 2” le 14 octobre; L’apparition de l’iso- 
therme 240, indicatrice de fin de saison froide, 
survient le 17. 

Les profils thermiques cote-large (fig. 3) permettent 
de constater que le refroidissement saisonnier 
intéresse sirnultanément tout le plateau; en juin 
seulement, époque où le refroidissement est rapide, 
les isothermes tendent A remorker vers la surface 
à la côte mais le phénomkne n’int,éresse que les 
50 premiers métres. Par contae, le refroidissement, 
de septembre semble rkulter de (( pulsations 0 
froides importantes qui remontent le long de la 
pente continentale. 

2.2. Evolution haline. 

D’après les diagrammes TS de surface (lie. 4) et 
les profils halins le long de la radiale (fig. 5), I’homo- 

KénéiLé haline horizontale et verticale des eaux 
n’exist,e qu’en juin. 

Dès fin juillet la couche du maximum halin, que 
nous avons arbitrairement délirnitée par l’isohaline 
33,7, s’amenuise: les eaux dessalées (influence du 
fleuve Con90 ?) décelées en surface au proche large 
s’étalent progressivement vers la cote (août); leur 
influence s’intensifie début septembre. I,es profila 
et les dia~rammea de septembre montrent que ces 
eaux s’avancent alors plus ou moins vers la cote 
pendant que le milieu se réchauffe. 

2.3. Courantologie. 

Sous n’approfondirons pas l’interprékkion des 
observations courant,ologiques effectuées au cours 
des radiales (c E+oductivité Q - interprétation qui 
dépasse notre compétence. D’autre part, si la cou- 
rantolopie locale semble jouer un r6le évident, dans 
le déplacement des peuplements, les mesures trop 
peu fréquentes ne permettent pas de relier avec, 
exactitude régime des courants et mouvements de 
l’espèce. 
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Fig. 3. - Profils thermiques sur la radiale «Productivité 1). En ordonnée la bathymétrie. 

On peut grossièrement distinguer trois couches 
ayant parfois des déplacements propres : 0 a 10 m, 
10-40 ou 50 m; 50 à 100 m ou plus. 

De juin a octobre dans les couches moyennes et 
inférieures, les courants vers la côte prédominent 
induisant des transports Sud et Est très nets. Le 
phénomène est radialement uniforme en juin et 
octobre (transport Sud dominant). Mais en juillet, 
les transports dominants sont Nord sur le plateau, 
Est au proche large; en septembre le régime de 
courant est complexe : entre plateau et proche large 
les systèmes divergent : Sud et Est dominant à la 
côte, Nord et Ouest au proche large dans la couche 
moyenne ; Est a la côte, Sud et ,Ouest au proche 
large dans la couche inférieure. 

L’entraînement de la couche supérieure change 
en septembre : d’Ouest-Nord Ouest, il passe alors au 
Sud sur le plateau, au Nord au proche large. En 
octobre, il a lieu uniformément vers le Sud-Est. 

Il est évident que le régime des courants doit 
induire l’évolution du régime hydrologique en 
septembre. Mais sa complexité et la localisation 
spatiale et temporelle des observations ne permettent 
pas d’affirmer que les dessalures observées sont dues 
à une extension des eaux du Congo. Il est possible 
que le système divergent entre plateau et proche 
large contribue alors à rabattre sur la côte des eaux 
dessalées qui se sont alors précédemment étendues 
vers le nord et l’ouest au proche large. 

D’après la grandeur des composantes zonales sur 
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Fig. 4. --- Diagramme ?‘S dc surface, le long tir la radiale. 1 - 9 : numéros des stations. 

fond de 120 m (et en supposant le régime des courants 
assez constant et homogène), le temps demandé pour 
le renouvellement des eaux sur le plateau serait de 
deux jours en juin et octobre, de 8 jours en septembre. 
Les eaux superficielles quitteraient le plateau en 
3 jours en juin-juillet, 4 en septembre et 2 en octobre. 

En conclusion, il n’apparait pas, d’aprés les 
profils, de situation d’(c upwelling )); les phénoménes 
relatés par BERRIT et DONGUY (1962) ne se reprodui- 
raient pas tous les ans. Après une phase de refroi- 
dissement intense, fin mai, les conditions thermiques 
ne semblent pratiquement pas évoluer jusqu’en aotit 
sur le plateau; celui-ci est alors baigné par des eaux 
centrales. Le phénomène de refroidissement n’est ni 
plus brutal, ni plus prononcé au proche large, où 

l’on note que les isothermes 1505 & 16% mettent 
environ quatre mois pour remonter de 100 m. 

Deux phénoménes sans doute liés a une modifka- 
tion des courants locaux interviennent en fin de 
saison froide : un refroidissement important dû à une 
(t remontée ) d’eau centrale le long de la pente 
continentale (phénomène déja observé par BERRIT 
et DONGUY (1964) et l’invasion progressive des eaux 
dessalées, dont l’influence est considérable alors que 
le Congo est en étiage. Ces mouvements de va-et-vient 
des eaux dessalées sernblent préluder SI l’installation 
de la petite saison chaude dont. l’apparition ne serait 
pas brutale. Les eaux de dérive du Congo joueraient 
un rôle irnportant en fin de saison froide devant 
Pointe-Noire. 
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3. RÉPARTITION BATHYMETRIQUE DE 
C. CARINATUS. 

L’évolution de la répartition bathymétrique de 
l’espèce a pu être précisée au proche large et sur le 
plateau grâce à des traits verticaux par paliers : 
800-500, 500-300, 300-100, 100-50 et 50-O m. 

3.1. Le stade copépodite V. 

Des six stades observés, c’est le seul à présenter 
une variation saisonnière dans sa répartition verti- 
cale. 

