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LA PRODUCTION PLANCTONIQUE :
PHYTOPLANCTON ET ZOOPLANCTON

Alain DESSIER (1)

PHYTOPLANCTON

RisuME

Dans le sud du golfe de Guinée et plus précisément sur la cote congolaise, les travaux concernant le phyloplancion
et la production primaire sont peu nombreux. Les observations que nous uliliserons ici proviennent pour I'essentiel
de la stalion cétiére de Poinie-Noire (4°49,2 S-11950,3 E).

Nous commengons par examiner quelques paraméires conirélant le développement du phyloplancion et la pro-
duction primaire. En estimant grossiérement la valeur du coefficient d’extinction par la relation avec la profondeur
de disparition du disque de Secchi, la couche euphotique n’afteint, & la station cétiére, une épaisseur de 17 m (profon-
deur a la station) qu’en Grande Saison Chaude. La couleur de I'eau constitue une caractéristique optique intéressante
permettant, en particulier, I'identification des eaux fluvialiles provenani du fleuve Congo. Celle pellicule d’eaux
dessalées, de quelques métres d’épaisseur, peut s’élendre, d certaines périodes de I'année, jusqu'a plusieurs ceniaines
de milles de la cote. Son réle dans la réduction de la produclion primaire, par absorption de I'énergie lumineuse,
doil éire imporlant.

Dans une année moyenne calculée sur 4 ans (1972-1976) I'évolution saisonniére de la ieneur en phosphale
minéral dissous suil de trés prés le cycle hydroclimalologique. On observe un premier minimum en janvier-février
et un autre, moins marqué, en octobre-novembre. Les teneurs les plus forles sont mesurées en Grande Saison Froide
avee un mazximum en aotif. La variabilité interannuelle de I'intensilé des saisons froides relentit considérablement
sur les teneurs en phosphales. Les upwellings, au sens large, constituent la principale source des enrichissements
trophiques dans la région.

Au niveau de I'année moyenne, la teneur en chlorophylle a suil une évolution saisonniére calquée, dans ses
grandes lignes, sur celle des phosphates. On refrouve aussi la méme liaison avec la variabilité interannuelle des
mécanismes d’enrichissement.

Des mesures direcles de production primaire ont élé effectuées chaque semaine, enire 1969 et 1974. Elle atleint

son mazimum d’infensité en Grande Saison Froide. Une estimation de la production annuelle donne une valeur de
167 g de C.m-%.an-%,

ABSTRACT

There has been litile work on the phyloplankion and primary production in the south of the Gulf of Guinea

(1) Océanographe biologiste de I’O.R.S.T.0.M.
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and more precisely along the Congolese coast. Most of the observations we will use here, come from the coasial station
of Poinie Noire (4°49, 2 §-11,50,3 E).
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value of the extinclion coefficient being roughly esttmaie by the depth of dzsappearance of ihe Secchl disc, the uphohc
layer at the coastal station is only 17 m thick (depth af lhe stalion) during the Great Warm Season. The waler
color is an inleresling oplical criterion which allows, in particular, the identification of the walers coming from the
Congo river. This layer of low salzmty waler is a few melers thick and can spread several hundred miles off the
coast during cerlain perwds of the year. Because of ils ab
in the lowering of primary production.

During an average year calculaled over 4 years (1972-76) the seasonal evolution of the dissolved mineral
phosphale conlent follows very elosely the hydroclimatic cycle. There is a first minimum during january-february
and a second, bul lesser, minimum durzng oclober-november. The hi Jhe.si contenls are found durmg the Greal Cold
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repercussions upon phosphale contents. Upwellings, in a general meaning, are the main source of irophicel enrich-
ments in this region.

For an average year, the chlorophyll a conient presenis roughly the same seasonal variations as the phosphales.
There is also the same relal‘ionship with the interannual variabiliiy of the enrichment mechanisms.

Direct measuremenis of primary production were done weekly from 1969 to 1974. The mazximal inlensily o
primary production is reached during the Great Cold Season. The annual production is estimaled af 167 g of C[m* /
year.
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ZOOPLANCTON

REsuME

Plusieurs ensembles d’observalions, représenlant environ 1700 récolles effectuées principalement enire 1968 et
1974, sont utilisés pour présenier un bilan des connaissances acquises sur le zooplancion (en insistant plus parli-
culiérement sur les copépodes) au large des cotes congolaises et, de fagon plus générale, enire I'équateur ei 139 S
sur les coles du Gabon, du Congo et de I’ Angola.

Cles ensembies comprennent:

— une série de 601 récolles a la slation céliére de Poz'nie—Noz’re ( 4049.2 §-11050,3 E) effectuées selon une

fréquence quolidienne ¢ hebdoma
e auvl aecer

fréquence quolidienne ma
niveau de mle—NOLre (R. P N) vlsziee 11 fois entre mai et oclobre 1974 ;
e

— une radiale cole large, a
une vi » péches verticales au moyen d'un ﬁlpf 'fpvmrmf
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— une quinzaine de campagnes du N 0. André Nizery enire Benguéla ( 130 S) et lestuaire du Gabon;

— sept campagnes du N.0Q. Ombango enire U'embouchure du fleuve Zaire et I'estuaire du Gabon (de mai 1968
& aotid 1969 ).

ez . ,

On commence par examiner la répartition verticale des communaulés de copépodes au lnrnp du Congo
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niveau des accores). En fonctwn des variations nycthemerales de cetle répartition, qualre groupes peuvent éire consi-
dérés. Ensuile sont envisagées les migrations verlicales a long ferme. Deux espéces, Galanoides carinatus ef Eucalanus
monachus, fournissent des exemples de migralions saisonniéres: alfernance d'une phase de reproduction dans les
couches superficielles durant la saison froide, et d’'une phase d’attenle, en profondeur, i I'élal de copépodites de stade V

Anrani Péts austral. D'aulres migralions cnlooénicues probables sont cilées
auragnt | aqustral. Ly aulres migralions oniogenigques probabdles sont ciiees.

La dynamique saisonniére des communaulés zooplancloniques est fout d’abord envisagée a travers celle de leur
biomasse, estimée par des poids secs ou des biovolumes, @ la siation ciliére de Poinie-Noire (récolles quotidiennes
entre octobre 1973 et octobre 1974) et sur le plaleau congo-gabonais. A la station céliére, I'évolution de la biomasse
refléte assez bien, dans ses grandes lignes, le cycle hydroclimatologique; les périodes les plus riches correspondent

aux deur saisons Froides { Pelite Saison Froide. el surtoul. Grande Scison Froide). A Péchelle du plaleau conlinental
QU Geud SALS0MS [rolaes (L eiite SQAlson L rolae, e SUriout, Uranae Salson LJrotae . L o ettt QU puaitdu conansnit

on refrouve la pauvrelé des eaux chaudes suprathermoclinales de I'élé ausiral. Durant I'hiver les plus fories biomasses
sont observées principalement au niveau des accores (dominance de Galanoides carinatus el de Eucalanus monachus).
La situation s’inverse lors de la transition menanl, fin aotd, & la Pelile Saison Chaude (dominance a la cite de
Penilia avirostris, Temora t,urbinata el Gﬂntropflges chierchiae ).

Lezamen dca uJuu;o saisonniers &’ abondance des d Lu,”m rents laxons el cSP‘é es de CG[)é"
cotiere (Ia période de récolles quotidiennes élant prise comme référence) permel, en premiere appro:czmahon, un
classement en une dizaine de groupes. L'inlerprétation de ces différenis types de cycles est facililée par les analyses
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de I'évolution saisonniére de la répartition selon le gradient cbie-large, le long de la radiale de Poinie-Noire ef de la
répariition géographique enire I'équateur et Benguéla (13° S).

Les abondances spécifiques sont aussi soumises a des variaiions inierannuelles refletant celles du milieu.
Lucifer faxonii, Eucalanus pileatus el Temora turbinata fournisseni des exemples d’espéces doni les abondances
saisonniéres moyennes sont direciement lides & I'inlensilé des saisons marines. L'absence compléle de Labidocera
scotti en 1972 el sa rareté en 1973 semblent devoir éire la conséquence de phénoménes plus complexes.

L’approche synécologique & lagquelle nous nous livrons ensuite fait appel aux analyses factorielles, seules suscep-
tibles de permelire I'appréhension globale d'aussi vasles ensembles d’observations. Plusieurs variantes sonl ulilisées
(analyse générale des correspondances et en composanies principales), selon la nalure des données envisagées,
qualilatives (présence-absence), semi-quantitatives (codage des abondances) et quantilatives. 1l est aussi fait appel
& une méthode de partition aulomatique (méthode des nuées dynamiques de Diday) dans un sous-espace issu des
analyses factorielles. L'application conjuguée de ces méthodes nous conduit d I'identification el a la définition des
peuplements zooplanctoniques, a la station cotiére (9 classes de récolies) et sur le plateau continental de I' Angola au
Gabon (7 classes en envisageant seulement les copépodes).

L’analyse approfondie de la dynamique saisonniére des peuplements mel en évidence I'intérél présenté par le
zooplancion en lant que révélateur de phénomeénes hydrologiques d’appréhension parfois difficile (établissement des
saisons marines, phénoménes associés aux fransitions enire saisons, origine des différentes calégories d’eau qui se
succedent au cours de 'année...). Elle monire aussi la grande simplicité de siructure du cycle saisonnier. Les premiers
axes de I'analyse faclorielle intégrent I'essentiel de I'information. Dans I'analyse de la station cdtiére, Uétroite liaison
constatée enire le premier axe ef la température monire le réle esseniiel joué par les processus de mélange entre les
différentes catégories d’eau dans la genése des peuplements observés. Le second facleur refléte I'action de I'hydroclimat
sur ['éco-sysiéme a une échelle spatiotemporelle beaucoup plus grande et son inlerpréiation nous conduil @ melire en
évidence des phénoménes hydrologiques passés jusqu’alors inapergus. Le troisiéme facteur rend comple de la conla-
mination des peuplements nériliques par des tazons plus ou moins hauluriers et subsuperficiels lors des changemenis
de masses d’eau.

Nous donnons en annexe un inventaire des représentanis des principaux taxzons (auires que les copépodes) dont
Pétude fuf confiée a divers spécialistes (chaelognathes, hétéropodes ef ptéropodes, ostracodes, euphausiacés et funiciers).

ABsTRACT

Several groups of observations, representing approximatively 1700 samplings done mainly befween 1968 and
1974, were used to present the state of our knowledge on zooplankion (with an emphasis on copepods ) off the congolese
coast and in a more general way between the equator and 13° S, along the coasts of Gabon, Congo and Angola.

These groups of observations can be divided into:

~— a collection of 601 samplings from the coastal station of Poinle-Noire (4949.2 S-11050.3 E), collected ot a
frequency varying between a day and a week, from April 1969 to December 1974 ;

— a transect from the coast towards the high sea, at the level of Poinle-Noire, which was visiled eleven times
between May and Ocfober 1974 ;

— twenly sels of vertical fishing with a closing net;
-— fifteen cruises with the R.V. André Nizery belween Benguela (13° S) and the mouth of the Gabon river;

— seven cruises with the R.V. Ombango belween the mouth of the Zaire river and the mouth of the Gabon river
(from May 68 to August 69).

First, we look at the vertical distribution of the copepod communities off Gongo. Four groups can be considered
according to the nycthemeral variations of this distribution. Then we consider long lerm vertical migrations. Two
species, Calanoides carinatus and Eucalanus monachus, are examples of seasonal migration. They allernale a
reproductive phase in the upper layers during the cold season with a “‘waiting”’ phase at the stage of copepodite V
in the deep layers during the austral summer. Other likely onfogenic migrations are mentioned.

The seasonal dynamics of zooplankton communilies is af first considered by the seasonal varialions of their
biomass. This biomass is estimated by dryweight and biovolume af the coastal station of Poinie-Noire (daily samplings
between October 73 and Oclober 74) and on the Gongo-gabonese shelf. At the coastal station the evolution of the biomass
reflects fairly well the hydroclimatic cycle. The periods of highest biomass correspond to the two cold seasons (Lilile
Cold Season and mainly Great Cold Season). The waler al the scale of the continental shelf has the poverly of the
supra-thermoclinal warm walers of the ausiral summer. During winier time the highest biomasses are found essentially
along the coast (with mainly Calanoides carinatus and Eucalanus monachus). At the end of August, during the
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transition towards the Liltle Cold Season the siluation is reversed, and the main species along the coast are Penilia
avirostris, Temora turbinata and Centropages chierchiae.

