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RÉSUMÉ 

Des échantillons recueillis au-dessus du plateau continental de 196g n 1.974 permettent l’étude écologique des 
principaux taxons (entités systematiques allant de la classe à l’espt?ce). 

Le profil d’une l< année moyenne >> est calcult! pour chaque taxon à partir des moyennes par quinzaine (après 
transformation log2). Ces profils permettent de classer les taxons en trois types. Les périodes d’abondance correspondent 
généralement à des enrichissements du milieu par des upmellings ou des apporls terrigènes. La plupart des taxons 
ont la même migration verticale saisonnit?re : ils se tiennent près de la surface durant les saisons froides et s’enfoncent 
durant les saisons chaudes. Chez Lucifer faxonii il existe une migration ontogénique; les stades &gés habitent plus 
profond que les jeunes. Les relations de ces variations d’abondance et de répartilion avec le régime alimentaire et le 
mode de reproduction (sexuée ou asexuée) sont discutés. On peut parfois mettre en évidence des migrations 
nycthémérales <t normales jj, (t normales à dépression de minuit » ou (c inverses ). Quelques types de répartition 
géographique peuvent être reliés fi la situation hydrologique : remontée d’eaux profondes dans l’ouest ou accumulation 
d’eaux dessalées dans l’est. 

Une analyse en composantes principales portant sur l’cc année moyenne R confirme la séparation des taxons en 
trois types, en fonction de leurs abondances saisonnières et permet de distinguer des G saisons écologiques jb plus ou 
moins semblables aux saisons hydrologiques. 

The ecology of the main taxonomie groups is studied from samples collected on the ivorian shelf from 196.9 to 
1974. 

A 0 mean year )> profile is computed for a11 taxons from the fortnightly means (after log2 transformation). 
These taxons may be classified into three classes uccording to their l< mean year >j profile. The first class includes 
taxonomie groups urith two peaks of abundance: the first one follows the intermittent upwellings of the short cold 
season, the second one takes place during the main cold season Lvhen ihe uprvelling is strong and rivers flood dumps 
nutrients to the sea. The second class taxons reach their maximum ut the beginning of the short cold seuson before any 
important primary production. They are supposed to be euryphageous. The third class taxons are the most thermophilic. 
Their 3 annual peaks folloru the short cold season, the rainy season, and the rivers flood. 

&!ost of the taxons have the same seasonnal vertical migration: they inhabit near the surface during the cold 
seasons and sink during the urarm seasons. Lucifer faxonii S~OL~~S an ontogenetic micgration : older stages are deeper 
than younger ones. The consequences on diet and reproduclion pattern (sexual or asexuat) are discussed. JJosi of the 
taxons don’t perform any daily vertical migrafion. But some of them migrate, according to the usual pattern (upwards 
ut night, lvith or rvithout a midnight scattering), or to a revers& pattern (dou~nrvards ut night). 

Some geographical distribution pattern may be related to hydrology : upwelling in the West or piling up of ~OU~ 
salinity waters in the East. 

A principal component analysis computed on (t mean year )) data confirms the separation of the taxons betrveen 
three class, according to their seasonnal fluctuations pattern, and allolos to divide the (( mean year )) into ecological 
season more or less similar to hydrologica.1 ones. 
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90 D. BINET 

Lorsqu’ils étudient les biocénoses pélagiques, 
les biologistes portent souvent leur attention sur 
deux struc.tures très différentes. L’une, de niveau 
d’organisation très élevé, correspond aux obser- 
vations les plus simples, ce sont les mesures globales, 
pondérales ou volumétriques. L’autre, dont le niveau 
d’organisation est très élémentaire correspond à 
des analyses plus délicates : les comptages spécifiques. 
L’étude des ((taxons 1) de rangs systématiques 
variés (ordre, classe ou même genre ou espèce) 
représente un échelon intermédiaire entre ces deux 
extrêmes. L’objet de cet article est d’utiliser ces 
taxons pour tenter de dégager les principales caracté- 
ristiques écologiques du zooplancton ivoirien. Le 
choix de ces taxons s’est fait de façon très pragma- 
tique : c’est la facilité avec laquelle un observateur 
peu entraîné pouvait reconnaître telle ou telle 
entité qui a décidé de la retenir. Les résultats 
détaillés de l’étude de quelques taxons ont déja été 
publiés (BINET 1975, 1976 a, b, c). 

Le matériel examiné provient de trois séries de 
récoltes : 

La station côtière d’Abidjan 

Située à 2 milles à l’ouest de l’ouverture du canal 
de Vridi, au-dessus de fonds de 35 m, elle a été 
visitée chaque semaine du 28.02.69 au 15.09.72 
avec une interruption du 1.10.70 au 15.07.71. 
Du 14.09.72 au 31.12.74 elle a été visitée deux fois 
par semaine. Lors de chaque sortie, deux traits 
verticaux consécutifs, du fond jusqu’à la surface, 
ont été effectués avec un filet I.C.I.T.A. (280 à 300 p 
d’intervalle de maille) jusqu’au 31.03.70, puis avec 
un filet W.P. 2 (200 lu d’intervalle de maille). 

Les campagnes G P. K. 9 

De juillet 1969 à avril 1972, 28 campagnes (( P. K. 1) 
se sont déroulées au-dessus du plateau continental, 
du cap des Palmes au cap des Trois Pointes, avec 
une périodicité approximative de un mois. Les 
récoltes de zooplancton ont été obtenues par des 
traits obliques, avec des filets I.C.I.T.A. jusqu’en 
juin 1971, puis avec une série de filets Q Miller )) : 
200 p. d’intervalle de maille [MILLER, 1961). 36 sta- 
tions ont été visitées lors de chaque campagne, 
durant la première année, 23 stations les deux années 
suivantes (BINET, 1972). 

Les sorties Q Migrations NycthBmérales D 

Elles se sont déroulées au-dessus des fonds de 55 m, 
au large de Grand-Bassam: 11 milles à l’est du canal 
de Vridi. Durant 24 heures, 9 séquences de 4 traits 
obliques ont été effectuées au filet (( Miller )), à raison 
d’une toutes les 3 heures. Lors de chaque séquence, 
4 filets accrochés sur un même table échantillon- 
naient simultanément les couches O-10 m, 10-20 m 
el 30-40 m approximativement. La durée des 
traits avoisinait 30 mn à 4 nœuds environ. 

On fera largement appel à des calculs de moyennes : 
moyennes par campagne, par secteur géographique, 
par quinzaine.. . La répartition du zooplancton 
étant extrêmement hétérogène, un calcul de moyenne 
arithmétique accorderait beaucoup trop d’importance 
à quelques échantillons aux effectifs très élevés 
par rapport à la plupart des recoltes où le taxon est 
peu abondant. On calculera donc généralement 
les moyennes sur les log2 des effectifs par unité de 
volume. Cette transformation (FRONTIER, 1973 a) 
est extrêmement commode : les excès de la transfor- 
mation logarithmique (accorder la même importance 
à des variations faibles et fortes) sont corrigées par 
l’élévation au carré. FRONTIER justifie cette trans- 
formation en démontrant qu’elle stabilise les varian- 
ces et normalise les distributions planctoniques 
dans le cas de récoltes répétées au même endroit ; 
elle rend donc comparables les points entre eux (1). 
Néanmoins, lorsque nous calculerons la moyenne des 
récoltes dont l’hétérogénéité devrait a priori être 
moins élevée (récoltes à la même station et à la 
même profondeur pendant 24 heures) on se conten- 
tera de moyennes arithmétiques. Une transformation 
log2 att,énuerait trop les différences entre les profon- 
deurs. 

1. PHYSIONOMIE DU ZOOPLANCTON 

Bien que les différents taxons du zooplancton 
subissent de fortes variations d’abondance, le calcul 
d’un effectif moyen à la station côtière permet de 
situer approximativement l’importance des groupes 
les uns par rapport aux autres (cf. tabl. 1). 

On voit que les Copépodes dominent de très loin. 
Ils seront étudiés ailleurs de façon plus détaillée. 
Ostracodes, Appendiculaires et Chaetognathes repré- 
sentent la fraction suivante la plus importante. 
Le nombre d’ostracodes varie très rapidement 

(1) La transformation lop n’a pas le même effet suivant qu’on l’applique à des effectifs grands ou petits. Elle att0nue davantage 
les variations des forts effectifs que celles des faibles. On l’utilisera donc sur des effectifs par ms, par 10 ms ou par 100 m3 suivant 
les cas. 
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et dépasse parfois celui des Copépodes. La prin- 
cipale espèce semble être Euconchoecia chierchiue 
G. W. Muller 1890 (l), ce qui concorde avec les 
observations de BAINBRIDGE (1972) sur le plateau 
continental nigérian. Les Appendiculaires peuvent 
être très abondants et jouer au sein de l’écosystème 
un rôle plus important que ne le laisserait supposer 
la faiblesse de leur biomasse. En effet des études 
récentes (ALLREDGE 1972, 1976) mettent en valeur 
le rôle de la logette comme source de nourriture 
pour le zooplancton et comme élément d’hétérogé- 
néité spatiale. Mais les Chaetognathes, bien que 
légèrement moins abondants représentent une bio- 
masse bien supérieure aux hppendiculaires et? 
en tant que prédateurs, ont un rôle certainement 
primordial. De SAINT-BON (1963) signale entre autres 
les espèces suivantes : Sagitta hispida, S. enflata, 
S. friderici, S. serratodentata atlanticu, Krohnifta 
pacifica et Pterosagitta draco. Les trois premières 
forment plus de 90 o/. de l’effectif total. 

TABLEAU 1 

Effectif moyen des principaux taxons à la station côtikrr. 
Moyennes calcul(tes après transformation log2, ponderation 
par quinzaine et transformation inverso. La transformation 
log2 a été effectuée sur les effectifs par 10 m3, sauf pour Ifas 
Copépodes (transformation sur les effectifs par m3j et. les 
Euphausiacés (bansformation sur les effectifs par 100 m3’, 
cf. note (11 page 90. 