Sur des fonds de 800 à 1 300 m, le stade présente 
un mouvement ascendant puis descendant au cours 
de la saison froide (fig. 6). Alors qu’en janvier (obser- 
vation 1975) près de 100 O!J, de l’effectif se trouve 
localisé entre 800 et 500 m, dès le mois de mai a lieu 
un début de mouvement ascentionnel (85 o/O de la 
population se trouve entre 500 et 300 m). La montée 
vers la surface se poursuit en juin. En juillet, 53 oh de 
la population se trouve dans les cinquante premiers 
mètres; alors que la proportion de population restée 
au fond est minimale (1,5 %), elle recommence à 
augmenter entre 500 et 300 mètres. D’août à octobre, 
le stade migre progressivement vers le fond : début 
octobre plus de 80 o/. des CV sont réunis dans la 
couche 800-500 m. 

Quelques observations effectuées au delà de 800 m 
ne permettent pas de penser que le stade s’étend 
plus profondément. 

Sur le plateau, l’évolution de la répartition verti- 
cale étudiée en trois stations montre le même aspect : 
l’avance vers la côte est précédée d’une remontée 
du stade. Le changement de la répartition verticale 
survient dès juillet sur la pente continentale (fig. 7, B) 
époque où, au large, le stade commence à redescendre. 
L’enfoncement a lieu plus tardivement sur le plateau 
(octobre) (fig. 7, A). 

3.2. Les adultes (fig. 8). 

Au proche large, les adultes présentent en début 
de saison le même mouvement ascendant que le stade 
CV (mai et juin), mais de moindre amplitude du fait 
qu’ils apparaissent alors que l’espèce a déjà quitté 
l’eau profonde. De juillet à octobre, plus de 80 yo 
des deux sexes restent dans la couche superficielle; 
les mâles montrent une dispersion plus accentuée, 
d’où une sex-ratio supérieure à 50 yo au-dessous 
de 50 m. 

Fig. 5. - Profils halins (S o/.,,) sur La radiale « Productivitk 11. 
En abscisse la sonde aux stations-en ordonnée la bathymetrie. 
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Fig. 6. - Évolution dc la répartition ùathymétrique du stndc CV au proche large (fonds dc 800 & 1 300 mi. En ordonnk, à gauche : 
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Fig. 7. - RBpartition verticale (pourcents par niveau) du stade ÇV sur le plateau contim~nlal. A. - Stations 4 ct 7. B. - Au 
niveau dc, la station 9 (fonds de 200 à 450 m). 
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Fig. 8. - Répartition verticale des adultes au proche large (fonds de 800 à 1 300 m). Effectifs en échelle (Log (N-j-1))2. 

Sur la pente, la concentration superficielle survient 
plus tard dans la saison mais reste très prononcée, 
comme sur le plateau continental. 

3.3. Les stades copépodites 1 à IV. 

A l’échelle d’observation choisie, il n’apparaît pas 
de variation bathymétrique dans la répartition ver- 
ticale de ces stades. On peut tout au plus noter la 
dispersion verticale (jusqu’au-dela de 100 m) des 
stades les plus âgés (CII1 et CIV) en fin de saison 
froide. En général la totalité de la population est 
située dans les cinquante mètres superficiels. 

localisés dans la couche superficielle et semblent peu 
aptes à en échapper en fin de saison fraîche (si l’on 
exclue les rares stades CII1 et CIV plus dispersés en 
octobre). Au mois de juillet seulement, la majorité 
de l’espèce (dont 60 yo de CV) se trouve concentrée 
dans les eaux de surface; les stades CV tendent à en 
échapper dès août, mais on ignore s’ils continuent à 
participer au cycle biologique en cours. 

4. RÉPARTITION GÉOGRAPHIQUE COTE- 
LARGE. 

3.4. Conclusion. 

L’évolution de la répartition bathymétrique de 
l’espèce apparaît étroitement liée a son cycle biolo- 
gique. Le stade CV, seul apparemment présent en 
saison chaude, localisé en eau profonde, doit consti- 
tuer le stade de survie. Sa remontée en début d’hiver 
austral, assure le développement de l’espéce dans la 
frange du plateau continental. Sa descente précoce 
et de plus en plus côtière permet sans doute la consti- 
tution du stock de réserve à partir duquel la popula- 
tion se reformera l’année suivante. 

Les variations quantitatives côte-large des trois 
ensembles : Adultes, Stades GV et Stades CI-CIV 
sont représentées sur la figure 9 où l’échelle de 
distance entre station a été respectée à l’exception 
des stations A et B (effectuées au cours des radiales 
(( Productivité )j), situées à environ 120 et 160 milles 
du bord du plateau. 

Stades précoces et adultes (si l’on excepte le début 
de saison froide, où ces derniers, issus des stades GV 
estivants, apparaissent en profondeur) sont toujours 

Étant donné la localisation superficielle des stades, 
GV exceptés, on a représenté l’abondance dans un 
trait fond-surface. Hors du plateau où l’on n’a 
souvent échantillonné que les 200 m superficiels, 
l’abondance du stade CV est généralement sous- 
estimée. 

La succession des radiales permet de mettre en 
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Fig. 9 a. - Variations d’abondance des stades par station, de la c8t.e au proche large dans les 200 m superficiels. Effectifs en échelle 
(Log (N+ 1))“. En abscisse, la sonde aux stations. 
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Fig. 9 b. - Variations d’abondance des stades par slat,ion, de la côte au prochelarge dans les 200 m superficiels. Effectifs cm échelle 
(Log (N+i))a. En abscisse, la sonde aubstations. 
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Fig. 10. - Variation d’abondance du stade CI dc la C»~C au proche large. Effectifs CII ikhclk (Loq ;N i-1;;‘. 

évidence la chronologie des phénomkes qui pré- 
sident au cycle saisonnier de l’espkce. On observe 
le début de la pénétration côtiére des stades CV et 
adultes (R,), le début de la reproduction sur le 
plateau (R,) avec d’abord un maximum au niveau 
du talus, l’avancée des peuplements et leur déve- 
loppement jusqu’en fin juillet (H,). En fin aoUt, 
s’amorce le recul (R,) bien marqué en septembre 
(R, et R,,). L,‘interruption des radiales en octobre ne 
permet malheureusement pas de suivre le recul 
définitif de l’espèce. 

s’enrichissent progressivement dans les Lrois groupes; 
le maximum de chacun d’eux se rapproche de la c6Le 
en ayant sensiblement, la même localisation géogra- 
phique. A l’issue de cette phase (R,), le gradient. 
d’abondance croissante côte-large fait place & une 
répartition relativement homogéne chez les stades 
Ci#%. 