The investigation of the seasonal cycles of abundance of the various taxa and copepod species found af the coastal
station (the period of daily samplings is laken as the reference) allows, as a first estimate, a classificalion inio len
groups. The inlerpretation of these various fypes of cycles is made easier by the analysis of the seasonal variations
of the disiribulion along a gradienl coasl-high sea, on the iransect of Poinie-Noire. The geographic distribution
between the equator and Benguela (130 S) helps also for this inierpretation.

Species abundance shows also inferannual variations in concordance with environmenial variations. Lucifer
faxonii, Bucalanus pileatus and Temora turbinata are examples of species which average seasonal abundance is
directly linked to the iniensily of the seasonal marine environmental variations. The complete absence of Labidocera
scotti during 1972 and ils scarcily during 1973 seem to be a consequence of more complicaled phenomena.

The synecology approach which we underiake next, uses factorial analysis, the only method allowing an overall
view of such wide dala fields. Various forms of factorial analysis are used (general analysis, correspondence analysis
and principal componenis }, depending on the nature of the data. The dala can be qualilative (presence-absence), semi
quantitative (abundance code) or quantitative. We have also used a method of aulomatic pariition (method of Diday)
in a subspace derived from factorial analysis. The combined use of these methods leads us fo ideniify and define
zooplanktonic populations al the coaslal station (9 classes of samplings) and on the coniinental shelf from Angola
lo Gabon (7 classes when taking into account only copepods).

The thorough analysis of the seasonal dynamics of populalions reveals the importance of zooplankion as an
indicator of hydrological phenomena which undersianding is al times difficull (establishment of marine seasons,
phenomena associaled o seasonal transilions, origin of the various types of walers found along the year...). This
analysis also demonsirates the greal siructure simplicity of the seasonal cycle. The firls axis of factorial analysis
integrates most of the information. The narrow link found between the first axis and the lemperature, in the analysis
of the coastal station, indicales the essential role played by the mixing processes of the various lypes of walers in the
genesis of the observed populations. The second faclor reveals the action of the hydroclimale upon the ecosystem al
a far larger spatiotemporal scale. Its interprefalion leads to hydrological phenomena so far unseen. The third factor
shows during the mixzing periods of waler masses the confamination of ihe neritic populations by laxa from the high
sea and from the upper waler layers.

We give in the annex a list of species from the main laxa (other than copepods), the study of which was given to
various specialists (chaetognaths, heleropods and pieropods, ostracods, euphausiaceae and tunicates).



Le plancion, qu’il soit animal ou végétal, microscopique ou macroscopique, se définit
comme 'ensemble des organismes vivanis suscepiibles d’éire enirainés par les dépla-
cemenis des equx. Celle définition exirémement large est évidemment insuffisante pour
cerner U'imporlance de ces organismes dans le domaine marin et appréhender le rile
fondamental du plancton dans la productivité des océans.

Le plancton végélal, ou phytoplancion, est capable, par photosynthése chlorophyllienne,
de synihéliser sa propre substance & partir de l'eau, du gaz carbonique, des sels
minéraux et de U'énergie lumineuse. Le phyloplancion est donc, avec les algues ben-
thiques fixzées, a l'origine de la produclion en maliére organique des mers el fait le lien
entre le domaine minéral el le domaine vivani. Il va donc constituer dans la chaine
alimentaire marine, le niveau de productivité primaire. A I'exception des sargasses,
grandes algues pélagiques, le phytoplancion est représenté par des algues microsco-
piques, isolées ou réunies en chaines, apparlenant & divers groupes ot dominent
cependant les diatomées.

Le plancton animal, ou zooplancion, est, quani a lui, exirémement diversifié el irés
variable de taille, de forme, de comporiement el il vil en grande partie aux dépens du
phytoplancion. Il va donc constituer dans la chaine alimentaire le niveau de production
secondaire. Ce zooplanclon joue un réle capital dans le domaine marin, car il va
conditionner le développement el 'importance du niveau tertiaire de production qui
est représenté en majeure partie par les organismes marins exploités par I'homme.
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PHYTOPLANCTON

Introduction

En dépit de son role déterminant comme point de
départ de la production organique des mers, le
phytoplancton n’a été, faute de spécialiste, I'objet
que d'un nombre réduit de travaux dans la région
sud du golfe de Guinée. L’existence de techniques
relativement rapides d’estimation quantitative glo-
bale (dosage de la chlorophylle) a toutefois permis
d’effectuer un nombre important de mesures qui
n’ont été que partiellement exploitées. Ne pouvant
nous livrer ici & une analyse exhaustive et appro-
fondie de ces données nous les utiliserons cependant
pour donner une vue d’ensemble du phytoplancton
de la région.

Cette appréhension instantanée de la biomasse
phytoplanctonique est cependant, d’un point de vue
écologique, moins intéressante que la production de
matiére organique nouvelle. Diverses techniques ont
été développées pour mesurer cette production
primaire, et nous avons fait appel & 'une d’entre
elles fondée sur l'assimilation, par photosyntheése,
de gaz carbonique marqué par du carbone 14. De
nombreux ouvrages ou articles traitent des aspects
théoriques et pratiques de la mesure de la production
primaire ; nous citerons ceux de Raymont (1963),
Ryther (1963), Goldman (1966), Strickland (1965 et
1972), Parsons et Takahashi (1973) et Bougis (1974).

L’absence de spécialiste n'a pas permis d’envisager
une approche qualitative de I’étude du phytoplanc-
ton. On peut toutefois raisonnablement supposer
que les communautés phytoplanctoniques du sud du
golfe de Guinée ne différent pas sensiblement dans
leur composition spécifique de celles décrites en
Cote d’Ivoire par Reyssac (1970) et Dandonneau
(1971), si ce n’est peut-étre par les apports du
courant de Benguéla. On peut aussi signaler les
études limitées dans le temps et 'espace du phyto-
plancton des environs de l'ile Annobon (Reyssac,
1967) ou celles des récoltes effectuées par ’'Ombango
au large de ’Angola (Reyssac, 1972). On trouvera,
en particulier dans 'ouvrage collectif (Sournia, 1978)
un exposé détaillé des problémes théoriques et
pratiques posés par ce type d’étude.

(1) Rappel des abréviations :
G.S.C. = Grande Saison Chaude.
P.5.C. = Petite Saison Chaude.

Tout comme pour le zooplancton, la station
cotiere a fourni I'essentiel des éléments de la des-
cription de 1'évolution saisonniére de la biomasse
phytoplanctonique et de la production primaire. La
premiére année d’observations (1969-1970) a donné
lieu & une étude par Dufour et Merle (1972). Les
radiales et les sorties effectuées dans le cadre de
I'étude du copépode Calanoides carinatus donnent
un apercu de la situation régnant plus au large, prin-
cipalement en G.S.F. (1). La teneur en chlorophylle et
la production primaire ont aussi été étudiées au
niveau de structures hydrologiques particuliéres,
telles le front thermohalin du cap Lopez (Dufour et
Stretta, 1973), le ddme d’Angola (Gallardo, Voituriez
et Dandonneau, 1974 et Dandonneau, 1977) et les
systémes équatoriaux (Dufour et Stretta, 1973).
Signalons enfin I'évaluation de la teneur en chloro-
phylle et de la production primaire & I'échelle du
golfe de Guinée par Herbland et Voituriez (1977).

La croissance du phytoplancton et les processus
de la production primaire dépendent directement des
paramétres de l'environnement marin. Nous en
envisagerons deux : la lumiére et la teneur en phos-
phate minéral dissous, le choix du phosphate ayant
été essentiellement dicté par la relative facilité de
son dosage.

1. Les parameétres du milieu influant sur Ia production
primaire

1.1. I’ENERGIE LUMINEUSE A LA STATION COTIERE

La durée de I’éclairement quotidien varie trés peu
sous cette latitude. En moyenne, l'insolation men-
suelle est deux fois moindre (65 heures au lieu de 143)
entre juillet et octobre que durant le reste de I'année.
L’incidence de cette variation saisonniére de I’enso-
leillement sur la production primaire n’a pu é&tre mise
en évidence (Dufour et Merle, 1972).

Par suite de son absorption et de sa dispersion par
les substances dissoutes et les particules en suspen-
sion, organiques ou non, la lumiére se modifie, en
qualité et en quantité, avec la profondeur. Les masses

G.S.F. = Grande Saison Froide.
P.S.F. = Petite Saison Froide.
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Fig. 1. — Evolution saisonniére moyenne de différents paramétres 4 la station cotiére de Pointe-Noire (moyennes hebdomadaires pour les périodes 1972-1976 et 1969-1976 pour
la production primaire) : a. Profondeur de disparition du disque de Secchi en métres. b. Température 4 17 m. ¢. Teneurs en phosphate minéral dissous 4 5 m. d. Teneurs en chloro-
phylle @ 4 5 m. e. Diversité pigmentaire & 5 m. f. Production primaire en mg de carbone par m? et par heure (moyenne 1969-1976).

Average seasonal variations of some paramelers af the coastal station of Poinfe-Noire (weekly averages for 1972-1976 period and from 1969 to 1976 for primary production): a.
Depth of disappearance (in m) of the Secchi disc. b. Temperature al a depth of 17 m. ¢. Dissolved mineral phosphate conient at 5 m deep. d. Chlorophyll a content at 5 m deep. e.
Pigmentary diversity at 6 m deep. £. Primary production as mg of carbon per m® per hour (1969-1976 average).
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d’eau océaniques possédent donc des propriétés
optiques qui leur sont propres ; ¢’est ainsi que d'une
maniére générale les eaux du large sont plus trans-
parentes a la lumiére visible et aux radiations bleues
{autour de 480 nm), tandis que dans les eaux cotiéres
on observe une dérive vers le vert (650 nm) sous
leffet de I'atténuation provoquée par les substances
dissoutes et en suspension. Chez la plupart des
groupes phytoplanctoniques les diverses parties du
spectre visible sont également efficientes pour la
photosynthése et ce qui importe donc essentiellement
est la quantité d’énergie lumineuse disponible par
unité de temps. On admet généralement que le point
ou la photosynthése équilibre juste la respiration
algale (point de compensation) correspond approxi-
mativement au niveau oti I'on trouve 1 9, de l'inten-
sité lumineuse incidente en surface. La couche
comprise entre ce point et la surface constitue la
couche euphotique. Son épaisseur peut &tre mesurée
par des techniques variées discutées, en particulier,
dans les ouvrages de Jerlov (1968) et Jerlov et
Steemann-Nielsen (1974). La proportion d’énergie
lumineuse absorbée par les algues phytoplancto-
niques dépend de I'épaisseur de cette couche eupho-
tique : si celle-ci est de 10 m environ, 56 9%, de
Iénergie lumineuse est absorbée contre seulement
1 9 dans le cas ou elle atteint une centaine de métres
(Lorenzen, 1976). A. la station cétiére, cette épaisseur
a tout d’abord été calculée grossiérement & partir de
la profondeur S de disparition du disque de Secchi.
On en déduit le coefficient d’extinction k par la
formule k = 1,7/8 qui permet de calculer 'intensité
lumineuse Iq 4 la profondeur d par la relation Ty =
I,.e-k4 avec I, = intensité incidente en surface.
Nous donnons (fig. 1 b} la courbe moyenne de S pour
la période 1972-76. Pour que la couche euphotique
puisse atteindre une épaisseur de 17 m (profondeur &
la station) il faut done, d’aprés ce qui précéde, que S
soit égale & environ 6,5 m. On voit sur la figure 1 a
que cette valeur n’est, en moyenne, observée qu’en
G.8.C. 11 s’agit 14 d'une estimation trés grossiére
ot I'on suppose que le coefficient d’extinction reste
constant sur toute la couche, ce qui n’est certaine-
ment pas le cas, car, d'une part, on observe fréquem-
ment dans la couche superficielle des eaux dessalées
plus ou moins turbides et colorées, d’origine fluviatile,
et d’autre part, la houle peut étre suffisamment forte
pour provoquer la mise en suspension de particules
4 proximité du fond. Le photométre sous-marin utilisé
4 partir de 1971 permet une mesure directe plus
précise de l'épaisseur de la couche euphotique.

La couleur peut constituer aussi une caractéris-
tique optique trés intéressante des eaux cotiéres.
Elle a été estimée par comparaison avec 1’échelle
colorimétrique Forel-Uhl. La coloration brunétre
des eaux du fleuve Congo permet aisément leur
identification tant a la cOte qu’au large. Cette

pellicule d’eaux colorées dessalées de quelques
métres d’épaisseur recouvre a certaines époques de
Pannée une aire océanique trés étendue, jusqu'a
plusieurs centaines de milles de la cote ; elle provoque
une forte diminution de la transmission lumineuse
vers les couches sous-jacentes et réduit I'intensité
de la production primaire (Cadée, 1978). L’apparition
4 la station cotiére de ces eaux du Congo garle un
caractére toujours temporaire.