Taxons Effectif par rns 

Copépodes ................................. 

Ostracodes ................................. 
Appendiculairrs. ............................ 
Chaetognathes .............................. 

1 730 

142 
108 
94 

17.8 
17.6 
14.3 
12.5 
10.5 
8.07 
7.03 
5.20 
5.16 
5.06 

4.35 
2.05 
2.30 
1.90 
1.69 

n.88 
(1.86 
0.80 
(1.34 
0.12 

Véligères de Lamellibranches ................. 
Limacina spp ............................... 
Lucifer faxonii .............................. 
Calycophores ............................... 
Vkligéres de Gast.éropodes .................... 
Penilia avirostris ............................ 
Larves de Décapodes Nalanlia et Anomourcs 
Dolioles. ................................... 
Amphipodes ................................ 
Creseis spp ................................. 

Polychètes larves et adultes ................... 
Cirripédes nauplii ct cypris. ................... 
Larves de Dkapodes Hrachyourrs ............. 
Sa!pes ...................................... 
Hydroméduses .............................. 

Evadne iergesfina. ............................ 
Desmopferus papilio. .......................... 
Atlanta spp .................................. 
Mysidacb ................................... 
Euphausiaces ................................. 

Les taxons suivants ont une abondance moyenne 
beaucoup plus faible, bien qu’on récolte parfois 
l’un ou l’autre en grand nornbre (véligères de 
Mollusques, Ppnilia. Dolioles par exemple). Enfin 
les larves d’gchinodermes n’ont. pas été dénombrées, 
mais elles peuvent parfois atteindre des effectifs 
considérables. 

2. PRINCIPAUX TYPES DE VAKIATIOKS 
SAISO!~:~I~RES 

Lea fluct,uations de chaque taxon, d’une récolte 
à la suivant,e, paraissent souvent incohérentes. 
On a donc cherché si le calcul de variations saison- 
nières au cours d’une année moyenne permettrait 
de dégager quelques caractéristiques intelligibles. 
Nous avons calculé pour chaque taxon un effectif 
moyen par quinzaine, après transformation log2 
et pondération par quinzaine, pour les récoltes 
effeckuées à la station côtière de 1969 a 1974. On 
constate alors qu’il n’existe que quelques 0 types )) 
de variations saisonnières que nous allons définir 
et chercher à relier aux conditions climatiques. 

2.1. Type à deux maxima : janvier-février et août 
à octobre 

Les variations de la biomasse suivent un c,ycle 
de c,e type : maximum principal d’août à oct.obre, 
maximum secondaire en février. Il n’est donc pas 
étonnant que la plupart des taxons suivent un cycle 
analogue (fig. 1 et 2). Parmi les holoplanctontes a 
dominante herbivore citons : les Copépodes, Penilia 
auirostris, les Appendiculaires et les Dolioles ; 
parmi les carnivores : les Hydroméduses, les 
Siphonophores, les Chaetognathes et les Atlanta spp. 
Les larves de plusieurs groupes méroplanctoniques 
ont des variations saisonnières d’abondance analo- 
gues : les Polychètes, les véligères de Lamellibranches, 
les nauplii et cypris de Cirripèdes. 

On observe une première variante de ce modèle 
lorsque les deux pics ont la meme importance, 
ce qui se produit chez les Amphipodes et, les Limacina 
spp. 

Mais chez quelques groupes, l’importance relative 
des pics est inversée. Le maximum du début de 
l’année est plus préc,oce (janvier), celui du second 
semestre a lieu entre août et octobre, mais il est 
moins net. C’est le cas d’l?oadne tergestina, de 
Uesmopterus papilio et des Salpes, taxons ayant 
un régime relativement omnivore. Nous dirons 
qu’ils ont des variations du deuxième type (fig. 3). 

(1) Je rcmcrcic vivement le Dr M. V. Ax<;a~ d’avoir cxarnine 260 individus provenant de 8 rtkoltes rccwillirs en différcntcs 
saisons. Tous appartenaient à la msme espèce. 
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Station côtiëre: Année moyenne (t969-t974) 

Taxons du groupe i 

Fig. 1. - Les taxons du Ier groupe ont deux principaux 
maxima au cours de l’année, lors des petite et grande saisons 
froides. Le second maximum se prolonge lors de la saison des 
crues. Un 18ger accroissement des effectifs se produit pendant 

la saison des pluies {juin). 

2.2. Type à trois maxima : fhier-mars, juin, 
octobre-décembre 

Parmi les groupes que nous venons de voir, 
plusieurs accusent une légère remontée au mois 
de juin : Copépodes, Chaetognathes, Calycophores, 
véligères de Lamellibranches, Polychètes. C’est un 
phénomène assez discret que nous n’aurions pas 
distingué des variations aléatoires si le maximum 
de juin n’existait très nettement pour les taxons 

suivants : larves de Décapodes Natantia et 
Anomoures (l), ainsi que Brachyoures, Lucifer 
fmonii. En outre, on constate par rapport au schéma 
précédent un décalage du pic de fin d’année (octobre- 
novembre au lieu de septembre-octobre). C’est le 
troisième type de variations saisonnières (fig. 4) (2). 

Les Ostracodes forment un groupe particulier, 
en raison de leur importance au sein de la biomasse 
et de la rapidité de leurs variations d’abondance. 
Chaque année pics et maxima se succèdent rapi- 
dement, sans régularité apparente. En fait une 
comparaison avec les variations du phytoplancton 
montre une assez bonne concordance entre les maxima 
d’ostracodes et de phytoplancton ; ceux-ci précédant 
ceux-la (fig. 5). Le calcul d’une + année moyenne 1) 
fait ressortir trois maxima, assez étalés : mi-février - 
fin mars, début juin - mi-juillet, septembre-octobre 
et un pic isolé, début décembre. Nous retrouvons 
sensiblement les quatre périodes d’abondance défi- 
nies ci-dessus (fig. 6). 

N/t0m3 
DOLIOLES 

Station côtière: Année moyenne (4969-1974) 

Taxons du groupe 1 

Fig. 2. - Pour certains taxons du Ier groupe, les deux 
maxima sont subégaux. 

‘(1) Non distingués au cours des comptages. 
(2) Notons que les larves de Penaeus duornrum en lagune Ébrié ont un cycle parfaitement analogue (GARCIA, 1976). 
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2.3. Rattachement des maxima à une saison hydro- 
logique 

Le premier pic annuel s’étend de janvier a mars, 
mais il est en général situé en février. Or c’est bien 
durant les deux premiers mois de l’année qu’ont 
lieu, le plus régulièrement, les upwellings intermit- 
tents. Ce premier pic est donc à rattacher à la petite 
saison froide. 

Le second pic, entre le début juin et la mi-juillet 
correspond à la première saison des pluies sur le 
littoral, aux crues des fleuves côtiers et aux premiers 
upwellings de la grande saison froide ; c’est ce que 
DANDONNEAU (1973) appelle la première saison de 
décharge. 

La dernière période d’abondance annuelle s’étend 
d’août à décembre. Les espèces du premier type 
abondent du mois d’août au mois d’octobre tandis 
que celles du troisième ont leur maximum entre 
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Station côtiëre: Année moye”“e (t969- 1974) 
Taxons du groupe 2 

Fig. 3. - Les taxons du 2~ groupe ont la particularith d’avoir 
leur principal maximum en janvier. 

StOtiOn côtlare “année moyenne” : moyenne &S 

observations de 1969 0 ,974. 
Taxons du groupe 3 

Fig. 4. - Les taxons du 3e groupe montrent 3 maxima au cours 
de l’année, lors de la petite saison froide et au cours des premiére 
et, dcuxiéme saisons de décharge (respectivement la saison des 
pluies et la saison des crues). Ils ont la particularité? d’être 

peu abondants pendant la grande saison froide. 

octobre et décembre. Dans le premier cas, il s’agit 
de la saison froide : du milieu de celle-ci (période 
du plus fort refroidissement) & la fin (arrêt des 
upwellings). Dans le second cas, il faut rattacher 
le maximum à la petite saison chaude. 

11 existe donc quatre périodes dans l’année au cours 
desquelles les effectifs de l’un ou l’autre des taxons 
culminent. Les trois premières périodes correspondent 
à des phénomènes d’enrichissement des eaux super- 
ficielles a partir de sels nutritifs profonds (upwellings) 
ou de subtances terrigitnes (pluies et crues). Au cours 
de la dernière période il y a encore des apports 
extérieurs (fin de la seconde saison de décharge), 
mais le milieu doit aussi être enrichi par la production 
de régénération (due à l’excrétion) et la décompo- 
sition de l’énorme masse de plancton des mois 
précédents. Cette dernière source d’enrichissement 
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1972 f -G z~, -- 

1973 f f 

--- 
1974 ,rr f 2 - 

Concordance entroI@s maxima de vhytoploncton (- ) .t ceux 

d’ostrocodos (- ) .En heîhurss las &Iodes sons obrrrvalion. 

Fig. 5. - Les maxima d’Ostracodes semblent toujours suivre 
ceux de phytoplancton. 

va progressivement décliner jusqu’a la grande saison 
froide suivante. 

La plupart des taxons du premier type semblent 
(( répondre )) aux enrichissements des upwellings 
proportionnellement a l’intensité du refroidissement : 
abondance plus grande en septembre qu’en février. La 
réalité est sans doute moins simple puisque nous 
avons vu (BINET, 1976 d) que la richesse en plancton 
total était proportionnelle au refroidissement sauf 
pour les mois d’août, septembre et octobre, pour 
lesquels il y a une corrélation entre richesse du 
plancton et débit des grands fleuves. Le développe- 
ment des taxons du premier groupe est donc vrai- 
semblablement lié également aux enrichissements 
terrigènes des crues de fin de grande saison froide 
qui peuvent alors jouer le rôle de facteurs limitants. 