Quantitativement, ti l’exception de la radiale EZ5, 
les variations d’abondance d’une station B sa voisine 
sont très progressives : le choix de l’espacement de 
l’échantillonnage (3 milles sur le plateau), compte 
tenu de la dist,ribution spatiale de l’espéce, permet 
de suivre finement l’évolution de l’abondance dans 
la transformation choisie (log Y)“. 

1%~ lin aoî~t, (H,) ICS gradients d’abondance \-onL 
s’inverser; le phénomène est plus net, pour les stades 
jeunes dont, le maximum se déplace au-del& des fonds 
de 90 m. h la mi-septembre. les stations c6tii:res sont. 
appauvries, les maxima ont quitlé le pIa[eau. Aprk 
la disparition nlornentanée fin seplembre. il semble 
que l’rspike se réimplante, gràce au inainlien 
d’adult,es et. de stades CV : on retzouve en octobre 
un gradient de répart,it.ion analogue A celui de mi- 
juillet, mais la production en jeunes stades a considé- 
rablement baissé. 

E:n début de saison, la reproduction commence 
aux accores du plateau, alors que le stade CV ne 
pénétre pas encore dans la frange côtière (R,j : ce 
sont les adultes éclos de CV qui effectuent la coloni- 
sation rapide de celle-ci. Jusqu’en juillet, les eaux 

Deux stades méritenl. d’étre ét.udiés plus précisé- 
men L : le stade CI, premier stade dénombri: dans le 
cycle de développement, le stade CV (( dépositaire t) 
de l’espkce en saison chaude. I,e stade CI (fig. 10) 
apparait d’abord au-dessus des fonds de 200 m; s’il 
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Fig. 11. - Variation d’abondance du stade CV de la côte au proche large. Effectifs en échelle (Log (N+i))a. 

gagne, ensuite, tout le plateau, il reste plus abon- 
dant sur les fonds de 100 a 300 m, une reproduction 
importante ne paraît survenir au proche large qu’au 
moment du recul du peuplement vers les accores; 
simultanément elle s’interrompt sur le plateau. 

Dès son apparition superficielle, la population de 
stade CV (fig. 11) augmente au proche large : c’est 
d’abord la conséquence de la migration ascendante 
des stades estivants profonds; puis fin juillet, 
l’approvisionnement est sans doute fournie par la 
dérive du peuplement côtier, sous l’influence des 
courants superficiels Ouest et Nord-Ouest. C’est 
l’époque où commence le retour en profondeur. En 
fin de saison, ce stade accuse le même recul de son 
maximum d’abondance que le reste de l’espèce. 

En septembre, les maxima sont situés sur la pente 
continentale. La différence d’abondance apparente 
entre accores du plateau et proche large, en surface, 
résulte de la migration en profondeur, limitée par le 
fond sur le plateau, mais pouvant atteindre 800 m 
au-dela de l’accore. Ainsi le recul de la population en 
amenant ce stade au proche large facilite sa descente 
et la constitution du stock estivant. 

Conclusion. 

Il semble que le mouvement de va-et-vient en fin 
de saison soit lié à celui des masses d’eau ; ce dernier 
est décelable d’après le déplacement des diagrammes 

T-S de surface (fig. 4) d’une radiale a l’autre. Les eaux 
qui pénètrent sur le plateau sont pauvres en 
Calanoïdes. Il n’est pas possible d’attribuer à la 
température plutôt qu’à la salinité les variations 
d’abondance : du 2718 au 12/9, le réchauffement 
superficiel est sûrement une condition défavorable à 
l’espèce, mais les salinités tendent à augmenter. Les 
coupes halines (fig. 5) sont en nombre insuffisant 
pour pouvoir suivre précisément l’évolution du 
milieu; la légère ressalure du 30/9 qui favoriserait 
la réimplantation de l’espèce début octobre n’exclut 
pas l’existence d’une dessalure antérieure qui aurait 
entraîné le recul des peuplements. Il est vraisem- 
blable d’admettre que les mouvements de population 
sont d’abord tributaires de ceux des masses d’eau 
superficielles, les conditions hydrologiques ne jouant 
que sur l’abondance totale de l’espèce. Le changement 
courantologique observé en septembre serait le 
premier responsable du retrait de l’espèce, mais la 
baisse d’abondance simultanée montre que le milieu 
devient moins favorable. Ainsi durant la saison, 
après une longue période de pénétration C. carinatus 
ne rencontre un milieu ((optimal 1) dans la frange 
côtière que de juillet à début septembre. S’il exige la 
proximité continentale pour son développement. il 
lui est d’autre part nécessaire de trouver les grandes 
profondeurs pour pouvoir estiver. 

L’aire d’extension vers le large de l’espèce n’est pas 
précisée. D’après les observations aux points A et B 
elle est encore présente à plus de 200 milles au large 
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Fig. 12. - Variation d’abondance des stades (moyenne drs traits). A. -- Sur It? platrau continenlal (traits fond-surface). B. - Au 
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des gknérations successives. 

mais les stades CI y sont très rares. En ces deux 
points on a constaté que les variations d’abondance 
apparaissent nettement liées aux conditions hydro- 
logiques : en juillet, température et salinité ne varient 
pas entre les deux stations, l’abondance non plus; 
en septembre et en octobre, les différences sont impor- 
tantes, et dans les deux cas la station A, la plus riche, 
se trouve correspondre à des eaux superficielles 
nettement plus froides (de 104 à 10 m en octobre) ou 
dessalées (de 1,3 O/0o ti 10 m en septembre) que la 
station H. 

5. LES GX?NÉRATIONS. 

Malgré l’irrégularité et l’insuffkance de l’échan- 
tillonnage, on a tenté de suivre la succession des 
générations. Les observations du plateau et du proche 
large ont été dissociées : d’une part ces deux biotopes 
n’évoluent pas exactement en phase, surtout en fin 

de saison; d’autre part, les observations ont été 
moins régulières au proc,he large. 