La couleur d'une masse d’eau et sa transparence
sont enfin, dans une certaine mesure, liées 4 sa pro-
ductivité. C'est ainsi que les eaux les plus bleues,
relativement, s’observent en G.S.C. (indice voisin
de 7) tandis qu'en G.S.F. l'indice colorimétrique
atteint ses valeurs les plus élevées, si on ne tient pas
compte des eaux d’origine fluviatile. G'est le cas
particuliérement en juin et aofit-septembre; on
observe en effet parfois des eaux moins colorées
vers le milieu de la saison (en juillet 1972 et 1974,
par exemple) que l'on peut relier 4 une diminution
de la teneur en chlorophylle (voir plus loin) durant
cette période.

1.2. LE PHOSPHATE MINERAL DISSOUS A LA STATION
COTIERE

Comme nous 'avons dit précédemment parmi les
sels minéraux indispensables & la croissance du phyto-
plancton, seul le phosphate minéral dissous a été dosé
et on peut le considérer comme un indicateur grossier
des variations des autres éléments. La concentration
du milieu en phosphore au-dessous de laquelle le taux
de croissance commence a baisser peut varier du
simple au double selon les espéces (0,25 & 0,55 patg.
I ; Bougis, 1974). Riley (1963) admet que la pro-
duction primaire dépend linéairement de la concen-
tration en phosphate lorsque celle-ci est inférieure 2
0,4 patg.I-1. On voit sur la courbe de la figure 1 ¢ que
des concentrations inférieures 4 cette valeur ne sont,
en moyenne, observées qu'au cceur des saisons
chaudes (P.S.C. et G.8.C.). La silice entrant dans Ila
constitution de 'enveloppe des diatomées pourrait en
fait étre davantage un facteur limitant dans la crois-
sance du phytoplancton.

1.2.1. Varialions saisonniéres

Une année moyenne (1972-1976) a été calculée sur
une base hebdomadaire & partir des teneurs quoti-
diennes 4 5 m, immersion ou la série est la plus
compléte. Ces valeurs & b m apparaissent assez
représentatives de toute la couche ; elles sont inter-
médiaires entre celles & 0 m et celles &4 17 m, avec
lesquelles la corrélation est de 'ordre de 0,94 (pour
294 couples de valeurs en 1974).

Apreés le minimum du début de G.8.C., en janvier-
février, les teneurs augmentent tout d’abord régu-
liérement, en méme temps que se refroidissent peu a
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Fig. 2. — Evolution saisonniére de différents paramétres a la station cotiére (moyennes hebdomadaires entre janvier 1974 et mai 1976) : ¢. Température & 17 m (en
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Seasonal evolution of various parameters of the coastal station (weekly averages between January 1974 and May 1976) : a. Temperature at 17 m deep (the average temperature
for the 1972-1976 included is given by the dotied line). b. Dissolved mineral phosphate conient below a square mefer. c. Chlorophyll a content below a square meler.
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peu les eaux, puis, brutalement, en début de G.S.F.
C’est pendant cette saison que les concentrations
sont les plus élevées de I'année. On observe toutefois
un léger fléchissement en juillet, avant le ma:imum
d’aotit. Ce caractére bimodal de I’évolution hivernale
ne se refrouve pas chez la température et peut
s'interpréter comme une conséquence de 1'affaiblisse-
ment de la situation d’upwelling en juillet. Notons
que ce fléchissement de la teneur en phosphate au
milieu de la G.S.F. apparait mal dans les années
individuelles, en 1974, 1975 et 1976 par exemple
(fig. 2 b). Un second minimum se produit en P.S.C.
(octobre-novembre). Il correspond au retour des eaux
estivales pauvres (eaux guinéennes). Une seconde
période de valeurs élevées, en décembre-janvier,
signale la P.S.F.

La série des moyennes hebdomadaires de la teneur
par m? de la colonne d’eau (calculées & partir des
mesures aux quatre immersions 0, 5, 10 et 17 m) fait
apparaitre une grande variabilité interannuelle en
liaison avec celle du cycle hydroclimatologique,
reflétée par la température & 17 m. On voit que
pendant les trois années représentées sur la figure 2 b
les plus faibles concentrations sont observées en
février 1976, pendant une G.8.C. sensiblement mieux
marquée que la moyenne 1972-1976 prise comme
référence. Mais c’est la variabilité de U'intensité des
saisons froides (P.S.F. et surtout G.S.F.) qui retentit
peut-étre le plus sur les teneurs en phosphate. Durant
la G.8.F. 1975, moins forte et plus bréve que la
moyenne 1972-76, les concentrations en phosphate
furent presque toujours inférieures & celles enregis-
trées 4 la méme époque de 'année en 1974 et 1976.
On observe le méme phénomeéne au niveau des P.S.F.
1974-75 et 1975-76. Remarquons que durant la
premiére moitié de la G.S.F. 1976, ou le refroidisse-
ment fut & la fois précoce et trés fort, les teneurs sont
restées plus faibles que pendant la G.S.F. 1974,

pourtant nettement moins intense. Ce phénoméne
peut étre rapproché de 'absence & peu prés compléte
en maij-juin 1976 d’eaux & salinité supérieure &
35,80 °/50, typiques de la transition G.S.C.-G.S.F.

La comparaison des courbes des figures 2a et 2 b
atteste donc de maniére évidente que la richesse en
phosphate par unité de surface est directement liée
4 la température de l'eau, c’est-d-dire que les up-
wellings, au sens large, constituent la principale
source des enrichissements trophiques sur la cote
congolaise. Les eaux continentales et les apports
terrigénes ne semblent donc jouer qu'un role trés
limité et & caractére local. Au niveau de 'embouchure
du fleuve Congo, Bennekom Van et al. (1978) consta-
tent que les teneurs en phosphate décroissent quand
la salinité dépasse 25 9/,

1.2.2. Teneur moyenne des différenies calégories d’eau

Le cycle de I'hydroclimat, résultant essentielle-
ment sur la c6te congolaise d'une succession de masses
et catégories d’eaux, il convient d’examiner la
richesse de ces eaux en phosphate. Nous prendrons
comme référence les mesures 4 17 m, immersion le
plus souvent située au-dessous du 1 9, de pénétration
de la lumiére incidente en surface et ou I'activité
photosynthétique ne peut étre que négligeable, voire
nulle. Les teneurs moyennes par catégorie d’eau
(tabl. I) vont d’ailleurs en décroissant vers la surface.
Les eaux guinéennes les plus dessalées et les plus
chaudes apparaissent comme les plus pauvres avec
0,25 patg.l't. Elles ne sont observées qu’occasion-
nellement et uniquement en G.S.C. (dans moins de
1 9, des observations réalisées entre 1972 et 1976).
La couche isotherme de quelques dizaines de métres,
limitée 4 sa base par une thermocline bien marquée
que ces eaux forment plus au large, constitue un
systéme & peu preés fermé ol les processus de régéné-
ration doivent étre la source principale des sels

TaBLEAU I
Teneurs moyennes en phosphates des différentes catégories d’eau

TABLE I
Average phosphate conients in the different waler masses

CATEGORIES D'EAU n m s
@ oatg. 171
Eaux guinéennes (1) T > 27°C — 8 < 33 (17 m)....... 15 0,25 0,14
Eaux guinéennes (2) T > 26°C — 33%4, < S < 356%9..... 96 0,38 0,25
Eaux guinéennes (3) 24 < T < 26°C — 33%yy < S << 35%¢- 124 0,40 0,18
Eaux équatoriales T > 24°C — S > 35%geevevnvninnnn. 67 0,563 0,23
Eaux de la thermocline 18 << T < 24°C — S < 35,75% ... - 368 0,62 0,31
Eaux subtropicales 18 << T << 24°C — S > 35,75% g0 v 0. .. .. 230 0,81 0,34
Eaux benguéléennes T < 18°C — S > 35,60 — 35,75%,... . 165 0,95 0,40
Eaux de transition G.S.F. - P.S.C....ovviviiiiin il 158 0,71 0,39
Eaux superficielles (6 m) dessalées (saisons chaudes)....... 25 0,23 0,26
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minéraux dissous. Les eaux guinéennes dont la
salinité est comprise entre 33 et 3b ¢/,,, et qui sont
rencontrées 4 la fois en G.8.C. et en P.S.C. (pour une
température comprise entre 24 et 260) sont sensible-
ment plus riches (0,38 patg.l?). C’est évidemment
dans les eaux de G.S.I'. que sont observées les plus
fortes concentrations, dans les eaux subtropicales du
début (0,81 patg.l-Y) et, surtout, dans les eaux
benguéléennes, plus ou moins issues de 'Eau Centrale
de IAtlantique sud, de la seconde moitié de la saison
(0,95 patg.1-1). Les eaux d'une température inférieure
4 240 que I'on trouve en P.S.F. et lors des refroidisse-
ments temporaires de G.35.C. sont, quant & elles,
moyennement riches (0,62 patg.1-!), légérement plus
que les eaux dites équatoriales (0,63 patg.l-t). Fin
aolt, septembre et début octobre, on observe une
richesse intermédiaire (0,71 patg.l-!) entre celle des
eaux benguéléennes de fin de G.S.F. et celle de P.S.C. :
ceci laisse supposer que ces eaux de la transition
résultent d’un mélange des deux catégories d’eaux.

Les eaux les plus dessalées de surface (S /g0 <
30 9/00) ont des teneurs qui restent du méme ordre
gue celles des eaux guinéennes attestant le faible role
joué par les apports terrigénes dans I'enrichissement,
en phosphate des eaux cotiéres.

2. La biomasse phytoplanctonique

Le dosage des pigments, et plus particuliérement
de la chlorophylle, donne une estimation relative-
ment rapide de la biomasse phytoplanctonique ou,
tout au moins, en fournit un index suffisamment
représentatif. Nous n’envisagerons ici que la chloro-
phylle a dont la concentration varie, pour une méme
biomasse de phytoplancton, selon les espéces, leur
age, leur état physiologique et avec le milieu ; nous
ne pouvons donc espérer obtenir par cette mesure
qu'une indication de la biomasse.

2.1. DOSAGE DE LA CHLOROPHYLLE a

Deux méthodes ont été utilisées. Tout d’abord,
celle de Richards et Thomson (1952), modifiée par
Greitz et Richard (1955), jusqu’en 1975. Un extrait
acétonique de plancton obtenu par filtration d’un
échantillon d’eau de mer de 1 & 2 litres sur filtre
Millipore (pores de 0,45 p) présente deux pics
d’absorption, l'un & 400-500 nm et l'autre vers
650 nm. Ce dernier qui est d& uniquement aux
chlorophylles est utilisé pour les déterminations.
Les mesures sont effectuées au spectrophotométre &
trois longueurs d’onde différentes, 665, 645 et 630 nm,
avec une correction de turbidité obtenue en retran-
chant & chaque fois la densité optique & 750 nm. Les
quantités de chacune des chlorophylles a, b, ¢, sont
calculées 4 Vaide des formules préconisées par le
groupe de travail international de I'Unesco (Anonyme
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1966). La précision est, d’apres Strickland et Parsons
(1968) pour la chlorophylle a de 45 9 au niveau
de 1 mg/m3.

A partir de 1975, une autre méthode fondée non
plus sur absorption de la lumiére par la chlorophylle
mais sur la fluorescence de cette derniére a été utilisée
(cf. Neveux, 1976). Excitée par de I’énergie lumineuse
de 430 nm de longueur d’onde, une solution acéto-
nique de chlorophylle émet en effet & 670 nm. Avec
des fluorimétres extrémement sensibles, il est devenu
possible d'utiliser cette propriété pour le dosage de
la chlorophylle. A c6té de la chlorophylle active, on
trouve une forme de dégradation, la phéophytine,
dont le spectre n’est que trés légérement décalé et qui
interfére donc avec la chlorophylle dans les mesures.
La transformation en phéophytine est due & une
acidification de la chlorophylle qui se produit en
particulier dans les pelotes fécales rejetées en grande
quantité par les copépodes herbivores : on peut donc
effectuer une correction en mesurant la fluorescence
avant et aprés acidification.

2.2. VARIATIONS SAISONNIERES A LA STATION
COTIERE

Au niveau d’'une année moyenne calculée sur
cing ans (1972-76), les teneurs hebdomadaires, 4 5 m,
en chlorophylle a, fluctuent selon un rythme sai-
sonnier calqué, dans ses grandes lignes, sur celui des
phosphates (fig. 1 d) : deux minimums en début de
G.S.C. (janvier-février) et en P.S.C. (octobre-
novembre), légérement plus tardifs que pour les
phosphates, séparent les saisons froides riches
(P.S.F. et, surtout, G.S.F.). On retrouve aussi vers le
milieu de la G.S.F. (juillet) un léger fléchissement des
teneurs, avant le maximum absolu du mois d’aoiit.