Les taxons du troisième type ne réagissent aux 
upwellings, par une augmentation de leurs effectifs, 
que pendant la petite saison froide. Ils Q répondent )) 
aux apports terrigénes en juin, quand les upwellings 
sont encore faibles et au dernier trimestre quand les 
upwellings ont cessé. 

N Il0 RI3 

I , t < 
J F ht A’M’J J’A’S’O’N’D’ 

Station CÔtière: Année moyenne (1969-1974) 

Fig. 6. - Bien que des maxima d’Ostracodes se produisent 
toute l’année (cf. fig. 5), il existe en moyenne 3 maxima nets 
(petite saison froide, saison des pluies, fin de grande saison 

froide) et un pic isolé en décembre. 

Il existe des groupes d’espèces phytoplanctoniques 
plus ou moins propres à chaque catégorie d’enrichis- 
sement (DANDONNEAU, 1973). Cette spécificité ne 
se retrouve que partiellement au niveau des taxons 
zooplanctoniques. Il semble qu’à partir d’une 
certaine quantité de phytoplancton disponible, 
le facteur limitant soit la température. Ainsi les 
taxons du premier type seraient dans l’ensemble 
moins G thermophiles )) que ceux du troisième type. 
Seuls peut-être, les Ostracodes sont capables de 
profiter de toutes Ies sources d’enrichissement, 
quelles que soient les conditions de température, 
ce qui est d’autant plus remarquable qu’une seule 
espèce semble former la totalité du peuplement. 

3. RÉPARTITION VERTICALE 

La répartition verticale du zooplancton varie 
au cours d’un cycle nycthéméral, néanmoins cette 
fluctuation peut être masquée par l’hétérogénéité 
des masses d’eau échantillonnées en 24 heures. 
Nous commencerons par décrire les variations 
saisonnières des répartitions moyennes établies sur 
24 heures, avant d’étudier les variations nycthémé- 
rales. 
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Fig. 7. - Migration verticale saisonnière : rapprochement de la 
surface en saison froide, enfoncement en saison chaude, a l’ex- 
ception des Brachyoures. Chaque schema de repartition est 
obtenu par la moyenne de 9 séries de récoltes effectuees en 

24 h au-dessus des fonds de 55 m. 
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3.1. Répartition verticale au cours des saisons 

En schématisant les situations on peut à nouveau 
dégager deux principaux types de variations saison- 
nières de répartition verticale. Le premier est le 
plus courant. 

Les taxons du premier type se conc,entrent dans 
les niveaux superficiels en saison froide et s’enfoncent 
au cours des saisons chaudes. A ce type appartiennent. 
la majorité des Copkpodes, les Chaetognathes, 
les Calycophores, les Appendiculaires, les Cladocères 
Penilia uuirostris et Euadne tergestina, les Amphi- 
podes, les larves de Dkapodes Natantia et Anomoures 
(fig. 7), Lucifer faxorzii ainsi que Limacina spp. et, 
les véligères de Mollusques. Les Ostracodes ont 
une répartition légèrement différente : ils sont plus 
concentrés dans les couches profondes en petite et 
grande saison chaude, mais durant la grande saison 
froide (septembre) ils sont presque également répartis 
de la surface au fond. En juin, ils abondent dans la 
couche dessalée superficielle et près du fond, mais 
ils sont plus rares dans les couches intermédiaires 
où règne une forte halocline. D’une facon générale, 
ils suivent le premier type de variations saisonniéres, 
en restant plus près du fond (1). 

Le second type de répartition verticale n’est pas 
l’inverse du premier : en saison froide les taxons 
sont également plus fréquents dans la couc,he super- 
ficielle, mais en saison chaude ils ne se concentrent 
pas sous la thermocline : leur plus grande abondance 
se trouve à des niveaux intermédiaires entre la 
surface et la thermocline. Les Salpes et les larves de 
Brachyoures suivent ce modèle. 

On peut comparer ces deux types de répartition 
verticale aux deux types de variat,ions saisonnieres. 
Les taxons qui évitent la couche homogkne super- 
ficielle en saison chaude ont un comportement non 
thermophile qui se retrouve dans le schéma de varia- 
tions saisonniéres de la plupart d’entre elles (maxima 
en petite et grande saisons froides). Au contraire 
chez les Salpes et les larves de Brachyoures qui 
demeurent dans la couche suprathermoclinale en 
pleine saison chaude, on retrouve un cornportement- 
thermophile décelable d’après la période de leurs 
maxima annuels. Toutefois, ce rapprochement entre 
variations saisonnières d’abondance et de répartition 
verticale est approximatif. Plusieurs taxons évitent 
les eaux suprathermoclinales en saison chaude 

(larves de Décapodes Satantia et Anomoures 
(fig. 7): Lucifer adultes (fig. 8)) et suivent un cycle 
saisonnier que nous avons qualifié de G thermophile )). 

3.2. Migrations nycthémérales 

On ne peut qu’assez rarement les mettre en 
évidence. Si ces migrations existent il faut qu’elles 
ne soient pas masquées par l’hktérogénéité du 
plancton échantillonné pendant 24 heures ni par 
un c,hanpement, de masses d’eau (2), ni par un compor- 

LUCIFER AOULTES 

Fig. 8. - Migration verticale saisonnière des Lucifer adultes 
au-dessus des fonds de 2@ m, moyenne des 6 stations pour 
chaque campagne PK : enfonwment, pendanl la petite el la 
grande saison chaude, remont&! à un niveau intcrmkdiaire 
rn petite saison froide ; pri:s de la surface en grande saison 

froide. 

ternent opposé des dif’férent,es espèces d’un meme 
taxon. Enfin, il est nécessaire que le taxon étudié 
soit, assez abondant pour que les variations de sous- 
échantillonnage soient significatives. Il n’est donc 
pas étonnant que nous ne trouvions que peu d’exem- 
ples nets de migration nycthémérale. 

Nous distinguerons trois t.ypes de migrations 
nycthéméralea : 

- (c normale 0 : les zooplanctontes montent vers 
la surface dès le coucher du soleil et ne la quittent 
qu’à l’aube. C’est> vraisemblablement le type de 
migration le plus courant. 

-. Q normale à dépression de minuit )) : le déplace- 
ment dex zooplanctontes s’effectue dans le méme 
sens au crépuscule et à l’aube, mais au milieu de 
la nuit les animaux se dispersent sur toute la colonne. 

- Q inverse )) : les couches supérieures sont plus 
peuplées le jour que la nuit (cf. fig. 9). 

(1) LEVEAU (1965) observe dans le golfe de ~Marseille un comportement analogue pour Conchoecio spinirostris (plus superficiels 
en hiver ou lors des refroidissements, ils s’enfoncent quand les eaux se réchauffent) et un dbplacement inverse pour Euadne spinifera 
et Euadne fergesfina (en et& leur maximum est à 15 m, il, s’enfoncent en automne et pendant les refroidissements). 

(2) Un remplacement d’une masse d’eau par uno autre peut. entraîner une modification de la répartition verticale : en 
septembre 1971, on constate lors d’un cycle de rkcoltes de 24 heures un réchauffemenl des eaux, accompagné d’une légérc modification 
du peuplement ; l’isotherme 17 OC passe de 32 m à 5 2 m, les Calycophorcs s’enfoncent simultankment et leur nombre - sur toute 
la colonne d’eau - diminue progressivement. 
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Migration nycihémérnle des Chaetognathes (septembre 19711 

Fig. 9. - Différents types de migration nycthémerale. De haut 
en bas : migration H normale ,>, P normale a dépression de 

minuit w, 0 inverse b>. 

Il semble que les trois types définis ci-dessus 
permettent de classer approximativement les mou- 
vements observés, lorsqu’ils sont symétriques par 
rapport au milieu de la nuit. Nous avons observé 
des migrations (< normales 1) pour les Penilia (septem- 
bre 1971), pour les Siphonophores Calycophores, 
les Chaetognathes, les Euphausiacés (décembre 

1971), pour les Calycophores, les Creseis et les 
Dolioles (juin 1972), les Ostracodes (mai 1973). 
1Mais dans les cas suivants, on peut qualifier les 
migrations de 0 normales à dépression de minuit )) : 
Calycophores, total Copépodes, Dolioles (septembre 
1971), Ostracodes et Salpes (décembre 1971). Enfin 
les Chaetognathes en septembre 1971 et juin 1972 
se livrent à une 4 migration inverse 0 (1). 

Donc un taxon peut, suivant le contexte hydrolo- 
gique, garder la même stratification jour et nuit 
ou se livrer à une migration d’un type ou de l’autre. 
Notons qu’un seul exemple de migration (les Ostra- 
codes) a été trouvé en pleine saison chaude, lorsque 
la couche supérieure de température élevée est trés 
épaisse et confiné le plancton entre le fond et la 
thermocline. 

En résumé, les migrations nycthémérales sont 
variables, peu nettes et elles ne s’observent ni pour 
tous les taxons ni en toutes saisons. En particulier 
lorsque la couche homogène est la plus épaisse et 
que la thermocline est très marquée - conditions 
à proprement parler <t tropicales )) - il ne semble 
pas y avoir de migrations. Dans ce cas uniquement, 
on peut souscrire à l’afirmation de BEKLEMISCHEV 
et al. (1972) selon laquelle le petit zooplancton 
épipélagique des tropiques ne migre pas. 

0, MA173 JUIN 72 SEPTEMBRE 71 

ZOES ET MYSIS DE LUCIFER 

DE LUCIFER 

Fig. 10. - Migration ontogénique chez Lucifer : les stades Agés 
vivent plus profond que les jeunes. 