On a représenté (fig. 12, A), l’évolution de la 
situation moyenne sur l’ensemble de la radiale 
(moyenne des traits fond surface sur l’ensemble des 
9 stations). Le procédé est justifié par le fait, que le 
plateau paraît constituer une unité écologique pour 
l’espéce : on observe en général une bonne simulta- 
néité de l’évolution de la répartilion en stades sur 
l’ensemble de la radiale, tout au plus c,ontrariée par 
un léger vieillissement. du peuplement de la côte 
aux accores ou en sens inverse (dérives dues au 
courant). On peut mettre ainsi en évidence la succes- 
sion des générations. 

,4u proche large (fig. 12,B) on a adopté une moyenne 
par trait O-280 ou O-200 m (1) lorsque plusieurs 
pêches sont disponibles (2718; 12/9; 2319). 

Deux intervalles permettent d’estimer la durée de 
vie du stade copépod&e, à partir du déplacement des 
modes : du 18 au 2617 et du 27/8 au 719; on y passe 

(1) Du fait de la localisation superficielle des stades, la différence a peu d’importance ; pour la marne raison, la prise en consi- 
dération des 200 m superficiels ne gêne en rien la comparaison plateau-proche large, on admet. que les stades CV qui descendent 
en profondeur ne participent plus à la succession des gknérations. 
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respectivement du stade CI au CIV-CV en 8 jours 
et, du stade CI-CII à CV-adulte en 11 jours. Ces 
intervalles de temps concordent assez bien avec ceux 
observés par BINET ei; SUISSE DE SAINTE CLAIRE 
en Côte d’ivoire. 

A partir de ces ordres de grandeur, on peut 
tenter de suivre grossièrement le développement 
de l’espèce au cours de la saison et d’établir le nombre 
des générations intéressant le plateau et le proche 
large. Nous obtenons le schéma suivant. 

nettement plus avancé au proche large que sur le 
plateau, et peut donc donner naissance à une nouvelle 
génération; l’augmentation des stades âgés (Stades 
CII1 au proche large le 23/9; stades CIV et CV sur 
le plateau le 3/10) ne peut être due qu’à une reprise 
de la reproduction. 

A la mi-mai, la population de C. carinatus est 
représentée par les stades CV estivants et les adultes 
qui en sont issus. Début juin, commence la première 
génération de l’année; le proche large, par l’abondance 
des St;ades CII et la présence des stades CII1 et CIV, 
est légèrement en avance sur le plateau. Durant le 
mois, l’évolutation quantitative des stades successifs 
ne permet, pas de mettre en évidence la succession 
de deux générations : il y a un vieillissement de la 
population mais deux phénomènes se superposent : 
d’une part, la remontée progressive des stades CV 
estivants, leur mue en adulte et la première ponte, 
sans doute étalée dans le temps; d’autre part, vrai- 
semblablement, la première ponte des femelles issues 
de la première génération. Si l’intervalle de temps 
séparant la dernière observation de juin de celle de 
mi-juillet est trop bref pour contenir une génération, 
la période fin mai-mi juillet autorise bien l’existence 
de deux générations. Durant cette période, le proche 
large paraît en avance sur le plateau : cela résulte 
d’abord de l’apparition précoce des jeunes sur la 
pente continentale, puis d’une dérive vers le large des 
stades, à mesure qu’ils se développent, (phénomène 
retrouvé en juillet,), alors que l’aire de production 
s’est rapprochée de la côte. 

Plusieurs faits amènent à considérer que cette 
sixième génération est la dernière en importance. 
La production du premier stade copépodit;e est très 
étalée dans le temps et très localisée dans l’espace : 
elle a lieu au-delà des fonds de 400 m, elle est maxi- 
male au-dessus des fonds de 1200-1400 m. L’évo- 
lution de cette génération est lente. L’effectif global 
de la population décroît considérablement simultané- 
ment à sa disparition du plateau. Enfin et surtout, il 
semble que le réchauffement ait accentué la descente 
en profondeur des stades CV : le 2319, 79 à 87 oh du 
stade ont quitté les eaux superficielles sur le plateau 
et, le 3110 le proche large ne compte plus que 2 o/. de 
l’effectif en surface. Faute d’un renouvellement en 
géniteurs et les jeunes stades étant exclus du plateau, 
la population de C. carinatus est, vouée à une survie 
précaire ; l’intensification du réchauffement en 
octobre empêche tout nouveau développement. 
Une radiale effectuée en janvier montre l’existence 
de quelques adultes sur le plateau (58 femelles et 
1 mâle sur toute la radiale), mais ils ne se repro- 
duisent pas. 

La troisième génération de stades copépodites a 
lieu de la mi-juillet à début août; le proche large est 
encore en avance sur le plateau. 

C. carinatus semble donc présenter six générations 
par saison. Mais leur dénombrement nous a imposé 
certaines hypothèses qui mériteraient confirmation 
en particulier, durée de développement constante 
durant la saison (or elle semble s’allonger en fin de 
saison froide), identique sur le plateau et au proche 
large. 11 est possible que l’allongement de la durée du 
développement survienne aussi en premiére g én é- 
ration. 

Jusqu’à fin août,, il y a place pour une quatrième 
génération. Fin août, on retrouve sur le plateau un 
peuplement en jeunes stades copépodites, dont 
l’apparition a dû précéder de quelques jours l’obser- 
vation (Stades CII1 et CIV déjà présents). C’est. la 
cinquième génération. Le passage aux stades CV et 
adulte est repéré le 7/9. 