Tout comme pour les phosphates, la grande varia-
bilité interannuelle du cycle hydroclimatologique se
répercute sur les teneurs saisonniéres des eaux en
chlorophylle a. Celles-ci apparaissent directement
lides & l'intensité des saisons marines ; c’est ainsi que
durant la G.3.F. 1975, les teneurs maximales dans
la couche 0-10 m sont plus de deux fois plus faibles
que celles de la G.8.F. 1974. La comparaison des
P.S.F. 1974-75 et 1975-76 et des G.S.C. 1975-1976
fournit aussi une autre illustration de cette variabilité
liée & l'intensité des mécanismes d’enrichissement,
reflétés par la température & 17 m (fig. 2 ¢).

Cette évolution saisonniére de la biomasse phyto-
planctonique va de pair avec une évolution structu-
relle des communautés. Les indices de diversité
permettent de caractériser globalement cette struc-
ture et renseignent sur la maturité des communautés.
Leur calcul exige une analyse systématique détaillée
pigmentaire introduite par Margalef (1961), (voir
aussi : Margalef, 1968 et Bougis, 1974) beaucoup
plus facile & estimer. Elle s’appuie sur le fait que
dans les communautés jeunes, en croissance rapide,
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il existe une proportion relativement élevée de
chlorophylle g, tandis que dans les communautés
trés mires la composition des pigments est plus
complexe, avec une proportion élevée de caroté-
noides. Cette diversité pigmentaire s’obtient en
calculant le rapport des densités optiques 4 430 et
665 nm (Dyg9/Dges). Nous donnons son évolution
moyenne & b m pour la période 1972-76 (fig. 1e).
Les communautés les plus « matures » sont rencon-
trées en G.5.C.; & partir d’avril leur «rajeunisse-
ment » est concomitant de la poussée hivernale. Ti
est maximum en aott. La faible remontée de I'indice
en juillet peut &tre le signe d’un certain vieillissement
de I'écosystéme que nous avons décelé, par ailleurs,
chez les communautés zooplanctoniques (cf. infra).

2.3. VARIATIONS SAISONNIERES SUR LE PLATEAU
CONTINENTAL

Vingt-deux radiales, de 4 & 17 stations, ont été
effectuées de la cote vers le large, entre janvier 1973
et décembre 1975, avec des dosages de chlorophylle
dans la couche euphotique. Elles ne couvrent
qu'imparfaitement les saisons marines, particuliére-
ment la G.S.F. La grande variabilité spatiale consta-
tée par ailleurs & I’échelle d'un quadrillage (voir plus
loin) dans les mesures de chlorophylle a nous a fait
renoncer a utiliser ici ces données pour décrire une
évolution saisonniére.

Dans le cadre du programme d’étude du copépode
Calanoides carinatus, nous disposons, durant la
G.8.F. et une partie de la P.S.C. 1976, d’une série de
16 quadrillages de 20 stations espacées chacune de
5 milles, nous fournissant une image moyenne de la
teneur en chlorophylle a de la couche euphotique
dans une aire d’environ 300 milles carrés (Petit,
1977). Comme nous le disions précédemment, ces
quadrillages mettent en évidence une trés grande
variabilité spatiale de la teneur en chlorophylle et
on peut noter la relation classique entre la moyenne
et la variance des mesures.

On retrouve assez bien au cours de la G.S.F. 1976
I'évolution décrite 4 la station coOtiére : fortes bio-
masses en juin, esquisse d’'une diminution en juillet
(visible, bien que nous ne disposions que de deux
points dont I'un relatif & une moyenne calculée sur
une radiale de 6 stations) et remontée en aotit avant
la chute de septembre (fig. 3). Nous avons aussi porté
I'immersion moyenne de I'isotherme 16° dans chaque
quadrillage. En juin la remontée, d’abord rapide
puis se ralentissant sensiblement 4 la fin du mois et
en juillet, est le signe d’'une évolution du milieu o
des mouvements verticaux assurent un enrichisse-
ment engendrant la poussée phytoplanctonique dans
les couches superficielles. Le phénoméne semble se
ralentir en juillet. En aolt, l'isotherme 16° reste
entre 30 et 40 m de profondeur et les eaux que 'on
rencontre alors ont vraisemblablement une tout

autre origine que celles du début de la saison. Dés
la fin du mois et en septembre, la descente de I'iso-
therme 160 est & relier au renouvellement des eaux
marquant la fin de la G.S.F. et la transition condui-
sant & la P.8.C.

2.4. CONCLUSIONS

Dans la description succincte que nous venons de
donner des fluctuations saisonniéres de la teneur en
chlorophylle a des eaux congolaises, ressort le role
fondamental joué par les processus d’enrichissement
en sels nutritifs. Si 'on tente d’avancer dans la
compréhension des relations entre variables, on ne
peut se limiter & ’étude d’effets instantanés. Par
exemple, Papparition & la station coétiére d’une eau
riche en phosphate favorise une photosynthése
accrue qui, par accumulation, aménera 4 terme une
augmentation de la biomasse (et donc de la teneur
en chlorophylle). Cependant, par suite du renou-
vellement permanent des eaux, les aspects spatiaux
et temporels des phénoménes ne peuvent étre disso-
ciés. Laurec (1979) a ainsi examiné les aspects
théoriques posés par une analyse fine des structures
spatio-temporelles et utilise les observations de la
station cotiére de Pointe-Noire pour illustrer les
techniques mathématiques d’analyse des séries tem-
porelles. L’auteur a limité son étude aux variations
fines, & I'exclusion des macrophénoménes dont il vient
d’étre question. Il est exclu que nous exposions les
résultats, d’ailleurs partiels (puisque I'auteur n’a
considéré que la température & 4 niveaux et la
chlorophylle & 2), qui furent obtenus ; leur interpré-
tation n’a été qu’esquissée et requerrait d’autres
observations et la collaboration de spécialistes de
diverses disciplines. Il est cependant probable que
la série temporelle constituée par les stations quoti-
diennes de la station cotiére, complétée par les séries
effectuées en d’autres points (point F du port, plates-
formes pétroliéres, etc.) constituerait un matériel
particuliérement adapté 4 une étude de ce type,
rendue possible en utilisant les outils mathématiques
mis au point par Laurec (1979).

3. La production primaire

A la station cotiére les mesures directes de pro-
duction primaire ont été effectuées selon un rythme
hebdomadaire de mai 1969 4 décembre 1976. La
méthodologie est exposée par Dufour et Merle (1972).
Nous avons résumé le cycle annuel en une année
moyenne 1969-1976 (fig. 1f) des valeurs hebdoma-
daires exprimées en mg C.m-2h-! aprés intégration
sur toute la couche. L’évolution saisonniére de la
production rappelle évidemment beaucoup celle de
la teneur en chlorophylle. La productivité moyenne
maximale est observée en aofit mais 'amplitude des
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Fig. 3. — Evolution durant la G.S.F. 1976 de la teneur en chlorophylle a, moyenne par m?® dans la couche euphotique et de

I'immersion en meétres de I'isotherme 16°C au niveau des accores (d’aprés Petit, 1977).

Evolution during the 1976 G.S.F. of the chlorophyll a conient (average per m® in the euphotic lager) and of the submersion (in meiers)
of the 16° C isotherm along the coast (Pelit, 1977).

fluctuations des valeurs atteste la grande variabilité
des mesures ; la plus forte production a été mesurée
le 28 aotit 1969 avec 326 mg C.m=2.h-1,

L’intensité de 'assimilation aux différents niveaux
de mesure est directement liée & la pénétration de
Vénergie lumineuse. Elle est maximale et trés élevée
dans les deux ou trois premiers métres en G.S.F. et
diminue ensuite trés rapidement par snite de la forte
turbidité. Dans les eaux guinéennes relativement
transparentes, typiques de la G.8.G., elle reste au
contraire faible 4 tous les niveaux, avec parfois un
maximum de subsurface pouvant é&tre interprété
comme la conséquence de 'effet inhibiteur d'un trop
fort éclairement en surface.

La liaison entre la production primaire et la bio-
masse phytoplanctonique exprimée par la teneur en
chlorophylle, est analysée par Dufour et Merle (1972)
pour la premiére année de mesure. Pour toute la
zone euphotique, les corrélations sont trés signifi-
catives au niveau annuel et durant la G.S.F., mais
non durant les saisons chaudes. En revanche, les

corrélations effectuées aux différents niveaux de
pénétration de la lumiére de surface sont nettement
meilleures. La considération des rapports production/
teneur en chlorophylle a permet de comparer les
productivités en les dégageant de leur liaison & la
biomasse qui, nous venons de voir, est presque
toujours significative. Ce rapport est plus élevé en
G.S.F. qu’en saison chaude, ce qui implique des taux
de renouvellement plus élevés en période hivernale,
pouvant é&tre rapprochés de la maturité moindre des
communautés.

Une estimation de la production annuelle nette a
6té tentée par Dufour et Merle (1972) pour la période
mai 1969-avril 1970. En appliquant la méme procé-
dure de calcul aux observations moyennes nous
obtenons une production annuelle de 153 g de G.m™2.
an-!, valeur légérement supérieure & celle trouvée
pour la premiére année (148 g de C.m2). Remarquons
que si nous ne tenons pas compte des années 1975 et
1976 (les valeurs trouvées cette derniére année
paraissent anormalement faibles et par suite sus-
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d’Abidjan.

4. Conclusion

L’exploitation des données concernant le phyto-
plancton et la production primaire dans la région
congolaise n’a été qu’ébauchée. Nous n’avons pas,
en particulier, examiné les observations effectuées
sur la radiale de Pointe-Noire entre 1973 et 1974
(Radiales Productivité), susceptibles de donner, en
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dépit de la grande variabilité spatio-temporelle des
mesures, un apergu des évolutions saisonniéres au
niveau du plateau et des accores. Ges données restent
disponibles et leur étude pourrait aussi contribuer
4 une meilleure compréhension des mécanismes
reliant ’hydrodynamisme & la production biologique
dans la région.

L’absence de toute étude qualitative du phyto-
plancton constitue une lacune qui mériterait d’étre
comblée. Une telle étude pourrait contribuer &
préciser 'interprétation du cycle saisonnier des peu-
plements de copépodes & la station cdtidre et sur la
radiale de Pointe-Noire (au niveau des relations
trophiques zooplancton-phytoplancton).
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ZOOPLANCTON

Introduction

L’étude du zooplancton peut étre envisagée de
plusieurs points de vue, constituant autant d’étapes
dans 'analyse du fonctionnement d’un écosystéme
pélagique. D’une certaine maniére, ces diverses
approches sont dictées par les moyens d’'investigation
disponibles 4 une époque et en un lieu donnés. On
peut ainsi considérer que l'on s’est surtout livré,
jusqu’a présent, 4 une approche siructurelle ol sont
envisagés les constituants de I'écosystéme, leur nature
leur abondance, leur distribution, dans l'espace ou
le temps, par opposition & une approche fonclionnelle
considérant la dynamique du comportement et du
développement, du systéme (ou de sous-systémes
sélectionnés). C’est ainsi que les premiers travaux
sur le zooplancton, menés dés la fin du x1x°® siécle,
4 la faveur des grandes expéditions océanographiques,
portérent essentiellement sur la taxonomie des
groupes zoologiques principaux, en tout premier lieu
les crustacés, groupe certainement le mieux repré-
senté dans le monde pélagique. En 1894, Scott publie
une étude systématique des entomostracés du golfe
de Guinée o sont décrites quelques espéces nouvelles
de copépodes. Il faut ensuite attendre les expéditions
du Meteor (1925-1927) et celle de I’Atlantide (1945-
1946) pour que soient visitées quelques stations
proches de la cdte atlantique africaine au sud de
Iéquateur. Malgré le nombre relativement réduit
de ces stations, la continuité spatiale du domaine
pélagique fait qu’on retrouve dans pratiquement
tout I’Atlantique intertropical une faune 4 peu prés
identique, rendant utilisable tous les travaux
effectués entre la Mauritanie et le sud de I’Angola.
Ces deux latitudes constituent les limites approxima-
tives de la province faunistique tropicale dans la
partie est de I’Atlantique, certaines des espéces (le
copépode Calanoides carinatus, par exemple) assurant
une certaine continuité entre les faunes tempérées
de I'hémisphére nord et celles de I'hémisphére sud.