(1) De SAINT BON (1963) n’a observe une montée nocturne que pour Sagitta friderici ; il est vrai que ses récoltes prélevees au 
large de la Cote d’ivoire, de jour et de nuit, ne provenaient que de la surface. THIRIOT (1972-1973) note qu’a Banyuls (golfe du Lion) 
les Penilia mirostris sont plus superficiels la nuit que 10 jour. LEVEAU (1965) observe le même comportement pour un Ostracode : 
Conchoecia spinirosfris, dans le golfe de Marseille. BAINRRIDGE (1972) observe une montée nocturne des Thaliacés - principalement 
I)olioZeffa gegenbauri - sur des fonds de 75 m, en octobre, au large du cap Verga (Guinde). GODEAUX & GOFFINET (1968) signalent 
des différences de répartition en fonction de l’eclairement, pour les trois principales espèces de Salpes vivant au large du Gabon 
et de l’Angola : deux espèces seulement. sont lucifuges. 
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3.3. Migrations ontogéniques 

Toute la vie d’une espèce holoplanctonique se 
déroule-t-elle à la même profondeur, ou bien les 
planctontes changent-ils de niveau au fur et & 
mesure de Ieur développement, ? Cette question a 
été examinée en détail pour plusieurs espéces de 
Çopépodes (BINRT, 1977) ; nous disposons aussi de 
quelques éléments de réponse pour Lucifer famnii : 
au-dessus des fonds de 35 m, en saison froide, les 
stades âgés (mastigopus et adultes) montrent 
moins de préférence pour les eaux superficielles 
que les stades jeunes (zoés et mysis) qui habitent 
ainsi des niveaux plus productifs (fig. 10). 

WOODMANSER (1966) a montré que les femelles 
mûres montaient vers la surface pour y libérer leurs 
ceufs juste avant l’éclosion, si bien que les nauplii 
sont émis trbs près de la surîace. Il est probable 
qu’au cours de leur développement les Lucifer 
s’enfoncent plus ou moins, de sorte qu’en habitant, 
différents niveaux, soumis & des courants opposés 
les stades successifs de L. fazmii pourront coloniser 
une vaste région en y maintenant une population 
unique, suivant un principe dé,jà suggéré {BINRT et. 
SurssI~ de SAINTI&LAII~R, 1975j : les stades jeunes 
dérivent dans une couche superficielle, tandis que 
les stades plus âgés s’enfoncent, et dérivent en 
direclion opposée. 

3.4. Implications sur les cycles biologiques 

Le maintien dans la couche superficielle en saison 
froide et l’enfoncement. au-dessous de la therrnocline 
en saison chaude semble donc le cornport,ement 
le plus courant des taxons planctoniques au large de 
la Côte d’ivoire. Il procure en effet de nombreux 
avantages aux animaux qui s’y livrent : 

- Limitation des écarts thermiques subis : 
l’enfoncement estival met les espèces B l’abri des 
eaux superficielles plus chaudes. 

- Accompagnement, du maximum phytoplancto- 
nique et maintien dans une eau riche. En effet, 
DANDONNEAU (1972) montre que les maxima de 
productivité primaire et de chlorophylle a se trouvent 
près de la surface dans les eaux issues des upwellings 
puis s’enfoncent au niveau de la therrnocline quand 

les eaux se réchauffent,. En saison froide, la produc- 
t.ion primaire élevée se trouve dans des eaux qui 
vont rapidement dériver avec: le courant, de surface, 
Lnndis qu’en saison c.haude le développement phyto- 
planctonique de la thermocline se fera sur place. 

11 y a donc un double avantage pour une popu- 
lation d’herbivores a se tenir au m6me niveau que 
le ph-+oplancLon. :1 c,ourt terme, le phytoplanct,on 
est disponible en permanence. X moyen terme, 
les populations vég6tales et animales se déplaçant 
ensernble, dans la mème veine de courant., les filtreurs 
disposent encore d’un phyt,oplancton évolué. Par 
contre, Si plus long terme, c’est, un handicap pour 
I’herbivore que de se trouver dans une eau appauvrie, 
loin des zones d’enrichissement. Fin fait, une faible 
partie dc la population, immergée plus profondément, 
dans le sous-courant (LEMASSOX & HICLIERT, 19731 
(fig. ri et 10) revient vers des régions productives 
et cela suffit pour assurer le maintien des espèces (1). 

Il y aurait donc deux sktégies possibles pour 
un taxon planclonique : 

--- ou bien le taxon demeure dans les couches 
superficielles tant qu’elles sont rxp.loitables, mais 
il doit, alors posséder une phase résistante capable 
de survivre à l’épuisement du milieu et d’aUfendre 
de retrouver des eaux productives, 

- ou bien le taxon se maintient, dans une aire 
géographique donnée, au moyen d’une migration 
ontogénique prononcée, il ne devrait pas avoir R 
traverser de longues périodes dans des conditions 
I.rophiques trks defavorables. 

Ces deux stratégies pourraient correspondre a des 
cycles biologiques toizllernent différente : alternance 
de phases asexuées et sexuées dans le premier 
cas, succession de gtkdrations sexuées dans le 
second. 

II existe une alternance de générations sexuées 
et asexuées chez les Thaliacés et les Cladocéres ; 
la mult.iplication asexuée permet une croissance 
rapide et la reproduction sexu6e entraîne l’apparition 
de formes résistant,es. ?COLIS n’avons pas distingué 
les difl’kerttes phases chez les ‘I’haliacés et Cladocères 
ivoiriens, mais les données de la lit.t,érature sont, SI 

peu prik concordanles (2). 

(1) La possibilité d’un cycle dc ce type dans une region donnée n’exclut. pas I’Bvrnlualité d’apports exkkicurs par des eaux 
superficielles. 

(2) En ce qui concornc les Cladoriws, T.EVEAÜ ! 1965; Nudiant FSuadne spininifera et Euadne fergesfina dans le golfe de Marseille, 
BOSCH & RO~LAND TAYLOR (1973, Iravaillant sur Podon polyphemoides dans l’embouchure de la Chcsapeakc, WICKSTEAIJ (1963) 
d’apr&s Penilin auirosfris et. Euadne fergesfim de la rkgion de Zanzibar, estiment que le dkmarrag? de la population au début. de la 
saison favorable se fait à partir P d’ceufs de durPe 1) Çmis aprks reproduction scxu& ; mèmc si certaines femelles parthf!nogénétiqucs 
peuvent se maintenir en période défavorable et. bien que l’on trouve aussi des individus sexués au milieu de la saison favorable. 
Pour cc qui est des Thaliactis, on remarque que les: pCriodes d’abondance debutent. par une phase dc mulliplicalion asoxut5e. TAVARES 
(1967) signale que lorsque les Salpes apparaissent dans les eaux cBti8res du Rrtkil, les formes solitaires sont, mùres et présentont des 
chaînes de jeunes formes agrégées. BF<ACOXNOT (1971; nole en hlédilerranée que 10s Salpes onl leur pCriode d’abondance au moment 
du développement d’une population de blastozoides jeunes, bourgeonn& par des oozoides ; il montre également que chez Doliofina 
mulleri et Diolofeffa gegenbauri, c’est par la production de phorozoïdes que reprendra le cycle aprés une periode d’arrèt pendant 
laquelle les nourrices reprksentent la forme de résistance de l’espèce. 
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Au contraire un zooplanctonte dont certains 
stades seulement habitent la couche productrice et 
dérivante, se maintiendra plus longtemps dans une 
région riche, si une autre partie de la population 
habite un courant contraire, plus profond. Assurée 
de retrouver rapidement des eaux riches il n’est 
pas utile à cette espèce de se livrer au gaspillage 
que représente une multiplication asexuée - cette 
espèce aura des effectifs plus stables donnant proba- 
blement un moindre pullulement en essaims. 

On remarque en effet que certaines espèces, 
capables d’alterner la reproduction sexuée et asexuée 
ont une répartition très superficielle dans les eaux 
riches à dérive rapide (Cladocères, septembre 1971) 
et y forment fréquemment des essaims (Thaliacés 
et Cladocères). Au contraire des espèces capables 
uniquement de reproduction sexuée n’auront pas 
une répartition aussi superficielle ; c’est le cas de 
Lucifer faxonii et de la plupart des Copépodes. 

Enfin le changement de profondeur peut corres- 
pondre à une certaine modification du régime alimen- 
taire accompagnant le développement. ZIMMERMAN 
(1973) a montré que jusqu’au stade mysis L. chacei 
est exclusivement phytophage, tandis qu’& partir 
du stade mastigopus les Lucifer étaient capables 
de se nourrir (au moins partiellement) à partir 
d’drtemia (et vraisemblablement à partir d’autres 
zooplanctontes). Curieusement la prédation serait 
plus intense en présence de phytoplancton que 
dans un milieu n’en contenant pas. Ce passage 
d’un type herbivore à un type omnivore convient 
à un animal susceptible de se développer dans un 
bloom et d’en suivre l’évolution au cours de son 
cycle. L’enfoncement des Lucifer dans les couches 
plus profondes, qui se produit après le stade mysis 
- au moins en saison froide (fig. 10) - peut égale- 
ment s’interpréter comme une adaptation progressive 
à un type omnivore. 

4. VARIATIONS SPATIALES (1) 

Nous essaierons de classer les différents types de 
variations régionales selon les facteurs qui les déter- 
minent. Ces facteurs sont très généralement hydro- 
logiques. Il existe néanmoins un exemple de relation 
entre la répartition d’un groupe méroplanctonique 
et la nature du fond. 