6. VARIATIONS DE TAILLE. 

Jusqu’à la fin des observations, le peuplement à la 
côte vieillit,, avec baisse d’effectif, mais un nouveau 
recrutement en stades CIV et CV en octobre prouve 
qu’il y a eu une nouvelle reproduction : celle-ci a eu 
lieu uniquement au proche large. Sur la pente conti- 
nentale, la population de fin août est nettement 
plus avancée en Gge que celle du plateau (maximum 
d’abondance pour CII1 et CIV); à la mi-septembre 
elle a (t rajeuni 0 : c’est une nouvelle génération (la 
sixième). Deux faits le confirment : le 719 le peuple- 
ment appartenant à la génération précédente est 

La mensuration de plus de 17 000 individus à tous 
les stades a permis de mettre en évidence la variation 
des longueurs céphalothoraciques suivant trois fac- 
teurs : l’évolution apparaît saisonnière à l’échelle du 
plateau continental; la dérive des générations 
successives introduit des variations spatiales, bien 
repérables chez les femelles, de la côte au proche 
large; enfin chez le stade CV, la migration saisonnière 
s’accompagne d’une variation bathymétrique de 
leur taille. 

6.1. Variation saisonnière. 

Pour la représenter, on a considéré pour chaque 
stade la taille moyenne obtenue à partir des mesures 
réalisées aux neuf stations de la radiale. On constate 
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Fig. 13. - Évolution de la taille moyenne des st,ades sur le plateau continental. En ordonnée, la longueur du céphalothorax. En tirets, 
la température moyenne B 25 m d’après les stations 4, 7, 9. 

(fig. 13) que les variations intéressent, bous les 
stades (l), sans être simultanées : il est. vraisem- 
blable que les accroissements observés chez les 
adultes résultent en partie de ceux des premiers 
stades; mais l’échantillonnage insuffisarnment fré- 
quent et la méconnaissance de la longévité des divers 
stades ne permettent pas de suivre l’incidence de 
l’accroissement de taille dans les stades successifs. 

D’après l’amplit.ude de variation relative de taille, 
les divers stades se répartissent en quatre groupes : 

CI et CII : 7,6 yo 
CII1 et CIV : 11,2 % 
GV et, Femelles : 13,3 yo 
Males : 9,9 yo 

6.1.1. LES STADES COPkPODITKS. 

Les variations biométriqued des t,rois premiers 

stades sont sensiblernent synchrones : leur durée de 
vie est suffisamment brève pour qu’à l’échelle 
d’observation, toute variation dans la taille des 
nouveaux recrutés ait une influence sur la moyenne 
de la population. 

Tous les st,ades copépodites ont la même variation 
durant la phase d’essor du peuplement (fig. 13). La 
chute de taille fin juin n’est pas expliquée : s’agit-il 
d’un appauvrissement trophique de milieu consécutif à 
l’essor des nouveaux peuplements zooplanctoniques 
apparaissant avec la saison froide ? 

En août et septembre, la taille des stades CI à CIII, 
et, CV varie différemment, les variations du stade CIV 
étant intermédiaires entre ces deux groupes. D’après 
les polygones d’abondance (fig. 12), il existe pendant 
cette période deux générat,ions (Se et 6e); chaque 
nouveau rewutement coïncide avec un accroissement 

(1) Bien que l’on ait mis clairement en évidence un accroissement de taille chez les trois premiers stades cop&podites, il est 
certain que les moyens adoptes (prkcision de 2/100 mm) n’étaient pas assez précis pour suivre l’évolution du phénoméne dans son 
dbail. 
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Fig. 14. - Droites de rcgrcssion. Longueur céphalot.horacique 9. Température à 23 m. 

de la taille moyenne chez les stades Cl a CIII; le 
stade CV n’accuse pas ce gain, mais la courbe chez 
les adultes l’enregistre avec un délai (temps de déve- 
loppenient). Le deuxième recrutement ne semble 
pas influer sur la taille du stade CV mais on sait qu’à 
cette époque, le peuplement subit un recul dans son 
extension et que l’on assiste alors à un enfoncement. 
massif de ce stade. 

L’interprétation de ces variations de tailles liées 
au recrutement pourrait être la suivante : les premiers 
individus qui muent, plus vigoureux, sont de taille 
supérieure. C’est essentiellement cette variation de 
la taille au sein d’une même génération qui ernpkhe 
de suivre avec, netteté l’acwoissement saisonnier de la 
taille moyenne chez les jeunes stades copépodites. 

6.1.2. LES MÂLES. 

Leurs variations de taille suivent étroitement celle 
du stade GV ce qui suppose un passage rapide de ce 
stade au mâle et une durée de vie brève de ces der- 
niers ; on suit ainsi des variations liées au rythme 
des générations. 

6.1.3. LES FEMELLES. 

Les mêmes fluctuations s’observent chez les 
femelles (18/7-7/9) mais elles n’estompent pas 
l’accroissement de taille, qui dure jusqu’au réchauf’fe- 
ment. Cette constance dans la progression est due à 
leur longévité. Avec la remontée de la température, 
apparaît une décroissance qui indique une forte 

mortalité parmi les femelles des générations anté- 
rieures tandis que le recrutement s’effectue désormais 
B partir des copépodites dont la taille a, elle aussi, 
diminué. 

La température semble intervenir pour limiter 
l’extension du peuplement vers la Ci>te; l’observation 
des variations biornétriques prouve qu’elle intervient 
aussi au niveau du développement des divers stades 
en réduisant leur taille (CI, CII, CIII, CIV). Chez 
les femelles, la relation peut être estimée : sur 10 
couples de valeurs (10 radiales), on observe une corré- 
lation (r = -0,SO) significative au seuil de 1 oh entre 
taille moyenne et température moyenne à 25 m sur 
l’ensemble du plateau, d’où la régression (fig. 14) : 

L mm = - 0,0289 ToZ5 m +2,707 

La corrélation subsiste lorsque l’on considère non 
plus les moyennes de taille sur l’ensemble de la radiale 
mais les mesures ponctuelles de taille et de tempé- 
rature : 

avec 26 couples de mesures, r = -0,74 significatif 
à 0,5 Oh, donnant lieu à l’équation de régression 
1 Imm = -0,0337 T0+2,79. Les coeffkients de ré- 
gression de ces deux droites ne sont pas signiflcative- 
ment différents. 