Dans les années 50 et 60, les études planctoniques
prennent un caractére plus régional, tandis que dans
une seconde phase sont envisagées les variations
quantitatives, géographiques et saisonniéres, des
principales populations. Citons les études descrip-
tives de cycles annuels, portant sur le zooplancton
en général ou exclusivement les copépodes, de
Seguin (1966) 4 Dakar, Bainbridge (1960) en Sierra

Leone, Binet, Gaborit et Roux (1972) en GCote
d'Ivoire, Neto et De Paiva (1966) & Baia Farta en
Angola, Unteruberbacher (1964) et Stander et De
Decker (1969) en Namibie et en Afrique du Sud.
On trouvera une synthése partielle dans Bainbridge
(1972) et une synthése générale de ces travaux dans
Thiriot (1977).

Dans la région congolaise, les études sur le zoo-
plancton ont été limitées presque exclusivement &
certaines catégories dimensionnelles imposées par
les engins de capture utilisés, mais résultant aussi de
la localisation des stations et des récoltes. Pour
reprendre la terminologie donnée par Bougis (1974)
les organismes que nous envisagerons appartiennent
dans leur grande majorité au « pelil mésoplancion »
(largeur moyenne supérieure & 200 p et taille infé-
rieure & 10 mm) et ont généralement été capturés
dans la couche superficielle (entre 0 et 50 & 100 m
de profondeur); ils sont pour cela qualifiés d’épi-
plancioniques. Nous examinerons cependant succinc-
tement la répartition verticale des populations de
copépodes.

Une autre distinction, fondée sur une caracté-
ristique biologique essentielle du zooplancton, sépare
Pholoplancton qui comprend les organismes apparte-
nant durant tout leur cycle vital au monde plancto-
nique, du méroplanclon dont les représentants ne
sont planctoniques que durant une partie de ce cycle.
Il ne sera guére question ici de cette derniére caté-
gorie si ce n'est & travers quelques taxons parti-
culiers, larves de crustacés décapodes ou larves acti-
notroques, par exemple. La plupart des espéces
d’intérét économique (mollusques et poissons télé-
ostéens) posséde des stades larvaires planctoniques
et des études plus ou moins approfondies ont pu
leur é&tre consacrées (Dessier et Pianet, 1971 ; Samba,
1974 ; Richards, 1969 ; Cayré, 1976; Caveriviére ef al.,
1976). Les principaux résultats en seront exposés, en
méme temps que la biologie des producteurs ter-
tiaires, dans la deuxiéme partie.

Un travail trés important d’un point de vue fonda-
mental (Blache, 1977), doit étre mentionné en outre
ici : il concerne les larves dites leptocéphales des
poissons anguilliformes (congres, murénes, etc.) du
sud du golfe de Guinée. Ces larves, dont les pro-
blemes d’identification complexes, constituent le
théme principal du travail ont une croissance lente,
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accrue par leur longue appartenance au monde
planctonique, fait de ces larves un intéressant maté-
riel d’études biogéographiques.

La grande diversité de l'holoplancton nous a
obligé & accorder davantage d’attention 4 un groupe
précis. Notre choix s’est porté sur les copépodes,
taxon généralement le mieux représenté, tant par le
nombre des espéces que par celui des individus. Nous
n’avons pas pour autant négligé les autres taxons,
mais les avons, le plus souvent, envisagés globale-
ment, parfois jusqu’au niveau spécifique quand leur
importance le justifiait (Cladocéres, genre Lucifer).
Nous donnons en annexe un inventaire faunistique
aussi complet que possible.

Les campagnes du N.O. Ombango, de la baie de
Biafra & I’Angola, furent mises & profit pour consti-
tuer des collections d’organismes dont, I’étude, confiée
& divers spécialistes, permit de compléter la descrip-
tion de la faune planctonique tout en fournissant des
informations sur la biogéographie des espéces.
Furent ainsi étudiés, plus ou moins complétement,
les méduses (plus précisément une famille de scypho-
méduses, les Alollidae) par Repelin (1962, 1964, 1965
et 1966), les annélides polychétes pélagiques par
Rullier (1965), les chaetognathes par Ducret (1962,
1965), les ostracodes par Poulsen (1969), les mollus-
ques pélagiques (ptéropodes, hétéropodes) par Fron-
tier (1968) et les tuniciers (salpes et pyrosomes) par
Godeaux et Goffinet (1968) et Godeaux (1969).
L’aspect saisonnier des variations du zooplancton
ne fut abordé 4 Pointe-Noire qu’en 1967 grice & une
série de radiales cote-océan. Ce premier suivi, axé
principalement sur les copépodes, a fourni une
description succinete de’évolution saisonniére, quali-
tative et quantitative, du zooplancton au-dessus du
plateau continental et au niveau des accores (Binet,
1970 ; Binet et Dessier, 1971 ; Binet, Dessier, Gaborit
et Roux, 1972 ; Binet et Dessier, 1972). 11 faut surtout
retenir de cette étude un premier inventaire faunis-
tique des copépodes, ainsi qu’une tentative de carac-
térisation des communautés ol transparaissent
surtout les oppositions saison chaude-saison froide
et milien néritique-milien océanique. La maille
temporelle des radiales, au mieux mensuelle, fut
cependant insuffisante pour permettre de suivre
I'effet sur les peuplements d'une évolution rapide du
milieu, lors des transitions inter-saisonniéres, durant
les petites saisons ou 4 I'intérieur d’'une méme saison
(Grande Saison Froide par exemple). L’importance
de certaines espéces de copépodes, largement domi-
nantes dans les communautés néritiques, ne peut
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tre reconnue faute d cuglu de pecnie adapté & leur
capture. Nous utiliserons cependant cet ensemble de
récoltes & propos de l'inventaire des euphausiacés
(cf. annexe).

De mai 1968 a juillet 1969 eurent lieu, dansle cadre

du Projet F.A.0. de développement de la péche

pélagique cdtiére, UNDP/SF/217 CON (B), sept
campagnes d’hydrologie et zooplancton entre 'estu-
aire du Gabon au nord, et celui du Congo au sud.
Leur objectif était double :

— déterminer les périodes et les aires de ponte
des espéces de poissons concernées par le projet, la
dispersion des ceufs et larves & partir de ces aires et
tenter de relier les résultats obtenus aux caractéris-
tiques dynamiques et physico-chimiques du milieu ;

— essayer de relier les stocks exploitables aux
quantités d'ceufs et larves recueillies. Deux filets
cylindro-coniques, 'un de 1 m de diamétre & I'ouver-
ture et & maille de 0,57 mm et Vautre de 0,50 m &
maille de 0,33 mm, furent utilisés selon la technique
du trait oblique simple, du fond, ou de 70 m environ,
4 la surface. Les volumes filtrés, estimés par un
flux-métre, étaient de l'ordre de 1000 & 1500 m3
pour le filet de 1 m et 300 & 400 m3 pour le filet de
0,50. Nous utiliserons ces récoltes dans le paragraphe
2.3.2. pour donner une estimation de la biomasse
zooplanctonique saisonniére dans 'aire prospectée.

D’avril 1969 & fin 1974, une station située 2
Vextrémité d'un wharf minéralier de Pointe-Noire, &
1600 m de la cdte sur un fond moyen de 17 m, fut
visitée réguliérement. Les six années de récoltes
(traits verticaux fond-surface, & 'aide d’un filet WP2)
effectuées selon une fréquence hebdomadaire &
quotidienne (quotidienne entre le 1/10/73 et le
31/10/74) constituent une série temporelle excep-
tionnelle de 601 observations que nous utiliserons
largement pour décrire et interpréter, d’'un point de
vue hydroclimatologique et écologique, le cycle
saisonnier du zooplancton a Pointe-Noire.

Le zooplancton observé & la station cotiére, dans
un environnement directement soumis aux influences
continentales et ol [Dexistence d'une divergence
permanente ou temporaire, selon la saison, est la
cause d'une forte instabilité thermique, pourrait
n'étre que peu représentatif des peuplements de
I'ensemble du plateau. Pour déterminer les effets
sur la faune zooplanctonique (principalement les
copépodes) du gradient cote-océan et tester ainsi
Ia représentativité de la station cotiére, une série de
11 radiales de 9 & 10 stations, ont été visitées de mai
4 octobre 1974, entre la cote et le talus continental.

De plus une quinzaine de campagnes (totalisant
805 récoltes) du N.O. André Nizery, effectuées dans
le cadre du projet F.A.O. entre novembre 1970 et
juillet 1972, ont permis de donner une dimension
régionale & 'étude des variations saisonniéres, la zone
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prospectée s'étendant de Ia baie de Biafra au sud de
PAngola (fig. 4). Dans ces récoltes, les dénombre-
ments n’ont porté que sur une vingtaine de taxons
(dont 17 espéces de copépodes) tandis que le reste
des communautés de copépodes était analysé d'un
point de vue qualitatif (présence/absence des espéces).
Enfin, 1'étude de la répartition verticale des
communautés de copépodes au niveau du talus conti-
nental congolais a été envisagée lors d'une vingtaine
de séries de pdches au moyen d’un filet WP 2 muni
d’un dispositif de fermeture du type Hensen. Sept de
ces séries constituent un cycle nycthéméral les 13 et
14 mai 1974 (couches d’eau échantillonnées : 800-500,
500-300, 300-200, 200-100, 100-50 et 50-0 m).

1. Répartition verticale des communautés de copé-
podes

1.1. DoNNEES GENERALES — POSITION DU

PROBLEME

La répartition verticale des communautés zoo-
planctoniques est déterminée par le fait, évident
mais souvent oublié, que le milieu marin se modifie
beaucoup plus rapidement dans le sens vertical
qu'horizontalement. L’intensité du gradient vertical
tend & s'affaiblir avec la profondeur mais reste
toujours plus élevée que dans le sens horizontal.
Ce caractére s’applique & tous les paramétres de
Penvironnement & l'exception de la salinité (encore
qu'au large du Congo les dessalures superficielles
provoquées par les eaux fluviatiles sont parfois a
l'origine d’un fort gradient halin dans les premiers
métres). Dans les régions équatoriales la tempéra-
ture est certainement le paramétre qui varie le plus
avec la profondeur, les modalités de cette évolution
dessinant les structures thermiques verticales clas-
siques (couches isothermes, thermocline).

La relation des organismes planctoniques avec
leur environnement, déterminant leur répartition
verticale, se traduit, chez les communautés de
copépodes, par les phénoménes suivants. Tout
d’abord on constate une diminution de la biomasse
avec la profondeur, conséquence évidente de la loca-
lisation de la photosynthése & la couche euphotique
superficielle. La taille moyenne des individus a
tendance & croitre avec la profondeur en méme temps
qu’augmente la richesse spécifique des communautés,
en liaison avec la stabilité croissante du milieu. On
constate cependant que certaines des caractéristiques
du milieu se modifient selon un rythme quotidien et
que certains individus sont susceptibles d’effectuer
des migrations verticales nycthémérales dont I’ampli-
tude peut représenter 10 000 & 50 000 fois la longueur
de leur corps. Remarquons que le terme de migration
s’applique souvent & des déplacements horizontaux
de populations cherchant 4 se maintenir dans des

conditions favorables. Dans le cas des migrations
verticales les organismes se trouvent, au contraire,
placés dans des conditions d’alternance de tempé-
rature, de ressources trophiques, etc. Des distorsions
locales peuvent apparaitre dans ces migrations, au
voisinage des cotes par exemple, quand la profondeur
du fond diminue ; nous illustrerons ce phénomeéne
en comparant nos observations, au niveau du talus
continental, avec celles de Bainbridge (1972) sur des
fonds plus faibles. Les mouvements verticaux
suffisamment intenses des masses d’eau, divergences
ou convergences, peuvent aussi perturber les migra-
tions nycthémérales tout comme la disparition des
variations verticales jour-nuit de certains paramétres,
tel I’éclairement (dans les mers polaires, par exemple).

Outre les migrations quotidiennes, qui sont les
plus anciennement connues, il en existe d’autres a
beaucoup plus long terme. On en distingue générale-
ment de deux types : les migralions saisonniéres et les
migrations onlogéniques qui se définissent comme le
changement de localisation dans la colonne d’eau des
individus au cours de leur développement. En fait
ces deux types de migration interférent dans la
mesure ou existent plusieurs générations annuelles,

L’étude des migrations verticales suppose une
méthodologie de I’échantillonnage particuliére, mais
la principale difficulté de ce genre d’étude est en fait
de suivre une méme population (et donc la ou les
masses d’eau qu’elle occupera pendant la durée de
I’étude).

On peut effectuer des séries de traits horizontaux
& différentes profondeurs; se posent alors les pro-
blémes du contrdle de la profondeur du trait (pro-
fondeur précisée le plus souvent a posteriori) et celui
de la contamination du prélévement par les autres
couches si le filet n’est pas doté d’un dispositif
d’ouverture-fermeture. L’allongement de la durée
du trait dans sa partie horizontale permet de mini-
miser l'importance relative de la contamination
(probléme discuté par Roe, 1972).