BINET 

4.1. Relation avec la morphologie du littoral 

La répartition moyenne zonale des larves de 
Cirripèdes, calculée a partir des diverses campagnes 
G PK )) montre une plus grande abondance du cap 
des Palmes à Sassandra que dans les autres secteurs 
(fig. 11). On peut en conclure que la reproduction 
des Cirripèdes a lieu de préférence dans cette zone 
d’upwellings plus fréquents. Les variations saison- 
nières des nauplii et cypris de Cirripèdes le conflr- 
ment. Mais il faut aussi comparer ces différences 
de densité régionales aux différences morphologiques 
du littoral : il y a de nombreux poiniements rocheux 
du cap des Palmes à Sassandra et Balanes et 
Chtamales y abondent, tandis qu’à l’est de Sassandra, 
la côte presque uniformément sableuse ne permet 
pas la fixation et la métamorphose de Cirripèdes. 
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Fig. 11. -Larves de Cirripédes ; effect.ifs moyens par degré de 
longitude pour tout le plateau continental, de juillet 1969 à juin 
1971: les larves sont plus abondantes le long des côtes rocheuses. 

4.2. Relation avec l’upwelling 

DANDONNEAU (1973) a bien vu l’évolution des 
peuplements phytoplanctoniques pendant qu’ils 
s’éloignent de la source de l’upwelling. Cette évolution 
est moins facile à mettre en évidence au niveau du 
zooplancton. La Q réponse 1) du zooplancton aux 
enrichissements demande un laps de temps plus 
important durant lequel le zooplancton est dispersé 
par le jeu des migrations et du gradient vertical de 
courant (cf. RILEY, 1976). Néanmoins les grands 

(1) Nous n’avons pas Etudié statistiquement les distributions spatiales des diffkents taxons mais elles diffèrent certainement 
beaucoup. Ainsi, certains groupes semblent rbpartis de façon beaucoup moins hétérogéne (Copépodes, Chaetognathes) que d’autres 
(Ostracodes, Cladocères). La biologie des taxons pourrait expliquer certaines différences d’hétérogénéité (type de reproduction), 
ainsi que la composition taxonomique du taxon. En effet lorsque nous comptons plusieurs espéces dans un même taxon, des phbno- 
méncs de vicariante atténuent vraisemblablement la disparité géographique. 
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traits de la répartition spatiale des: biomasses et 
biovolumes de zooplancton peuvent être comparés 
aux caractéristiques de la dérive des eaux d’upwelling. 

Ces caractéristiques nous semblent les suivantes : 
une extension zonale plus ou moins grande suivant 
la force de l’upwelling et la vitesse du courant 

I 1 

Fig. 12. -Développement des Euadne dans les eaux d’upwclling 
en pctitc saison froide. 

de surface et une distance a la côte variable avec 
l’intensité de la remorkée d’eaux et avec l’éloigne- 
ment de la source. Ainsi lors des petits upwellings 
du premier trimestre, refroidissements et enrichis- 
sements restenl circonscrits a la région coLii:re 
occidentale ou centrale. Au début de la grande saison 
froide le refroidissement est trés intense (2” quinzaine 
de juillet,), mais le courant de surface est rapide 
et les zones riches en zooplancton sont décalées a 
l’est et au large de la source principale de résurgence 
d’eaux profondes. Tandis que quelques semaines 
plus tard, le courant de Guinée s’est ralenti et beau- 
coup d’espèces ont pu coloniser la région la plus 
proche de l’upwelling, grâce au sous-courant ; 
d’autre part, les concentrations les plus élevées 
atteignent la côte a l’est de la zone de remonlke 
d’eau proprement, dite. 

Ceci est un schéma général a peu près valable 
pour l’ensemble du zooplancton : il se retrouve 
approximativement, pour quelques taxons particu- 
liers : les Copépodes, les Cladocères, les Dolioles 
(fig. 12, 13, 14). 

1 @zJ 1eàao 

Fig. 13. - Effectifs par m3 de Penilia avirostris. a : janvier 
1970, petite saison froide ; b : septembre 1970, grande saison 

-froide ; c : novembre 197(1, saison des crus. 

Fig. 14. -- Effectifs par m3 des Dolioles. Influence de l’upwelling 
et du courant de surface sur la répartition lors d’une petite 
saison froide (a’ cl en debut (13 ou milieu (cj dc grande saison 

froide. 
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4.3. Relations avec les dessalures 

DANDONNEAU (1973) a montré également l’influence 
des apports terrigènes sur le développement phyto- 
planctonique. Bien que nous ne disposions d’aucune 
mesure directe de cet apport trophique, un certain 
nombre de schémas de répartition spatiale peuvent 
être reliés à l’extension d’eaux dessalées, que ces 
eaux soient de formation récente et donc vraisem- 
blablement riches (eaux provenant de la crue des 
fleuves et lagunes ivoiriens, des pluies côtières) ou 
qu’elles soient plus anciennes et par conséquent a 
priori moins riches (eaux guinéennes ou libériennes). 

Bien que l’origine de ces enrichissements soit 
radicalement opposée aux précédentes, on trouve 
au moins une espèce qui se développe dans les deux 
situations : Penilia avirostris (fig. 13). Nous avons 
déjà discuté cette contradiction apparente en 
tenant compte de la littérature sur ce sujet (1). 

Pour Lucifer fazonii on observe également une 
relation avec les eaux dessalées. Les Lucifer sont 
en moyenne plus abondants aux deux extrémités 
du plateau : d’une part dans la région du cap des 
Palmes, où se situe le front entre les eaux libériennes 
et celles d’upwelling, d’autre part de Grand-Lahou 
au cap des Trois Pointes oh s’accumulent les eaux 
rejetées par les lagunes (fig. 16). La figure 15 montre 
en effet que les plus grandes quantités de Lucifer 
sont récoltées : 

- dans le secteur occidental de septembre a 
mars, c’est à dire du début du réchauffement de 
fin de grande saison froide a la fin des upwellings 
intermittents de saison chaude, avec un maximum 
au moment de la crue des grands fleuves, 

- dans le secteur oriental, uniquement pendant 
la période de crue. 

Nous retrouvons les caractéristiques des taxons 
qui suivent le troisième type de variations saisonniè- 
res, ils peuvent utiliser les enrichissements dus 
aux remontées d’eaux profondes, lorsque celles-ci 
ne sont pas trop froides. 

4.4. Gradient côte-large 

Il est extrêmement courant de voir les concentra- 
tions en plancton diminuer de la côte vers le large. 

Encore faut-il prendre garde a l’unité à laquelle on 
rapporte les effectifs : surface ou volume. En effet, 
si la répartition verticale des planctontes n’est pas 
uniforme et limitée à la couche supra-thermoclinale 
par exemple, des traits verticaux fond-surface, 
dont les résultats seraient exprimés par m3, feront 
apparaître une diminution des effectifs vers les fonds 
les plus importants ; ce qui ne se produira pas 
toujours si les résultats sont exprimés par m2. 
Il n’en est pas de même si la répartition verticale 

Effectif par ma 

Fig. 15.- Variations saisonnières et regionales du total Lucifer 
sur le plateau continental. 

(1) La littérature rolléte la dualité des conditions dans lesquelles on trouve des Penilia en abondance. Cc sont : 
- d’une part : les baies (côte ouest de Madagascar, FRONTIER, 1973 b), les estuaires tropicaux (Sierra Leone, BAINBRIDGE, 

1960), les étangs aux communications intermittentes avec la mer (lagune d’Abidjan, RAHM, 1964; étangs de Corse, CASANOVA, 
1966 ; étang sud-africain, ANGELINO & DELLA CROCE, 1975) ; 

- d’autre part : les régions d’upwelling au large du P&rou (DELLA CROCE, 1964) de la Californie (MANRIQUE, 1971) ou des cotes 
de l’Afrique de l’ouest : Cote d’ivoire (BINET, 1975), Ghana (MENSA~, 1969), Congo (BINET, 1970). 

Ces biotopes sont caractérises par des eaux chaudes et peu salées dans le premier cas, par des eaux froides et salées dans le 
second. Cette contradiction disparaît si l’on considére que ces deux types de biotopes sont très productifs. Les caractères euryhalin 
et eurythermique de Penilia auirosfris - et dans une moindre mesure de Euadne tergestina -joints a leur aptitude à la reproduction 
parthenogénétique, leur permettent d’exploiter très rapidement des milieux très divers, mais trés riches. 
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du plancton est homogéne : pas de diminution des 
effectifs par m3, accroissement par m2 de la côte 
vers le large. Au cours des campagnes + PK )) on a 
procédé à des traits obliques (cf. ci-dessus), dont on 
peut estimer qu’ils ont recueilli la plus grande 
partie du plancton de Loute la colonne d’eau (1). 
Il paraît, donc plus justifié de s’en tenir à des mesures 
exprimees par unité de volume. 

La plupart des taxons montre incontestablement 
des concentrations plus elevées a la côte qu’aux 
accores. Ce gradient est très fort pour les Ostracodes, 
les larves de Cirripédes, les Penilia, les larves de 
Décapodes Natarztia, Anomoures et Brachyoures, 
les véligéres de Mollusques, les Amphipodes, les 
Chaetognathes, les Appendiculaires, les Polychètes, 
les Atlanta et les Limacina. 

‘C 2ow 

Fig. 16. - Variations regionalos de la moyenne annuelle du 
total Lucifer. En trait plein : juillet, 1969-juin 1970, en tirets : 

juillet 1970-juin 1971. 

Mais il est d’autres taxons pour lesquels le sens 
du gradient côte-large est beaucoup moins net, 
puisqu’il dépend du mode de calcul de l’effectif 
moyen par station, pour l’ensemble des campagnes 
G PK )). Ceci est particulièrement, frappant pour les 
Salpes et les Dolioles, dom les répartitions spat,iales 
sont très hétérogènes (tabl. II). 
Sans transformation des données, les Salpes sernblent 
plus nombreuses au large, les Dolioles à la côte ; 
après transformation log2 il apparaît un maximum 
au milieu du plateau. Les deux résultak, apparem- 
ment cont,radictoires ont des significations cornplé- 
mentaires quand on sait la tendance de ces taxons 
à former des essaims : la moyenne sans transfor- 
mation préalable des données accorde une importance 
prépondérante à quelques effectifs élevés ; t.andis que 

TABLEAU II 

Influence do la transformation log* sur le sens du gradient 
côte-large déterminé par calcul dc moyennes 

Fonds Fonds Fonds 
de20m de60m de200m 
--P 

Salpes/m3 
1 
Sans transforma- 

tion. . . 5.4 9.0 12.8 
Transformation 

log2. . 1.7 2.5 1.9 
--,- 

Dolioles/m3 Sans transforma- 13.4 8.3 6.0 
tion.. . . 