6.2. Variations spatiales. 

Le long des radiales, on a suivi l’évolution de la 
taille chez les femelles seulement (fig. 15); les mâles 
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Fig. 16. - Taille moyenne du stade CV sur le plateau continental (moyenne sur 9 stations) et au proche large. En ordonnée, 
la longueur céphalothoracique. 

et les stades CV montrent des variations tout aussi 
prononcées mais les phénomènes sont beaucoup 
moins interprétables, aussi a-t-on seulement repré- 
senté, chez le stade CV, l’évolution des tailles entre 
la côte et le proche large (fig. 16). 

Dans les deux stades, l’évolution de la répartition 
spatiale des tailles suit celle de l’abondance : chez 
les femelles on constate un gradient de taille décrois- 
sante de la côte au large, durant la phase de déve- 
loppement maximal de l’espèce; de même, chez le 
stade CV ce sont les animaux côtiers qui sont les 
plus gros; les eaux côtières (plus riches ?) favorisent 
donc la croissance de l’espèce, numériquement et 
biométriquement. 

D’autre part, a cette époque (juillet-août) la loca- 
lisation des maxima larvaires coïncide étroitement 
avec celle des femelles de plus grande taille, sans 
doute plus fécondes. 

A partir de la fin du mois d’août débute le recul des 
peuplements vers le large; les eaux du proche large 
semblent plus favorables au développement de 
l’espèce : les femelles y sont alors plus grandes; chez 
le stade CV le phonomène n’est que passager (1). 

Êtant donné que les femelles présentent une 
croissance régulière de leur taille moyenne, on suit 
donc, d’après la position du maximum de taille, la 
localisation géographique de la dernière génération 
produite, du moins jusqu’au réchauffement : on peut 

ainsi en général distinguer deux populations de tailles 
significativement différentes. 

6.3. Variations bathymétriques. 

En plus du stade CV, les adultes montrent parfois 
une extension en profondeur (fig. 8). Mais le phéno- 
mène est temporaire et ne s’accompagne pas régu- 
lièrement d’une zonation des tailles; a quelques 
époques seulement on a pu constater un enfoncement 
sub-superficiel des mâles les plus grands. 

L’évolution de la répartition bathymétrique des 
tailles du stade CV est intéressante à suivre car elle 
est liée au cycle biologique de l’espèce. Elle a été 
observée en une station, en extrémité de radiale, 
au-dessus des fonds de 800-l 300 m; aux abords du 
plateau continental, la zonation bathymétrique qui 
accompagne la descente du stade confirme les 
phénomènes observés au proche large. 

On peut distinguer trois phases, dans la saison 
(fig. 17) : 

- jusqu’à la fin juin, et à l’exception de la zone 
300-100 m, la taille moyenne s’abaisse; 

- de juillet à fin août, les animaux s’accroissent 
à tous les niveaux; 

- en septembre-octobre, la moyenne des tailles 
diminue dans les couches de plus en plus profondes 

(1) En effet (fig. 6) on sait qu’a ce moment le stade CV s’enfonce massivement en profondeur, au proche large. 
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Fig. 17. - Évolulion do la taille moyenne du slade CV selon la bathymétrie, au proche large (fonds de 800-1 300 m). En ordonnée 
10 longueur céphalothoraciquc. 

à l’exception de la dernii:rc où elle s’accroît tou‘iours. 
L’interp&tation que nous donnons de ces phéno- 

mènes s’appuie sur deux observations : 

-- les animaux les plus grands sont sans doute 
les plus aptes à assurer de façon générale la poursuite 
du cycle biologique (au moment. du changement de 
stade, cc sont les individus de grande taille qui rnue- 
raient les premiers) ; 

- les animaux qui apparaissent, en profondeur 
sont de grande taille et ne peuvent provenir que de 
la surface, la migration dans un sens comme dans 
l’autre est sélective. 

PREMIÈRE PH.ASE (jusqu’à fin juin) : le stade CV 
gagne la surface, le mouvement est progressif, les 
stades les plus grands (les plus robustes ?) quittent 
les premiers les profondeurs. En surface, ce son1 
aussi eux qui muent les premiers en adultes, ce qui 
expliquerait la baisse de taille simultanée en pro- 
fondeur et en surface. Par ailleurs, l’apport d’animaux 
issus des deux premières genérations et de taille 
inférieure, contribue à l’abaissement de la taille 
moyenne en surface (fig. 13) (1). 

DEUXIÈME PHASE (juillet k fin août) : en surface la 
taille moyenne du stade augmente grâce à I’accroisse- 
ment des animaux de la troisi&me génération, en 
profondeur aussi, grâce A la migration repérée 
dès le 2617. Gelle-ci survient lorsque les stades CV 
du plateau ont acquis en moyenne la t,aille maximale 
qu’on leur connaît (fig. 13 et 16). Le stock migranl 

est. composé des plus grands animaux produits et 
doit donc être principalement formé en début de 
génération. 

TROISIÈME PHASE (septembre-octobre) : en septembre 
le recrutement de la cinquiéme généraCon permet 
le maintien d’une taille importante B la côte; en 
octobre le repeuplement n’a plus lieu qu’avec des 
stades de t.aille plus réduite; les animaux les plus 
grands se sont enfon&s. Au proche large la migration 
est. intense et sélective, on observe par l’évolution 
de la taille la descente progressive des estivants de 
la oe et de la 60 génération depuis la surface jusqu’à 
la couche 800-500 m; la remontée des tailles en 
octobre dans la zone 300-100 m pourrait etre la 
conséquence d’un nouvel enfoncement des stades 
de la 6” génération. 

A l’issue de la saison. le stock d’animaux estivants 
a une taille nettement supérieure à celle que l’on 
trouve en début de saison froide. Mais un échan- 
tillonnage effectué en janvier indique qu’au cours de 
la saison chaude, la taille moyenne des animaux 
restant tend vers la taille qu’a le stock au mois de mai. 

ALlors qu’au sud de Benguela {Angola), Swo eL 
DIX P~rvh (L966) signalent. la présence de CalanoidPs 
car~irlalrrs dix mois sur douze (sur fonds de 30 mj, 

(1) La moyenne de taille sup&rioure dans la couche 300-100 m résulterait du fail qu’à cette bpoque cet.te zone est peupk 
de stades CV profonds qui vont muer en adultes, alors qu’en surface on ne trouve plus que les n retardes 1) ou les stades des nouvelles 
générations. Le phénomkne est confirmé par la prkncc temporaire d’adultes en début de saison juscpl’à 500 m (fig. 8). 
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devant le Congo, l’espèce est inféodée aux six mois 
de saison fraîche. 