Nous avons utilisé la technique du trait vertical
au moyen d'un filet WP 2 doté d’un dispositif de
fermeture Hensen. Le matériel récolté est souvent
insuffisant pour permetire une étude quantitative et
méme, dans une certaine mesure, qualitative, des
communautés profondes. De plus la faible densité de
ces communautés oblige & adopter une maille
spatiale de 'échantillonnage trés lache alors que sur
de petits fonds, quand les populations sont suffisam-
ment denses, on peut aussi envisager des préléve-
ments ponctuels & diverses immersions, 4 l'aide de
bouteilles ou d’une pompe. Actuellement le seul
engin susceptible d’effectuer des récoltes de zoo-
plancton suffisamment abondantes, jusqu’'a des
profondeurs de plusieurs centaines de métres, avec
un pouvoir de résolution dans le sens vertical de
Pordre de quelques métres, tout en mesurant simul-
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tanément certains paramétres de 'environnement,
est le « Longhurst-Hardy Plankton Recorder » (Long-
hurst et al., 1966). Il ne parait pas avoir été utilisé,
jusqu’s présent, ailleurs que dans les pays anglo-
saxons.

Une autre approche de la biomasse peut étre faite
par des méthodes électro-acoustiques. Elles per-
mettent de détecter des couches diffusantes (DSL =
Deep Scattering Layer) dont I'immersion, variable
entre le jour et la nuit, peut étre interprétée comme
résultant des migrations nycthémérales des organis-
mes planctoniques ou nectoniques.

Les études portant sur la répartition et les migra-
tions verticales des organismes planctoniques sont
trés nombreuses. Parmi les auteurs donnant un
panorama synthétique de la question, nous citerons
Cushing (1951), Vinogradov (1968); Corkett et
MecLaren (1978), & travers I'étude du genre Pseudo-
calanus, fournissent la mise au point la plus récente.
Dans le golfe de Guinée, Bainbridge (1972) et Binet
(1977) étudient la répartition verticale des princi-
pales espéces de copépodes, au-dessus du plateau
continental guinéen et ivoirien. Sur des fonds plus
importants 1’étude la plus exhaustive concernant les
copépodes calanoides parait &tre celle de Roe (1972),
au large des Canaries.

L’amplitude des migrations varie selon les espéces
el aussi selon leur localisation géographique. Nous
avons vu qu’'une faible profondeur pouvait contrarier
les migrations mais, en nous limitant aux régions
intertropicales, la structure thermique verticale
intervient aussi. D'une maniére générale, on constate
que Pamplitude des migrations tend 4 augmenter
dans les eaux stratifiées ou existe une couche super-
ficielle de mélange épaisse et transparente. Cette
situation est précisément celle de la G.8.GC. ol la
thermocline est bien développée et isole en surface
une couche d’eau chaude & peu prés isotherme.
Cette thermocline ne semble pas constituer une
barriére écologique, s’opposant aux migrations,
comme cela peut s’observer & des latitudes plus
élevées. On retrouve une telle structure, permanente
et encore plus accusée, au centre des grandes cellules
de circulation anticyclonique nord et sud des océans.
A Vinverse, 'amplitude des migrations diminuerait
dans les zones de divergence (au niveau de I'équateur
par exemple).

Afin de nous placer dans une situation aussi favora-
ble que possible, nous avons retenu sept séries
effectuées au cours d'un cycle nycthéméral en fin
de G.8.C. 1974, au niveau du talus continental (fonds
compris entre 1500 et 2000 m). Le copépode
Undinula vulgaris illustre bien les différences régio-
nales que P'on peut constater dans le comportement
migratoire d'une méme espéce ; confiné en perma-
nence dans la couche superficielle, dans le golfe de
Guinée (4 moins de 50 m de profondeur), on le trouve
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vers 135 m (le jour) et 85 m (la nuit) dans le détroit
de Floride (Roehr et Moore, 1965) ou la couche de
mélange est beaucoup plus épaisse. D’une maniére
générale, 'extension de la répartition verticale de
beaucoup d’espéces est plus grande sur la bordure
ouest de I’Atlantique.

1.2. REPARTITION VERTICALE ET MIGRATIONS
NYCTHEMERALES DES COPEPODES

En comparant la répartition verticale, diurne et
nocturne, Bainbridge (1972) est conduit & distinguer
6 groupes d’espéces de copépodes. Nous procéderons
de maniére identique en totalisant deux séries de
jour et deux de nuit. Les effectifs ainsi obtenus seront
cependant souvent insuffisants pour discerner une
différence entre le jour et la nuit dans les couches
échantillonnées, particuliérement en profondeur;
de plus I’épaisseur, de 50 m au minimum, ne peut
permettre de discerner les migrations de faible
amplitude.

1.2.1. Premier groupe: absence de migralions évi-
denles

Plusieurs cas peuvent &tre distingués :

a. Présence permanente dans la couche 0-50 m.
On y trouve les espéces estivales, plus ou moins
inféodées & la couche de mélange suprathermoclinale
des eaux guinéennes. Nos observations se situant en
fin de G.S.C., cette couche est en voie de disparition,
bien que subsistent encore des températures super-
ficielles proches de 300 C. Dans cette catégorie
peuvent étre citées Undinula vulgaris, Ceniropages
furcalus, Farranula gracilis et Temora siylifera. On
peut faire entrer dans ce méme groupe des espéces
néritiques typiques rencontrées en petites quantités
4 cette station océanique Paracalanus  scolti,
Centropages chierchiae, Eucalanus pileatus et Ditri-
chocorycaeus africanus.

b. Espéces ayant leur maximum d’abondance dans
la couche 0-50 m mais dont une fraction de la
population (de I'ordre de 20 & 40 9%,) pénétre dans
la couche 50-100 m : Paracalanus aculeatus (cf.
figure ?), Mecynocera clausi, Paracalanus parvus,
Onychocorycaeus giesbrechti et Microselella spp.
(90 9%, des Microsetella sont capturés dans les 50
premiers métres, la fraction restante se répartissant
a4 peu prés uniformément dans les couches sous-
jacentes).

c. Espéces intermédiaires, se répartissant plus ou
moins uniformément sur toute la colonne d’eau
échantillonnée ou une fraction de celle-ci. Selon les
couches ol sont capturées ces espéces et leur exten-
sion plus ou moins grande dans la colonne on pourrait
encore subdiviser cette catégorie, Lucicutia flavi-
cornis, Euaetideus giesbrechii, Rhincalanus cornutus,
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Eucalanus aitenualus, E. elongatus constituant divers
exemples de ces subdivisions (fig. b).

d. Espéces profondes se maintenant en quasi-
totalité au-dessous de 200 m. Compte tenu de la
raréfaction des effectifs en profondeur, 'appréciation
que nous pouvons avoir de la répartition quantita-
tive et de ses variations nycthémérales éventuelles,
reste trés sommaire. Nous donnerons deux exemples,
Metridia brevicauda et Conaea gracilis, espéces
profondes les plus abondantes aprés Calanoides
carinatus et Eucalanus monachus, dont nous repar-
lerons plus loin. Remarquons que Roe (1972) ne
signale pas non plus de migration chez M. brevicauda.
Dans le tableau IT nous donnons, par ailleurs, une
liste des espéces uniquement présentes en dessous
de 100 m, mais toujours en effectifs trés réduits.

TaBLEAU II

Espéces présentes uniquement en dessous de 100 m, de jour
comme de nuit, toujours en trés faibles effectifs

TasLE II

Species only found deeper than 100 m, at day or night time,
always scarcely

Megacalanus longicornis
Eucalanus elongatus
Farrania sp.

Aetideus armatus
Aetideopsis rostrata
Chiridiella macrodactyla
Chiridius armatus
Chiridius poppei
Gaetanus miles
Gaetanus minor
Gaetanus pileatus
Gaidius affinis
Euchirella pulchra
Euchirella rostrata
Euchirella splendens
Euchirella intermedia
Undeuchaeta major
Cephalophanes frigidus
Undinella frontalis
Undinella simplex
Scottocalanus securifrons

Scottocalanus persecans
Scottocalanus helenae
Amalothrix sp.
Amalothrix valida
Amalothrix emarginata
Scaphocalanus angulifrons
Scaphocalanus magnus
Scolecithricella profunda
Temorites brevis
Metridia brevicauda
Metridia princeps
Metridia venusta
Metridia curticauda
Lucicutia gemina
Lucicutia magna
Euaugaptilus magnus
Arietellus aculeatus
Phyllopus impar
Phyllopus bidentata

\

1.2.2. Deuzxiéme groupe: migrations a linlérieur de
la couche 100-0 m

Selon que cette migration intéresse ou non la
totalité de la population, deux modalités peuvent
étre distinguées, illustrées par Nannocalanus minor
— 1T cas — et Temora turbinata — 2¢ cas — (fig. b) ;
on peut rapprocher Acariia danae et Oncaea venusta
de ce dernier.

\

1.2.3. Troisiéme groupe: migralions & [Uiniérieur de
la couche 200-0 m (1)

Dans cette catégorie (et la suivante) entrent des
espéces congénériques ou trés voisines sur le plan
systématique et donc présentant vraisemblablement
des exigences, trophiques ou aufres, voisines. On
peut supposer que les différences existant dans la
répartition et les migrations verticales de ces espéces
contribuent & réduire une probable compétition.
Cette ségrégation spatiale est, avec la séparation
saisonniére et une différence de taille (impliquant
une alimentation différente), un des trois mécanismes
que peuvent développer des espéces voisines pour
limiter leur compétition. Le genre Oncaea, avec les
espéces O. conifera, O. mediterranea et O. curta (ainsi
qu’0. venusia citée plus haut) fournit un exemple
d'une telle adaptation (fig. 5). On peut dans une
certaine mesure étendre cette interprétation & Neo-
calanus gracilis et Eucalanus sublenuis, en rappelant
que la répartition de E. allenualus différe de celle des
deux espéces précédentes.

1.2.4. Migration enire la surface el une profondeur
supérieure a 200 m

Le genre Pleuromamma (avec les trois espéces P.
abdominalis, P. gracilis et P. xiphias) est le seul que
nous placons dans cette catégorie. C'est chez P.
xziphias que nous avons observé les migrations de
plus grande amplitude. On retrouve, avec ces trois
espéces de Pleuromamma, un autre exemple de
mécanisme limitant la compétition interspécifique.

1

1.3. MIGRATIONS VERTICALES A LONG TERME

A coté des migrations & rythme circadien, que
nous venons de voir, nous en avons signalé d’autres
se produisant & long terme, plus ou moins en liaison
avec le cycle saisonnier. Comme elles n’affectent
généralement pas en méme temps tous les stades de
développement d’une espéce, on les qualifie aussi
d’ontogéniques. Il semble que ce soit chez les Cala-
nidae et les Eucalanidae que l'on trouve le plus
d’exemples d’espéces accomplissant des migrations
sur un rythme annuel entre la surface et des profon-
deurs pouvant dépasser 1 000 m. Deevey et Brooks
(1971) en signalent toutefois aussi chez les Melridii-
dae, les Luciculiidae, etc. et il se pourrait que leur
mise en évidence dépende surtout de 'abondance du
matériel disponible.

Dans le sud-est du golfe de Guinée, Cealanoides
carinalus et Eucalanus monachus, dont 'importance
est prédominante dans I’économie des communautés
hivernales, fournissent deux exemples d’espéces dont

(1) Avec une éventuelle pénétration, concernant moins de 15 9% de la population, au-dessous de 200 m.
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I'apparition et la disparition sur le plateau conti-
nental et les accores sont conditionnées par les
fluctuations de leur répartition verticale (fig. 6).

C. carinafus a parfois été considéré comme une
espéce d’eau profonde. Effectivement, évitant les
saisons chaudes dans les régions soumises & des
upwellings saisonniers temporaires, elle se maintient,
au niveau des accores, & l'état de copépodite de
stade V, en dessous de 500 m.

La premiére série de prélévements verticaux, en
mai 1974, nous offre une situation intermédiaire
entre celle que nous venons de décrire pour la saison
chaude et celle qui prévaudra en G.S.F. : plus de
80 9%, du total des C. carinatus se situent entre 300
et Bb00 m et seulement 11 % au-dessous de 500 m.
Remarquons qu’avec une moyenne de 1 265 individus
par série de traits (cycle nycthéméral) la population
reste relativement importante malgré plusieurs mois
d’interruption de toute activité reproductrice dans
la région congolaise. Début juin, la fraction profonde
de la population s’est considérablement amenuisée et
cette tendance s’accentue fin juin o 92 9, des
individus sont capturés entre 100 m et la surface.
La population globale sur toute la couche (avec un
total de 400 par série) a nettement diminué. Il est
possible que la migration ascendante et la matura-
tion des copépodites V s’accompagnent d'une
certaine mortalité, mais on peut aussi faire intervenir
un déplacement vers le sud de la population profonde
assez dense en mai, sous 'action de la branche sud-
est du courant de Lomonosov et son remplacement
par des populations moins abondantes venues du
nord. Notons que dans le fond du golfe de Guinée, en
baie de Biafra, ot ne se déclenchent pas d'upwellings,
on peut capturer quelques individus épars entre 200
et 800 m (série du 21/06/74 au large de Bata) qui
seraient probablement entrainés par la circulation
profonde depuis les régions favorables du sud ou de
P'ouest.