Transformation / 
loge. . 

1 I 
1.8 0 v.1 1.9 

la transformation redonne de l’importance aux 
valeurs modérées récoltées plus réguliérement. Il 
apparaît donc que les essaims de Salpes sont plus 
au large et que ceux de Folioles sont plus néritiques. 
En outre, il existe à mi-distance de la côte et des 
accores des concentrations modérées des deux t.axons, 
t,raduisant vraisemblablement une situation moyenne 
de convergence au milieu du plateau. Deux autres 
taxons à flottabilité positive (les Calycophores et 
Desmopterus papilio) ont aussi un maximum au 
milieu du plateau (calcul a partir des effectifs trans- 
formésj, confirmant cette hypothtse de convergence. 

Il y a donc quelques groupes pour lesquels on 
peut mettre plus ou moins clairement en évidence 
un gradient d’abondanc,e décroissante du large 
vers la côte ; ce sont notamment les Salpes et Evadne 
tergestina. Mais ce gradient est absolument incontes- 
table pour l’ensemble des Euphausiacés (2), cf. 
tableau III. 

Accroissements des effectifs d’Euphausiaces dc la côte 
vers le large, moyennes sur les effeclifs transformes 

Les variations saisonniéres, la répartition verticale 
et, la répartition zonale moyenne des Euphausiacés 
indiquent une liaison avec. le sous-courant. ivoirien 
dont, ils pourraient peut-etre servir de traceurs 
au-dessus du plateau (HIYET, 1976 c). En effet 

(1) Au-dessus des fonds de 2 00 m, la concentration en zooplancton de la COU~~IC 60-200 m est de 0,4 fois celle de la 
couche O-60 m (BINET, 1976 d;. 

(2) Nous n’avons pas trouve d’cspkx typiquement nkiliquc comme N~~cfiphanes capensis, qui au large du Congo et do la 
Mauritanie est rclativcmcnt fritqucnlc sur le plateau continental, oi~ elle est limitk (BIXRT, 1976 c;. 
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les Euphausiacés se trouvent toute l’année au-dessous 
de la thermocline, c’est-a-dire dans la couche du 
sous-courant ; leurs effectifs décroissent d’est en 
ouest (dans le sens du sous-courant) et du large 
vers la côte (avec la probabilité de présence du sous- 
courant). Enfin leurs maxima d’abondance saison- 
niers à la station côtière correspondent approxima- 
tivement aux périodes où le sous-courant est le 
plus néritique. 

5. PRl%ENTATION SYNÉCOLOGIQUE DES 
VARIATIONS SAISONNIfiRES : ANALYSE 
EN COMPOSANTES PRINCIPALES DE L’AN- 
NBE MOYENNE 

Le fait de se limiter à un nombre réduit de taxons 
et à l’examen de moyennes, nous a permis, dans la 
plupart des cas, de dégager quelques schémas de 
variations saisonnières et spatiales. L’utilisation 
d’une analyse d’inertie s’impose donc moins que 
lorsque on a affaire à une matrice observations 
x variables beaucoup plus importante. 11 est néan- 
moins intéressant d’examiner ce que peut apporter 
l’analyse d’une année moyenne. Le principe en a 
déjà été utilisé avec succès par DESSIER & LAUKEC 
(1978) sur une matrice plus importante (52 semaines 
X 81 espèces et taxons). La matrice sur laquelle 
nous avons travaillé est constituée de 24 moyennes 
pondérées par quinzaine après transformation log2 
des effectifs des 24 taxons retenus (1). 

Les apports et les limites des analyses factorielles 
au traitement des données en écologie marine ont 
été étudiés par FRONTIER (1974) et BLANC & 
LAURE~ (1976). Ces derniers auteurs insistent sur 
l’importance du choix d’une distance et d’un modèle. 
En effet les structures que nous nous proposons 
d’étudier n’ont d’existence qu’en fonction d’une 
distance donnée. Il importe donc de dégager quelles 
conséquences sur l’interprétation écologique aura 
la distance utilisée et réciproquement quelle distance 
choisir étant données les options de notre étude 
écologique. D’autre part nous demandons d’abord 
au modèle choisi de décrire une structure de la meil- 
leure façon possible (ce qui ne nécessite aucune 
hypothèse préalable) ; accessoirement nous deman- 
dons au modèle d’être représentatif d’une situation 
plus générale que celle qui a été observée, ce qui 
nécessite un échantillonnage adapté à l’inférence 
souhaitée (prédiction d’une année écologique 
tt moyenne ,). Mais tant que nous ne cherchons pas 
à quantifier cette inférence, il n’est nécessaire de 

respecter aucune hypothèse préalable (multinorma- 
lité, etc.). 

Nous pouvons donc attendre d’une analyse 
d’inertie : 

- Une visualisation synthétique des résultats dans 
un espace de dimensions réduites, plus facilement 
interprétable (de l’information totale on ne retient 
que quelques éléments). Cette visualisation passe 
par une ordination des résultats le long de quelques 
droites ou dans quelques plans et s’accompagne en 
général de partitions : créations de (( groupes d’espèces 
associées )) et de (( saisons écologiques )), séparés par 
des coupures. 

- La confirmation ou I’inflrmation des hypothèses 
émises après étude des différentes variables, sépa- 
rément (5 2). 

- I?ventuellement, la suggestion d’hypothèses 
nouvelles. 

Nos données (moyennes interannuelles par quin- 
zaine des log2 des effectifs de 24 taxons) représentent 
implicitement, plusieurs choix : 

- Au niveau de l’échantillonnage : la périodicité 
des récoltes en une station côtière ne peut que faire 
apparaître un cycle annuel. 

- Au niveau de la transformation des données : le 
calcul de moyennes après transformation log2 
ôte pratiquement toute importance aux essaims, 
au profit des abondances modérées et régulières ; 
le calcul d’une moyenne à partir de différentes années 
crée à lui seul un cycle annuel moyen qui pourrait 
n’avoir aucune réalité biologique (cf. note 2 
page 104). . 

Au niveau du traitement des données, les choix 
se formulent ainsi (d’après LAURE~, communication 
personnelle) : 

- Nous décidons, a priori, d’accorder la même 
importance écologique à un taxon fréquent qu’à un 
taxon rare (à condition que son échantillonnage 
soit correct) ; il faut donc réduire les effectifs des 
différents taxons. 

- Nous souhaitons procéder à une ordination 
des données et non à une partition : il convient 
donc d’utiliser une analyse d’inertie. 

- Nous accordons la même importance à chaque 
quinzaine, et leur attribuons donc une masse iden- 
tique, égale à 1. 

- Pour observer au mieux la structure de l’ensem- 
ble, on choisit de prendre l’origine au barycentre 
des quinzaines, ce qui aura pour effet de centrer 
les taxons. 

Ces décisions contiennent le choix du traitement à 
effectuer : une analyse en composantes principales 
de la matrice de corrélations entre taxons. 

(1) Nous remercions Mme JEZEOUEL d’avoir bien voulu effectuer ces analyses sur l’ordinateur du B.N.D.O. avec les programmes 
de A. LAURE~. 
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5.1. Examen des récoltes 

La projection des points représentant les récoltes 
moyennes par quinzaine dans les plans formés par 
les premiers axes permet de suivre l’évolution 
écologique de la station côtière au cours d’une 
4 année moyenne 0. Cette évolution écologique s’appa- 
rente de près à l’évolution hydrologique du milieu 
(fig. 17 et 21). Les trois premiers axes sont les plus 
intéressants à considérer. 

JOC 
2E I- 9 

25 

i 

2C 

1 

GSF 48 

- B 17 
i6 

S%o 
lf 3 1 

j4 
1 I I 

34.5 35 35.5 36 

Fig. 17. - Diagrammes TS de la station c6tike à 10 m : 
moyennes des observations par quinzaine (196%197a,t, donni:es 
C.R.O. Les chiffres rcprésent,ent les numkros d’ordre des 
quinzaines. 

P S C et G S C : petite eC grande saison chaude 
P S 12 et G S F : petite et grande saison froide 
S D 1 et S D 2 : 1~~~1 2~ saison de dkcharge 

L’utilisation de moyennes entraîne dc légères diffkcnces par 
rapport aux diiiinitions de MOHLIÈRE ( 1970). 

PLAN DES AXES 1 ET 2 

Le premier axe sépare la grande saison froide du 
reste de l’année. L’axe suivant, sépare plus ou moins 
les petites saisons de la grande saison chaude, il 
introduit aussi une séparation entre le début et la 
fin de la grande saison froide. Nous distinguons 
trois coupures principales au cours de l’année 
(fi!?. 18) : 
’ u Lé passage de la première saison de décharge 
à la saison froide proprement dite : vers la seconde 
quinzaine de juillet. 

- Le passage de la première à la seconde partie 
de la saison froide se situe fin sept,embre - début, 
octobre. I 

- Le passage de la fin de la grande saison froide 
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1 PSF 

Fig. 18. - Analyse en composantes principales des corr&la- 
tions entre taxons. Coordonnées des points observations sur 
les axes 1 et 2. Les chiffres repr&ent.cnt les 24 quinzaines dr 
l’a anni% moyenne u ; P S F, G S F, P S C, G S C signifient res- 
peetivcmenl : petite et grande saison froide, petite et grande 

saison chaude. En tirets : les CI coupures kcologiques 1). 