Trois facteurs semblent jouer un rôle important 
au cours du développement annuel. 

7.1. La courantologie locale. 

BINET et SUISSE DE SAINTE CLAIRE (loc.cit.)consta- 
tent au large de la Côte d’ivoire le rôle important, des 
courants dans la dérive de l’espèce au coursde son dé- 
veloppement. Ici, la courantologie locale apparemment 
plus fluctuante est encore mal connue, au moins dans 
ses variations à court terme. Pour l’ensemble de la 
saison on peut considérer que l’on assiste aussi à 
un entraînement des peuplements parallèlement a 
la côte. Mais il semble qu’il existe dans ce mouvement 
deux époques différentes influant sur la répartition 
de l’espèce (1). En début de saison la dérive super- 
ficielle apporte sur le plateau les animaux de la pente 
et du proche large; par la suite, elle assure la disper- 
sion des larves et la dérive des générations succes- 
sives (fig. 9 et 15). Directement ou par les conditions 
hydrologiques induites, le régime de courant, de 
septembre provoque le recul des peuplements 
(fig. 9) ce qui aura pour effet de diminuer des effectifs 
de la sixième génération mais aussi de favoriser la 
constitution du stock profond d’estivants. 

7.2. La richesse trophique. 

L’évolution saisonnière géographique de la pro- 
duction primaire n’a malheureusement pas été suivie. 
La richesse différentielle des eaux du proche large et 
du plateau intervient nettement dans le cycle 
saisonnier de l’espéce : alors que C. carinatus est 
originaire de la pente continentale, c’est dans les 
eaux néritiques qu’a lieu la plus forte production; 
le gradient d’abondance côte-large est très net; la 
richesse des eaux côtières favorise la croissance des 
animaux (fig. 15) et sans doute leur fécondité. Ce 
caractère trophique n’accompagne pas la dérive de 
septembre : la sixième génération est beaucoup moins 
riche que les précédentes et la taille des animaux 
décroît. Cette richesse différentielle qui distingue les 
eaux du plateau de celles du proche large prouve 
a contrario l’absence d’un upwelling local en cette 
saison. 

7.3. La température. 

De nombreux auteurs ont insisté sur la relation 
existant entre l’apparition superficielle de C. carina- 
tus et l’abaissement thermique; citons en particulier 
BJORNBERG (1963) qui donne comme intervalle 
thermique de surface 1404-2208, DE DECKER (1964) : 
1405-240, MENSAH (1969) moins de 230; selon les 
figures de NETO et de DE PANA (1966) l’espèce serait 
présente lorsque la température superficielle est 
inférieure à 230, d’après celles de BINET et SUISSE DE 
SAINTE CLAIRE, elle devient abondante au-dessous de 
230 (à 10 m). Dans la région de Pointe-Noire, on peut 
admettre que le peuplement s’étend sur le plateau 
pendant toute la durée ou la température des eaux 
est inférieure à 230. 

On a constaté qu’il existait une relation taille- 
température chez les femelles. Le coefficient de régres- 
sion trouvé est légèrement supérieur en valeur absolue 
à celui proposé par BINET et SUISSE DE SAINTE 
CLAIRE, la variation de taille est donc ici un peu plus 
forte pour un intervalle de température sensiblement 
identique. La corrélation entre observations ponctu- 
elles de temperature et de taille impliquerait que les 
femelles restent assez inféodées aux eaux qui ont 
conditionné leur croissance et dont la température 
varierait peu dans le temps. BINET et SUISSE DE 
SAINTE CLAIRE signalent enfin l’existence d’une 
corrélation entre abondance et température, nos 
observations nous permettent de confirmer qu’il 
existe bien une liaison température-abondance de 
l’ensemble des larves ou des adultes (2). Les eaux les 
moins chaudes sont donc les plus productives en C. 
carinatus. 

On pourrait ajouter à ces trois facteurs le profil 
bathymétrique. C. carinatus est une espéce océa- 
nique ; si son développement est localement favorisé 
par la richesse trophique côtiere - elle-même sans 
doute liée à la faible profondeur d’où une réutilisation 
rapide des sels minéraux (par absence de thermo- 
cline) - elle exige pour apparaître et se maintenir 
annuellement la proximité des grands fonds. Au large 
du Congo, l’étroitesse -relative du plateau continental, 
lié au régime courantologique local, favorise, en 
l’absence d’upwelling, le développement de cette 
espèce. 

(1) GUILLERN (1975) dans une note très récente, exploitant les résultats d’observations courantologiques sur la radiale « Produc- 
tivité » signale qu’en hiver la circulation dominante jusqu’à 120 m s’effectue suivant une direction SSE/NNW avec des oscillations : 
renforcement du flux SSE en début de saison, fléchissement en juillet et scptcmbre au profit du flux NNW. Mais sur le plateau, 
les flux superficiels dominants sont NNW. Malheureusement, ces observations trop espacées (surtout cm septembre où les variations 
semblent importantes, cf. Diagramme TS) ne permettent pas de connaître l’incidence de la variabilité temporelle des phénoménes 
sur les bouleversements constat&. 