Fin juillet, 'importance des C. carinalus en surface
se renforce et atteint son maximum fin aoiit. Cepen-
dant, dans le méme temps, une fraction importante
de la population réapparait dans la couche 300-500 m
en juillet et 500-800 m fin aoiit. En septembre, la
population superficielle décline peu & peu et début
octobre elle ne représente plus que 10 9, du total,
contre 75 %, entre 500 et 800 m. Cette migration
descendante, & I'origine de la reconstitution du stock
profond de copépodites V qui assurera la pérennité de
I’espéce jusqu’au retour en surface des conditions
favorables, tant thermiques que trophiques, parait
se poursuivre tout au long de la G.S.F.; un certain
contingent issu de chaque génération, et ceci dés le
mois de juillet alors que la prolifération en surface
n’a pas encore atteint son maximum, contribue a la
reconstitution de la population profonde.

Cette évolution saisonniére de la répartition

bathymétrique des C. carinalus est étroitement liée
au cycle biologique de l'espéce. L’examen de la
composition des peuplements montre que seuls les
stades V sont concernés par cette migration, sauf
peut-&tre en début de G.S.F. ol apparaissent, en
profondeur, des adultes issus de la maturation des
copépodites V en cours de migration ascendante.
Généralement les stades I & IV et les adultes se
maintiennent dans la couche 0-50 m (Petit et
Courties, 1976).

E. monachus est, en mai, tout comme C. carinatus,
& peu prés totalement absent des 100 premiers métres;
par contre, la population est plus proche de la sur-
face, puisque prés de la moitié des individus se
trouve 4 moins de 300 m de profondeur. En juin-
juillet, la fraction superficielle devient peu A peu
prédominante. 1l subsistera toujours, cependant,
une proportion notable de la population en dessous
de 200 m, qui représentera encore prés de 38 9%, du
total fin juin. C’est en juillet que les plus forts
effectifs sont capturés dans la couche 100 m-surface,
bien que ceux-ci ne représentent jamais un pour-
centage aussi élevé de la population totale que chez
C. carinalus. Fin aolt, la population superficielle a
fortement régressé tandis qu'apparait entre 300 et
500 m une concentrations d’individus, vraisemblable-
ment de stade V, représentant 59,5 9% du total. Le
processus se poursuit durant le mois de septembre,
plus ou moins réguliérement, pour arriver début
octobre a une situation assez proche de celle de mai :
75 % de la population entre 200 et 500 m, avec
comme différence le maintien d'une faible fraction
prés de la surface (tout comme chez C. carinatus
d’ailleurs) et apparition au-dessous de 500 m d’une
certaine quantité d’individus représentant 15 9, du
total.

Nous avons donc, chez les deux espéces envisagées,
une méme migration vers la surface d’une population
d’individus préadultes coincidant avec l'apparition
en surface de conditions hydrologiques de saison
froide favorables, tandis que par la suite un nouveau
stock d’'individus se reconstitue peu & peu en pro-
fondeur et perpétue l'espéce aprés le retour des
conditions défavorables, c’est-d-dire & partir d’octo-
bre-novembre au large du Congo. Les différences
entre les deux espéces se manifestent dans 'amplitude
de ces migrations. Alors que l'essentiel de la popu-
lation de E. monachus se stabilise entre 200 et 500 m,
dans des eaux dont la température est comprise
entre 7 et 140 G environ, celle de C. carinatus descend
au-dessous de 500 m ol régne une température de
5 & 70 C. C'est peut-&tre le caractére plus superficiel
de la répartition verticale des E. monachus qui leur
confére une plus grande tolérance thermique et leur
permet de profiter plus facilement de l’apparition
en surface d'une situation favorable, méme bréve
(P.S.F., upwellings temporaires de G.S.C.,...).
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Il se pose toutefois le probléme du déterminisme
et des mécanismes de cette migration ascendante.
On peut envisager chez E. monachus 'action combi-
née des migrations nycthémérales (apparaissant peu
dans nos observations et, semble-t-il, limitées aux
200 premiers métres) et de mouvements d’eau verti-
caux advectifs lors des upwellings ou des divergences.
Chez C. carinatus, I'amplitude de la migration atteint
plusieurs centaines de métres et on imagine mal que
les couches profondes puissent ressentir les effets des
perturbations superficielles. L’hypothése émise par
Mensah (1974) d'un déterminisme interne, déclen-
chant la migration ascendante en temps voulu, nous
semble peut-étre excessive et cadrerait mal avec
I'apparition de I'espéce certaines années en P.S.F.
I1 est possible que des mouvements verticaux, n’inté-
ressant pas forcément toute la couche mais dont les
effets se relaieraient & différents niveaux, puissent
intervenir : Hart et Currie (1960) en ont décrits de ce
type dans le courant de Benguéla au large de la
Namibie.

A Baia Farta, en Angola (Neto et De Paiva, 1966),
E. monachus devient beaucoup moins abondant que
C. carinatus et cette tendance s’accentue ensuite vers
le sud, jusqu’a disparition presque totale au large de
la Namibie. Il s'agit donc bien d’une espéce inter-
tropicale. Il en va différemment pour C. carinalus,
qui est présent 4 Baia Farta dans 42 récoltes sur les
47 que comportait le cycle annuel étudié par Neto et
De Paiva. Ses fluctuations saisonniéres d’abondance
y sont de plus trés amorties parrapport & Pointe-Noire.
Plus au sud, il devient une espéce pérenne, atteignant
son développement maximum au printemps et au
début de l'été austral (Unteruberbacher, 1964);
I’analogie avec les espéces du genre Calanus dans
I’Atlantique nord est ici compléte.

Nous venons de décrire deux exemples de migra-
tions ontogéniques directement liées au retour
saisonnier de conditions superficielles favorables. On
rencontre d’autres exemples de migrations verticales
ontogéniques qui, s’accomplissant dans un systéme
différentiel de courant, permettent aux populations
de maintenir leur aire de répartition géographique
dans certaines limites favorables. Hardy (1953) y
verrait d’ailleurs le facteur principal de I'évolution
des migrations verticales. G'est & de tels mécanismes
qu'on attribue la pérennité de 'aire de répartition
des espéces zooplanctoniques de I’Antarctique, au sud
de la convergence antarctique. Il est fort probable
qu’ils interviennent aussi dans les cycles de E.
monachus et C. carinatus, expliquant ainsi le décalage
temporel entre les maximums d’abondance des deux
espéces au large du Congo. Binet (1977) fournit une
série d’exemples de migrations ontogéniques, de
faible amplitude, sur le plateau continental ivoirien
ou les stades juvéniles sont presque toujours plus
superficiels que les stades 4gés. Cest d’ailleurs la

un phénomeéne général, connu de longue date et
décrit chez de nombreux taxons ; Corkett etMcLaren
(1978) donnent une analyse détaillée des variantes
reconnues chez le genre Pseudocalanus. Au large du
Congo nous ne disposons que de quelques observa-
tions fragmentaires, mais cependant suffisantes,
pour prouver indirectement la probable intervention
d'une répartition différentielle des stades de déve-
loppement dans la dynamique des espéces 4 la station
cotiére. C’est ainsi que plusieurs séries de récoltes &
la bouteille, effectuées & trois niveaux, montrent que,
chez le copépode Pseudodiapfomus serricaudatus,
46,2 9%, des juvéniles sont en surface contre 20,4 %,
4 16 m alors que chez les adultes ces proportions sont
respectivement de 17,1 et 47,4 %. On constate,
d’autre part, chez cette méme espéce, qu’en G.S.F.,
ot les abondances sont les plus élevées, Ia proportion
de juvéniles demeure plus faible que durant les autres
saisons. I1 est possible que cette répartition verticale
des différents stades soit directement liée 4 la répar-
tition horizontale selon le gradient cote-océan par
le jeu d’une circulation zonale stratifiée (courants de
marée, divergence cdtiére, etc.) permettant ainsi le
maintien d’une population trés néritique dans un
biotope favorable. On peut aussi imaginer des méca-
nismes identiques pour expliquer les pullulements de
juvéniles responsables des forts effectifs hivernaux
de Ceniropages chierchiae 4 la station codtiére en
méme temps que s’observe une dominance des
adultes un peu plus au large (fonds de 40-50 m).

1.4, DiSCUSSION ET CONCLUSION

Longhurst (1976) fait remarquer que les migrations
verticales quotidiennes des organismes planctoniques
représentent une mobilisation de matériel biologique
beaucoup plus importante que dans toute autre
migration animale. Une telle constatation incite a
en rechercher le déterminisme ef la signification
biologique. On trouve dans Bougis (1974) et Long-
hurst (1976) une analyse des facteurs externes
contrélant les migrations nycthémeérales. Plus impor-
tante nous parait la recherche des avantages que
peuvent retirer les espéces de leurs migrations. La
variété des modalités selon lesquelles s’effectuent ces
migrations, est telle que les cas exceptionnels ont
fréquemment retenu davantage 'attention et ont pu
étre utilisés pour illustrer des interprétations, suppo-
sées générales, parfois un peu fallacieuses. Les auteurs
insistent sur la diversité des hypothéses émises sur
la valeur adaptative des migrations (cf. Longhurst,
1976 ; Corkett et McLaren, 1978). En ce qui concerne
les migrations & long terme, nous avons vu qu’il était
relativement facile de leur trouver une signification
biologique ; ’analyse de leur déterminisme peut, par
contre, &tre 'objet de toutes les spéculations. En
nous limitant aux deux espéces envisagées plus haut,
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C. carinalus et E. monachus, il est trés difficile de
déterminer si la migration ascendante du stock de
copépodites V en fin de G.S.C.-début de G.S.F. est
passive ou non (ou les deux). La lenteur de cette
migration laisse supposer que des mouvements d’'eau
verticaux interviennent trés certainement. La recons-
titution progressive, au cours de la G.S.F., de ce stock
profond pose aussi des problémes trés complexes.
Apparemment une fraction des individus préadultes,
issue de chaque génération ou de certaines d’entre
elles, va s’enfoncer progressivement et attendre
plusieurs mois le retour de conditions superficielles
favorables pour achever sa maturation. La biologie
de ces individus est & peu prés inconnue ; les basses
températures et les faibles teneurs en oxygene
régnant aux profondeurs d’estivage, doivent contri-
buer & ralentir leur métabolisme et préserver leurs
réserves. Remarquons que la profondeur, de I'ordre
de 300 m, de la couche du minimum d’oxygéne ne
coincide pas avec celle de 'estivage de C. carinatus
mais est proche, par contre, de celle d'E. monachus.
Nous n’avons envisagé ici la répartition verticale
qu’au-deld du plateau continental. Nous avons
cependant signalé 'existence probable de migrations
ontogéniques au-dessus du plateau et les avons fait
intervenir dans l'interprétation du cycle de I’abon-
dance saisonniére de certaines espéces & la station
cOtiere. L’incidence de la structure thermique
verticale, particuliérement en G.S.C., sur la réparti-
tion verticale de certaines espéces néritiques mérite-
rait aussi d’étre étudiée. En cette saison, la quasi-
disparition du copépode Oithona nana lors des
transgressions d’eaux guinéennes et ses réapparitions
brutales & la faveur des petits upwellings temporaires,
laissent supposer que cette espéce trouve refuge a
des profondeurs supérieures 4 17 m (profondeur &
la station) lors des réchauffements maximums.
L’étude des migrations verticales des organismes
planctoniques n’a été qu’esquissée ici. On peut
mettre en évidence des migrations nycthémérales ou
saisonniéres chez d’autres taxons que les copépodes.
Binet (1977) distingue deux types de répartition
verticale, qu’il relie aux structures thermiques
saisonniéres sur le plateau continental ivoirien.
Bainbridge (1972) constate qu’au large de la Guinée
les furcilia d’euphausiacés (essentiellement IVycli-
phanes capensis) sont parmi les migrants les plus
actifs ; il est probable qu'il en est de méme sur le
plateau congolais ou V. capensis est le seul euphau-
siacé qu'on trouve sur toute la largeur du plateau,
parfois en quantité considérable. En se limitant aux
copépodes, l'appréciation que nous avons eu des
phénomenes migratoires en dénombrant tous les
représentants d’une espéce, sans distinction des sexes,
des stades de développement (les jeunes stades
n'effectuent souvent pas de migrations nycthémé-
rales), etc. ne peut étre que trés sommaire. De telles
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études requiérent une méthodologie d’échantillon-
nage particuliére et de trés nombreuses séries de
récoltes. La température, les ressources alimentaires,
les réserves énergétiques (lipides par exemple), les
prédateurs doivent aussi éfre envisagés. De méme
I'analyse dimensionnelle des individus d’un méme
stade fait parfois apparaitre plusieurs groupes de
taille ayant des comportements migratoires diffé-
rents (Roe, 1972). Dans la pratique on est conduit
& se limiter 4 1'étude de quelques espéces, telles C.
carinatus ou- E. monachus et nous pouvons citer
Corkett et McLaren (1978) : « In short, we need the
sort of laborious classical work that seldom attracts
the current generation of marine biologists ».