à la petite saison chaude a lieu fin octobre - début 
novembre. 

Le plan des axes 2 et 3 de l’analyse des corrélations 
entre taxons (fig. 191 montre une configuration de 
l’(t année écologique moyenne » différente de celle 
du plan (1, 2). Ce n’est plus la grande saison froide 
qui est isolée par rapport, au reste de l’année, mais 

Fig. 19. - Analyse cn composantes principales des corréla- 
tions ontrc taxons. Coordonnées ries points observations sur 
les axes 2 ct 3. Mêmes symboles que pour la figure 18 ; S D 1 

CL S D 2 : pwmit;re tt wcondc saisons de dkharge. 
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la grande saison chaude. Gelle-ci est à peu près au 
centre du graphique, elle n’est corrélée avec aucun 
axe ; dans les quatre quadrants se trouvent la 
petite saison froide, la grande saison froide, la 
première et la seconde saison de décharge. On 
retrouve les G coupures 1) énumérées ci-dessus : mi- 
juillet et fin septembre - début octobre, mais la 
grande Q coupure D de fin octobre - début novembre 
n’apparaît pas. Ce regroupement des mois d’octobre 
et de novembre correspond à la deuxième saison de 
décharge. 

Une seconde analyse a porté sur les corrélations 
entre récoltes réduites et centrées. Cette analyse 
est moins justifiée que la précédente (cf. ci-dessus) : 
nous en citons néanmoins quelques résultats parce 
qu’ils corroborent les précédents. L’interprétation 
se fera à partir du 2~ axe, le premier étant trivial (1). 

Dans le plan des deux premiers axes non triviaux, 
nous reconnaissons les deux premières coupures 
citées précédemment, à une quinzaine près, la 
troisième coupure coïncide dans les deux analyses. 

Les différences entre les dates des G coupures )) 
que nous venons d’évoquer sont minimes, lorsqu’elles 
existent. Elles ont, donc vraisemblablement une signi- 
fication écologique importante : 

- Le fait le plus marquant de l’a année moyenne )) 
est l’opposition entre une grande saison froide s. 1. 
et le reste de l’année. 

- L’installation des peuplements de grande 
saison froide se fait progressivement : il n’y a pas de 
rupture entre juin, juillet et août, tandis que la fin 
de la saison froide est un phénomène brutal pour les 
peuplements : la distance entre les points de récoltes 
de juin et ceux de juillet est beaucoup moins impor- 
tante que celle entre les récoltes d’octobre et novem- 
bre (fig. 18). 

En effet, au début de la saison froide, l’influence 
de l’upwelling de la côte ouest se fait sentir de façon 
relativement lente devant Abidjan. Au mois de 
juillet il y a un réchauffement progressif des eaux de 
San-Pedro à Abidjan, au cours de leur dérive vers 
l’est ; tandis qu’en octobre une inversion du courant 
de surface bloque dans la partie occidentale les eaux 
des derniers upwellings et permet l’envahissement 
du milieu par les eaux guinéennes. Cette différence 
entre les vitesses de refroidissement et de réchauf- 

fement du milieu est visible sur le graphique de tempé- 
rature de l’(< année moyenne 1) (fig. 21) (2). 

D’autre part, il existe entre la grande saison 
froide (( écologique )) (définie & partir de ces analyses) 
et la grande saison froide G hydrologique )) un léger 
décalage. La définition écologique de la grande 
saison froide inclut le mois d’octobre en entier 
alors que la définition hydrologique (MORLIERE, 
1970) interrompt cette saison début octobre (d’après 
la température moyenne de 1969 à 1974). 

Nous retrouvons ce décalage au milieu de la grande 
saison froide, lorsque, à la période de refroidissement 
succède celle de réchauffement qui correspond aux 
crues les plus fortes (septembre, octobre). Le réchauf- 
fement débute avec la première quinzaine de septem- 
bre puis il s’accélère en octobre. Or il existe une 
coupure nette (sur le deuxième axe non trivial) 
entre septembre et octobre dans la première analyse, 
à la mi-septembre dans la seconde ; c’est-à-dire quinze 
jours à un mois après le début du réchauffement 
et des crues. Ce retard traduit une certaine ((inertie 
écologique 0 : les peuplements n’atteignent leur 
abondance maximale que lorsque la richesse du 
milieu a induit le développement des gonades, 
que les oeufs ont éclos et que les larves se sont 
développées. 

Cette période d’abondance se maintient, après 
l’interruption des upwellings (en octobre), vraisem- 
blablement à cause des apports terrigènes des 
fleuves et de la production de régénération. C’est 
la deuxième saison de décharge ; mais elle n’apparaît 
clairement sur les analyses qu’après les grandes 
saisons froide et chaude, seulement dans le plan 
des axes 2 et 3. C’est donc vraisemblablement 
un évènement écologique moins important que les 
G grandes )> saisons. 

5.2. Examen des taxons 

L’analyse des corrélations entre taxons est la plus 
interprétable. On a projeté, en même temps que les 
points représentatifs des taxons, des points corres- 
pondants à la température, au débit des fleuves 
et aux pluies. Ces variables de masse nulle n’inter- 
viennent pas dans le calcul des axes, ce ne sont que 
des témoins. 

(1) Avant réduction et centrage il existe ontre taxons des differences dc poids (abondance) beaucoup plus grandes qu’entre 
récoltes. Dans la premilire analyse (reduction ct centrage des taxons), chaque taxon a le même poids, cc qui n’est pas Ic cas de la 
seconde analyse (réduction et centrage des récoltes) : il est donc normal que dans le second cas, le premier axe soit un axe 
d’abondance, trivial (87 yO de la variante totale). L’interprétation se fait alors a partir du deuxième axe. 

(2) Il convient ici d’être prudent et de ne pas géneraliser hâtivement ce que nous observons, d’une part pour des Q taxons ,> 
(entites systematiques de niveau généralement supérieur à l’espèce, n’ayant pas le même type de réponse aux changements du 
milieu), d’autre part pour une c année moyenne >> qui n’a pas d’existence réelle. Nous verrons en effet (BINET, à paraître) que l’etude 
de la diversité spécifique des Copépodes, pour deux annees prises séparément, conduit à des conclusions trés differentes. 
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Sous retrouvons trés bien les différents types de 
variations saisonnikres (décrits en 3.2.) dans le 
plan des axes 1 et 2 (fig. 20). 

A l’emplacement correspondant B la grande saison 
froide (définie par les récoltes) se trouvent, les taxons 
à deux rnaxima annuels. Le second maximum 

Fig. 20. - Analyse en composantes principaies des corrCia- 
t,ions entre taxons. Coordonnées des points taxons sur les axes 
1 et 2. Les points t,empkrature, pluies, fleuves sont des varia- 
bles suppl8mentaircs n’intervenant pas dans le calicl des axes. 

(août-octobre) étant plus important que le premier 
(janvier-février), sauf dans quelques cas où les deux 
maxima sont subégaux (Amphipodes, Limacinn). 
C’est ce que nous avons appelé le type 1. Les diffé- 
rences de position des taxons de ce type, traduisent, 
des différences de comportement saisonnier. 

Quelques taxons sont particulièrement proches du 
point G débit des fleuves U, ce sont les Copépodes, 
les Penilia, les Cirripédes, les Polychèt,es et les 
véligères de Lamellibranches. Certains sont du 
côté négatif de l’axe 2 (début de la saison froide), 
d’autres sont du côté positif (fin de la saison froidej. 
En effet, les Calycophores ont, leur maximum fin 
août tandis que les ChaeLognathes l’ont début, octobre 
(fig. 1) ; de même Dolioles et Appendiculairea se 
rapprochent du second type de variations saisonnières 
(fig. 2 et. 3). 

Plus décalées vers la petite saison froide, se trou- 
vent les Salpes, Euadne teïgestina et, Zlesmopterws 
papilio, dont le premier maximum annuel (janvier) 
est nettement le plus important,. C’est le Lype 2. 

Dans le mêrne plan des axes 1 et 2, dans une 
région qui correspond à la petite saison chaude et 
partiellement à la petite saison froide se Lrouvent 
les taxons du type 3, à trois maxima annuels (février, 
juin et. octobre-novembre). Ce sont, les larves des 
Crustacés Décapodes et les Lucifer ; mais on peut, 
y rattacher les Euphausiacés et les Mysidacés, 

bien que leur pauvreté dans nos récoltes ne permette 
pas de les classer avec certitude. Les taxons du 
9 type sont les plus proches du point (< température u, 
nous avons vu qu’ils avaient un comportement 
assez thermophile. 

Les Ostracodes et les Creseis ne se rattachent à 
aucun des t.ypes précédents. IA projection du point 
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Fig. 21. - Ann& moyenne (1969-1975) : température el 
salinitk à 10 m à la station cotière d’Abidjan (données C.R.O.), 
pluies à I’Aéroport (donnkes A.S.E.C.N.A.!, débits du Bandama 

à Tiassak et du Corno+ à Albpé (donnécss O.R.S.T.O.M.). 
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EJig. 22. - Station c0(i+re : année movennc: (1969-1975:. Nom- 
bre de cellules I.‘hyloplanctoniq<res par litre (donn&s DAN- 

I)ONXEAU-DJrSUJEj. 
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(c Ostracodes >i est proche du ler groupe, mais les 
4 maxima annuels en font un taxon particulier. 
Quant aux Creseis, dont les variations ne suivent 
aucun des schémas précédents (maximum en mars 
et juin), il est intéressant de noter leur proximité 
du point (( pluies B (1), bien qu’ils se trouvent proches 
de l’origine. Notons que 35 oJ de l’inertie du 4e axe 
est imputable aux Creseis. 

Fig. 23. - Analyse ‘en composantes principales des corréla- 
tions entre taxons : coordonnkes des points observations sur 
les trois premiers axes. On retrouve les profils de variations 

saisonnière des trois a types D de taxons. 