(2) La corrélation (r = -0,SO) dc BINET et SUISSE DE SAINTE CLAIRE est une corrélation de rang; nous trouvons une corrélation 
directe avec les effectifs ; pour les stades copopodites, avec 29 couples r = -0,55, significatif au seuil de 0,l % (abondance en(logN)2) ; 
pour les adultes (30 couples) r = -0,61 avec le même seuil de signification ct la corrélation reste significative avec les effectifs bruts. 
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Comme en bordure de la Cote d’ivoire, il semble 
que six générations se succèdenl. au cours de la 
saison froide dans la région du plateau c,ongolais. 
Les adultes apparaissent au cours de la remontée des 
premiers stades CV estivants; nombreux sont. 
ensuite, les animaux qui parviendront B la couche 
superficielle sans avoir mué. La reproduction débute 
aux accores du plateau. I,a période d’implanlation 
est longue; Ia baisse de taille des stades larvaires 
suggére que l’espèce rencontre au ditbut de son 
installation des conditions peu favorables A son 
expansion. La dernière génération observée n’éclot 
qu’au proche large, et n’a pas l’ampleur des pré&- 
dentes. Il semble bien que ce soit la dernike : le 
milieu subit un réchauffement progressif; les femelles 
des générations antérieures disparaissent ; Ics tailles 
des stades diminuent -- signe que les conditions 
trophiques sont moins favorables; enfin el surtout, 
le stade CV tend k quitter définitivement. la surface 
ce qui entraînera inévit,ablernent l’interruption du 
cycle biologique. 

Dans ces conditions, on peut penser que I’esptice 
disparaisse définitivement des eaux superficielles 
jusqu’à la saison froide suivante. Il semble qu’il n’en 
soit pas ainsi. IJne étude en cours sur les campagnes 
0 ONIBANGO r) concernant le plateau continental 
congo-gabonais. B diverses kpoques de l’anrke, 
indique que l’espéce peut réapparaîtIre sporadique- 
ment sans que la reproduction, lorsqu’elle a lieu, soit. 
imporlante. En des occasions a favorables )) I’eapke 
tente donc de se développer à nouveau. On ne peut 
donc pas dire que Calanoïh carinatus soit une 
espèce adaptée aux upwellings; elle prolifkre & la 
faveur du refroidissement superficiel des masses 
d’eaux productives. 

Le caractke le plus original du comportement de 
l’espke est sans nul doute son mouvement. rnigra- 
toire entre les eaux profondes et celles de surface. qui 
est une adaptation kcologique étroite aux conditions 
locales. Des problémes restent. irrésolus : quel 
fact,eur induit la remontée du stade CV depuis des 
profondeurs où, a pr*iori, les phénomènes saisonniers 
ne sont pas ressentis ‘! Pourquoi les CV de la Lroi- 
sième génération reLrouvent.-ils ce comportement 
migratoire alors que les conditions superficielles, 
apparemment inchangées, sont toujours favorables 
à la poursuite du développernent de l’espèce ? Son 
déclenchement coïncide avec l’époque où le stade GV 
acquierl sa taille maxirnale. 

L’estivage a principalement, lieu entre 800 et 500 
mbtres, à un degré moindre enlre 3Oel. 300. Deux 
prél&ements effectués jusqu’h 9%) rn ne ~nont.renl: 
pas d’enfoncernenl nolable du stade au-dek de 800 
m. On n’a pu évaluer la yitessc des déplacemen1.s 
verticaux ; ceux-ci semblent d’ailleurs dépendre du 

degré de Q maturit.6 )) du stade : lrs grandes Lailles 
migreraierit, avec, plus de rapidité dans les deux 
sens (fig. 17). 

LkrnL: le Pacifique, I,ON(;~IL;I~+T (19fi7) c0nstal.e que 
C. helgola/zdicus, autre migrateur saisonnier, passe la 
période olipotrophique des eaux superficielles dans 
la couche pauvre en oxygène, au-dessous de 150 m. 
Selon H.<rNnnII)Gt; (1972) (et. d’aprk les Equalent 
Survey- NODCI 196419G5) le minimum d’oxygène 
s’observe dans le golfe de Guinée entre NO et 400 m; 
il ajoute (( this layer miphl provide a (t refuge 0 for a 
dormant population of C. car*irzatus o. Au large du 
Congo, les teneurs minimales en 0, se siLuent enlre 
200 et 300 m ; C. rnrir~utus n’y ellectue jamais une 
@tape de longue duree. Au cours de ses déplacements 
il att.einL assez rapidemenl les niveaux supérieurs ou 
inférieurs plus riches en oxygène (fig. 181. En pleine 
période d’estivage comrrtc en fin dc saison froide il 
occupe toujours préférentiellement la couche %JO- 
NO in. 

Zm 
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Il serait intéressant de suivre l’évolution quanti- 
tative de cette population estivale. Si l’on en croit 
les effectifs recensés en début et en fin de saison, le 
stock survivrait bien (1 100 animaux en mai; 1 600 
en octobre, par trait 800-500 m). 11 est cependant 
difficile de donner une réelle signification à ces obser- 
vations ponctuelles : en janvier, on trouve dans les 
mêmes eaux près de 3 000 stades CV. 

La mortalité naturelle liée à l’estivage est certaine- 
ment importante. A titre de curiosité, on a dénombré 
les animaux morts. Ceux-ci à de rares exceptions près 
sont toujours récoltes dans la couche 300-500 et 
surtout 5004300 m. La quantité trouvée en mai (plus 
de 6 y0 de l’effectif vivant entre 500 et 800 m) 
montre que le peuplement est proche de l’épuise- 
ment. On retrouve au même niveau une forte quantité 
d’animaux morts (le double des animaux vivants 
récoltés) au début de la redescente du stade. Pro- 
viennent-ils du stock de l’année précédente ? Sont-ils 

des animaux qui n’ont pas supporté la nouvelle 
migration ? Outre cette mortalité in situ, le stock doit 
considérablement s’amenuiser avec les remontées 
sporadiques survenant en saison chaude. 

BAINBRIDGE (~OC. cit.) a assimilé le comportement 
de C. carinatus à celui des copépodes d’eau froide 
(C. finmarchicus, C. acutus) qui effectuent une 
migrations en profondeur pour passer la mauvaise 
saison. Il faut noter cependant que dans ce type de 
comportement, C. carinatus montre une adaptation 
beaucoup plus considérable au milieu. Les espèces 
circumpolaires ou simplement d’eau froide gagnent 
en effet les couches superficielles à l’approche de la 
saison a favorable )). L’élévation de température, 
activatrice du métabolisme, permettra leur repro- 
duction. C. carinatus effectue le même mouvement 
mais dans des conditions de milieu inverses. 

Manuscrii reçu au S.C.D. de 1’O.R.S.T.O.M. le 29 janvier 1976. 
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