BINET 

5.3. Interprétation des axes 
L’analyse des corrélations entre taxons a permis 

une partition des taxons et des <( quinzaines H satis- 
faisante, il peut être intéressant d’observer de plus 
près la signification des premiers axes qui extraient 
respectivement 38.0, 19.5 et 10.7 o/. de la variante 
totale. 

L’évolution saisonnière des projections des (( quin- 
zaines )) (fig. 23) sur les trois premiers axes est, remar- 
quable ; elle simule approximativement les variations 
d’abondance des 3 (t types )) signalés : 

Les coordonnées du ler axe passent; par deux 
maxima : février et surtout septembre-octobre. 
On remarque même un petit pic fin juin. C’est 
exactement le cycle d’abondance des taxons du 
premier type, qui sont les plus nombreux et les 
plus abondants. Les coordonnées du 2e axe passent 
par trois maxima : février, juin et octobre-novembre ; 
nous reconnaissons le profil d’abondance des taxons 
du 3e type. Enfin les coordonnées du 3e axe ont un 
maximum principal en janvier et un maximum 
secondaire en août : c’est le profil par lequel nous 
avons défini le second type. 

L’évolution annuelle des projections des (t récoltes 
par quinzaine )) sur le premier axe reflète clairement 
les variations de température et de débit des grands 
fleuves. On peut le vérifier par le calcul. Soient 
X, T, D respectivement les projections sur l’axe 1, 
les valeurs correspondantes de température et de 
débit des fleuves (2) de chaque quinzaine considérée. 

Les corrélations d’ordre zéro : 
r,,t = - 0.75 et rX,d = 0.83 

sont significatives à 1 O/oo, les régressions s’écrivent : 
X = - 0.791 T + 19.54 et 
x= 5.59 10-3 D - 2.56 

Il semble donc intéressant d’associer la température 
et le débit fluvial dans l’interprétation de l’axe 1. 
La corrélation multiple est : 

rx,td = 0.90 

et la régression multiple s’écrit : 
X = - 0.411 (T - 24.7) + 3.89 10-3 (D - 459) 

+ 5 10-4 
En conclusion, l’utilisation de l’analyse en compo- 

santes principales a partir d’une matrice de corré- 
lation entre taxons, confirme les trois types de 

(1) FRONTIER (1973 c) signale que Creseis acicula peut former sur le plateau continental malgache en zone néritique interne 
des peuplements très denses (1 000 individus/m3 en moyenne), notamment en saison des pluies. Nous avons parfois rkolté des 
concentrations exceptionnelles de Creseis (380/m3) mais sans commune mesure avec celles que signale FRONTIER. Il serait intéressant 
de voir s’il existe réellement une relation entre les essaims de Creseis et le lessivage du sol par les pluies. 

(2) Nous ne disposions que de valeurs mensuelles et non par quinzaine, pour les débits du Bandama et du Comoé, aussi nous 
avons utilisé la même valeur pour les deux quinzaines de chaque mois. T est la température à 10 m de la station côtiére, exprimée 
en degré centigrade ; D est le débit moyen du Bandama et du Comoé à Tiassalé et Alépé, exprimé en m%-*. 
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variations saisonnikres, enkre lesquels se partagent 
la plupart des groupes, et permet de partager 
l’année en (( saisons écologiques 1 correspondant 
avec un certain décalage aux saisons hydrologiques. 
Enfin, le fait d’expliquer 80 ‘yo de la variante du 
premier axe, soit, 30 yo de l’inertie totale, à partir 
de la température et du débit, des fleuves confirme 
le rôle écologique primordial de ces deux facteurs. 

6. RÉSUMÉ ET CONCLUSIONS 

De ce chapitre nous tirerons 5 la fois des conclu- 
sions d’ordre méthodologique et d’ordre écologique. 

Il se dégage deux points méthodologiques impor- 
tants ; l’utilisation de groupes de niveau taxonomique 
élevé, de moyennes, généralement après la t.ransfor- 
mation log2, ré ùemblent utiles pour définir les princi- 
pales caractéristiques d’un écosystème planctonique 
côtier. Le profil de l’année moyenne est obtenu 
par le calc.ul de 24 moyennes par quinzaine, portant 
sur les log2 des effectifs de chaque taxon dans les 
différentes récoltes, toutes les années ayant la 
même pondération quel que soit le nombre de 
récoltes par quinzaine. Les moyennes, si elles 
portent sur un nombre suffisant de récoltes, filtrent. 
les (1 bruit de fond P que sont, les variations spatio- 
temporelles à l’intérieur d’une quinzaine (essaims, 
phases du cycle biologique). ainsi que les variations 
interannuelles. Quant aux 0 taxons )), tels qu’ils ont 
été définis ci-dessus, leur intérét est leur facilité 
d’identification et par conséquent leur possibilité 
d’être utiIisés par des observateurs non spécialistes 
en systématique (1). 

En résumé : 

- On a mis en évidence l’exist,ence de quelques 
((types )) de variations d’abondanc,e et de répartitions 
verticales saisonnkes. Le premier (( type )) de varia- 
tions saisonnières, le plus courant, est celui qui 
comporte deux maxima, consécutifs aux petke et 
grande saisons froides. Le second maximurn est très 
généralement le plus important. Les taxons du 

second (( t.yPe )) sont peu nombreux (Salpes, Desmop- 
ferus papzlio, Eoadrze fergesfimz). Ils passent par un 
maximum net et important en janvier et n’ont qu’un 
léger accroisement en grande saison froide. Les 
taxons du troisième type sont, tous des Crustacés 
supérieurs, les plus caractéristiques du type sont 
les Uécapodes (larves rnéroplanctoniques et Lucifel 
fuzonii). Les trois maxima de leur cycle correspondent 
à des périodes d’enrichissement où les eaux ne sont 
pas trop froides : la petite saison froide et les deux 
G saisons de décharge u. Les taxons de ce troisième 
type sont les plus thermophiles. 

- I,es taxons du premier et du troisième type ont 
des abondances rnaximales aux alentours des périodes 
d’enrichissement. (upwellings - apports terrigènes). 
Tous les régimes alimentaires semblent à peu près 
représentés parmi ces groupes, des filtreurs de parti- 
cules aux prédateurs. Par contre, les taxons du second 
t,ype posent un problème : leur maximum de janvier 
correspond au tout début de la petite saison froide, 
alors que la production primaire vient juste de 
démarrer et,, u fortiori, avant qu’une biomasse 
secondaire importante ait pu se constituer. Parmi 
les trois taxons qui répondent. à ce type, les Salpes 
sont les plus phytophages et encore elles ne le sont 
pas exclusivement,. Peut-être est-ce un certain 
klectisme de leur aliment,ation qui permet à ces 
planctontes de se développer particulièrement en 
janvier. 

- Les conclusions tirées des changements de 
répart,kion verticale au cours des saisons, ou au cours 
de la croissanc,e ont une portée écologique et biologi- 
que que nous avons vu confirmer par l’étude de 
quelques espéces de Copépodes (BINET, 1977). La 
migration saisonnière la plus courante est, un enfon- 
cement au cours de la saison chaude, la migration 
ontogbnique la plus courante est aussi un enfonce- 
ment au cours du développement. Ces migrations 
présentent des avantages trophiques (la production 
primaire s’enfonce avec la thermocline en saison 
chaude, les stades jeunes sont les plus phytophages), 
et métaboliques (éc,onomie d’énergie dans les eaux 
profondes moins chaudes). Ces migrations verticales 
ont aussi des répercussions sur la dynamique des 
populations : les espèces qui s’enfoncent sous la 

(1) La contrepartie de ces mbthodes es1 le grand nomhre de récoIt.es qu’elles ont. nkessité. En effet., nous avons étudié la station 
côtière pendant plus de cinq ans pour n’aboutir qu’à un profil annuel moyen; de même chaque profil de répartition verticale 
a demandé l’examen de 36 rfkoltes, pour ne définir que les peuplements dc 4 niveaux bathymétriques. On verra, à propos de l’étude 
des Copopodes (~~NET, à paraître), si des comptages plus prkcis jnivcau spécifique:, apportant une information plus grande, 
permet.tent de diminuer le nombre de récoltes examinées. En ri‘alitk, il semble qu’il y ait de tcllrs variations interannuelles que cette 
économie soit illusoire. Et on peut dire que l’utilisation de quelques récoltes swlemrnt ne permet que rarement de caractoriser une 
situation spatiale (une campagne (1 PK 1) par exemplej ou une 6volution dans le temps (migration nycthémérale,. Du point de vue de 
la stratégie à adopter lors d’une étude écologique comme celle-ci, le t,cmps de comptage ktant en général un facteur plus limilant 
que le nombre et la durée des sorties en mer, il vaut mieux accroître le nombre des khantillons examinés que celui des entilés 
dénombrées ; d’autre part, il vaut mieux que les rkoltes soient ressér+es dans le temps que dans l’espace. 
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thermocline en pleine saison chaude sont ramenées 
par le sous-courant ivoirien dans la région fertile 
où naissent les upwellings, tandis que celles qui 
demeurent en surface dérivent vers des zones impro- 
ductives. De même, l’étagement vertical des stades 
d’une espèce au sein de deux courants opposés la 
conduit à une st,ratégie démographique différente 
de celle d’une espèce dont tous les stades habitent la 
couche superficielle. Dans le premier cas l’espèce 
se maintient grosso-modo dans une région donnée, 

les pertes sont assez limitées, dans le second cas des 
phases de multiplication très rapide (asexuée par 
bourgeonnement ou par parthénogenèse), a la suite 
desquelles les pertes sont sévères, sont vraisem- 
blablement suivies de phases de résistance (ou 
de multiplication très ralentie) au cours desquelles 
l’espèce attend le retour de conditions favorables. 

Manuscrit reçu au Service des Publications le 18 avril 1977. 
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