2. Dynamique saisonniére

2.1. PoSITION DU PROBLEME ~— DEFINITIONS

D’une maniére générale, dans les zones océaniques
proches de 'équateur, la stabilité relative du milieu
(faible amplitude des variations de la température,
des ressources alimentaires...), permettant aux orga-
nismes planctoniques de poursuivre une activité
reproductrice & peu prés constante tout au long de
Pannée, les variations saisonniéres quantitatives du
zooplancton sont trés amorties et la biomasse reste
peu élevée. Cette situation, qui prévaut dans les
régions océaniques, se modifie & proximité des
continents, davantage sur les bordures est. Une
pluviométrie élevée et & caractére saisonnier trés
accusé, peut étre 4 lorigine d’enrichissements terri-
génes plus ou moins localisés, induisant une évolu-
tion saisonniére du plancton (Frontier, 1974). Ces
mécanismes semblent peu importants au Congo
(malgré le débit considérable du fleuve Congo), alors
qu’au large de la Cote d’Ivoire Binet (1976) attribue
aux apports fluviatiles un role essentiel dans les
variations de la biomasse zooplanctonique.

Un des meilleurs indices de cette évolution sai-
sonniére du milieu physique est constitué par la
température de l'eau. L’amplitude de ses variations
annuelles peut atteindre, & la cote, une quinzaine de
degrés en surface; elle s’amortit progressivement
vers le large et en profondeur, et, & une distance de
150 milles de la cdte, n'est plus que de 7 & 8° en
surface et 3° & 50 m de profondeur. Alors qu’en
milieu tempéré les fluctuations thermiques du milieu
marin résultent en grande partie de la dynamicue
des échanges océan-atmospheére, ils sont, sur les cotes
congolaises, avant tout la conséquence de la circu-
lation marine, horizontale et wverticale. L’interpré-
tation du cycle de l'abondance B&aisonniére des
espéces planctoniques est donc trés complexe, car il
est difficile de distinguer la part due aux déplace-
ments et mélanges de masses d’eau (et des commu-
nautés qu'elles abritent) de celle due & I'impact
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écologique d’une modification des facteurs de I'envi-
ronnement, en premier lieu la température et, liés
4 celle-ci, les enrichissements trophiques, la pro-
duction primaire, etc.

Nous procéderons en plusieurs étapes dans cette
analyse. Tout d’abord nous examinerons rapidement
les variations saisonniéres de la biomasse zooplancto-
nique, & la station cotiére et sur le plateau congo-

station cotiere et sur lateau congo
gabonals. Ensuite nous étudierons les diverses
modalités de cycles d’abondance & Pointe-Noire, et
de répartition géographique saisonniére des princi-
paux taxons. Enfin nous tenterons une approche
olobale, svnécologigue, des communautés zoonlancto-
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niques saisonniéres par les méthodes d’analyse
multivariable et de classification automatique.

Outre ces variations saisonniéres, il existe aussi
des variations annuelles, conséquence directe de la
variabilité observée dans l'intensité et la durée des
saisons marines. Nous donnerons quelques exemples
de telles «anomalies», constatées dans les cycles
saisonniers.

La série temporelle des observations 4 la station
cotiére a malheureusement été interrompue et nous
ne pouvons espérer mettre en évidence, avec six
années de récoltes, une éventuelle tendance générale
A long terme, comme cela a pu é&tre fait en Mer du
Nord et dans I’Atlantique du NE (Colebrook, 1978).

2.2. BIOMASSE PLANCTONIQUE

L’approche globale d'une communauté zooplancto-
nique, la plus simple qui puisse étre imaginée,
consiste & en mesurer sa biomasse, par unité de
volume (ou parfois de surface) de 'océan. On peut
ensuite pousser plus loin l'analyse, si on dispose des
équipements nécessaires, et envisager la composition
chimique élémentaire (G, N, P). En dépit de son
apparente simplicité théorique, la réalisation pra-
tique d'une telle approche pose de nombreux pro-
blémes. Tout d'abord on a le choix entre trois
expressions de cette biomasse, avec en plus, pour
chacune d’elle, des variantes de détail : biovolume
sédimenté, biovolume par déplacement et poids sec.
Elles sont évidemment liées entre elles, mais le degré
de précision relative des mesures est trés variable et
parfois illusoire comparé aux autres causes d’erreur
(cf., par exemple, Le Borgne, 1975). On constate
ainsi que plusieurs facteurs influent sur les valeurs
finales (cf. Lovegrove, 1966, en ce qui concerne les
poids secs), le principal étant le temps de conserva-
tion des échantillons avant les mesures (« tassement »
de certains organismes et passage en solution dans
le milieu de conservation d'une partie de leurs élé-
ments constitutifs, ce qui provoquera une erreur par
défaut sur les mesures de biovolume et poids sec).
Bien évidemment, ces estimations sont aussi soumises
aux aléas de I’échantillonnage du plancton en mer.
Il est certain que la technique du trait vertical

unique, permettant de récolter ponctuellement de
faibles quantités de plancton, est particuliérement
peu adaptée. Le souci de capturer plus efficacement
les jeunes stades et les petites espdces, surtout en
milieu néritique, en utilisant des mailles trés fines, a
pour inconvénient de contaminer les prélévements
par du phytoplancton (chaines de diatomées) et des

+ hondantes dang lag ot Arag
particules inertes, abondantes dans les eaux cotiéres.

Cette remarque vaut particuliérement pour notre
station cotiére ou les fortes proliférations phyto-
planctoniques peuvent, & certaines périodes, interdire
toute estimation de la biomasse zooplanctonique, que

1 3 1d Tehisigintradnit
ce s0ib par bicvolume ou poids secs. Le biais introduit

dans les mesures dépendra donc de l'engin de péche
utilisé (diameétre d’ouverture, maille), des modalités
d’exécution du trait (durée, vitesse), mais aussi de
Ia localisation des récoltes. Ainsi les prélévements
effectués 4 l'aide d’un filet 4 maille de 0,33 mm
fournissent une estimation des biovolumes en
moyenne de 4,76 (prés des cdtes) & 1,77 (au niveau
du talus continental) fois plus élevée que celle obte-
nue avec un filet & maille de 0,57 mm utilisé simulta-
nément (Dessier et Pianet, 1971).

A la station cétiére de Poinlte-Noire, I’évolution de
la biomasse planctonique (appréciée par la série des
valeurs quotidiennes de poids secs entre octobre 1973
et octobre 1974) refléte assez bien, dans ses grandes
lignes, le cycle hydroclimatologique (fig. 7). On
retrouve la plus grande richesse des périodes froides
(G.5.F. et P.8.F., ou refroidissements estivaux) déja
signalée a4 propos d’autres paramétres (phosphate
minéral dissous, teneur en chlorophylle). On constate,
cependant, qu’'a ces tendances saisonniéres plus ou
moins altérées par un certain bruit de fond, se super-
posent d’autres fluctuations beaucoup plus brutales
et bréves; elles correspondent généralement & des
poussées phytoplanctoniques survenant & la faveur
de mélanges d’eaux (en particulier ceux ou la salinité
est, affectée, sans que ce soit obligatoirement lié & un
refroidissement), en février et en avril 1974, par
exemple. Le phytoplancton est aussi partiellement
responsable des trés fortes poussées observées la
premiére quinzaine de septembre, mais de trés forts
effectifs de Penilia aviroslris (atteignant 10.000
individus par m3) doivent trés certainement aussi
contribuer & créer ces biomasses élevées. Au cours de
la G.S.F. 1974, on peut distinguer approximative-
ment trois périodes : le mois de juin, tout d’abord,
pendant lequel la biomasse reste faible, malgré les
enrichissements trophiques des eaux, consécutifs &
I'émergence & la c6te des eaux subtropicales. Nous
verrons plus loin qu’en ce début de G.S.F. les effectifs
de la plupart des espéces de copépodes (y compris des
espéces a affinité hivernale) subissent une chute trés
nette ; il faut donc certainement voir dans cette
relative pauvreté des eaux cotiéres, en début de
saison, autant la conséquence de phénoménes hydro-
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dynamiques que celle du décalage entre un enrichisse-
ment et sa manifestation 4 des niveaux trophiques
supérieurs. C'est en juillet que le zooplancton cotier
refléte finalement le mieux les enrichissements
hivernaux, & une époque ou leur source (les up-
wellings) subit pourtant une certaine récession. En
aolit, les conditions hydrologiques différent notable-
ment de celles des deux mois précédents. Les deux
communautés hivernales typiques, dont nous repar-
lerons plus loin, sont maintenant bien en place; la
communauté cotiére est trés largement dominée par
quelques espéces de copépodes, en premier lieu
Oilhona nana dont la petite taille, en dépit de son
abondance, ne lui permet guére de contribuer 4 créer
des biomasses trés élevées. Il est vraisemblable yue
celles-ci se rencontrent pourtant un peu plus au large,
4 proximité de la zone de contact (et de mélange)
avec 'autre communauté hivernale plus hauturiére,
avec C. carinatus et E. monachus.

Les communautés zooplanctoniques étant trés
largement dominées par les copépodes, on peut
s’attendre & ce que les effectifs de ce groupe soient
directement liés & la biomasse (poids sec) mesurée i
la station cétiére. En fait, la disparité des tailles chez
les copépodes (les espéces de petite taille sont géné-
ralement responsables des plus forts effectifs) et
surtout 'importance du phytoplancton dans certaines
récoltes, font que la corrélation enfre effectif des
copépodes et poids secs décroit quand ces derniers
augmentent : r passe de 0,48 pour des poids secs
inférieurs 4 1 g/m? 4 —0,08 (n.s.) pour des poids secs
supérieurs a 2 g.

A UDéchelle du plaleau conlinenial congo-gabonais,
les campagnes effectuées par le NJO Ombango, dans
le cadre du projet F.A.O., fournissent quelques
situations saisonniéres typiques (fig. 8). Trois cam-
pagnes se sont déroulées en G.S.C.: OM 36, OM 40 et
OM 41. La premiére se, situe en fin de G.5.C. 1968 ;
les températures superficielles sont encore élevées,
généralement supérieures & 27°. L’'immersion du
sommet de la thermocline se situe aux alentours de
15-20 m, attestant la présence d’une couche d’eaux
guinéennes encore notable ; fait exception une zone
située & I'intérieur de I'isobathe des 100 m, au sud de
la pointe Pédras, ot sa remontée vers la surface
annonce la fin de la saison. Les valeurs modérément
élevées des biovolumes peuvent s’expliquer par le
fait qu’environ les deux tiers de chaque péche
g'effectuent sous la thermocline, mais aussi, par la
présence, dans les couches superficielles, de C. cari-
natus (Courties, 1978) et trés certainement d'E.
monachus, dont les migrations ascendantes de fin
d’estivage sont en cours. On remarque aussi que les
biovolumes les plus élevés coincident approximati-
vement avec la zone d'immersion minimale de la
thermocline. Les récoltes des radiales XIII et XIV
(au sud de laire prospectée), fortement contaminées

par du phytoplancton (en liaison probable avec les
dessalures ou les apports fluviatiles provoqués par
le fleuve Congo, alors en crue), n’ont pas été figurées.
Les deux autfres campagnes de G.S.C. 1969, OM 40
et OM 41, montrent une pauvreté quasi-générale de
toute la zone prospectée. La cartographie des struc-
tures thermiques (Dessier et Pianet, 1971) ne fait
apparaitre aucun de ces refroidissements, plus ou
moins localisés dans le temps et Vespace, qui sont
néanmoins fréquents en G.S.C. et auxquels sont liés
des enrichissements notables de certaines zones
cotiéres (cf. cycle thermique durant la G.S.C. 1974 &
Pointe-Noire, par exemple) ; on remarque d’ailleurs
qu’a Pointe-Noire, la température de la G.S.C. 1969
fut de 1 & 20 plus élevée que la moyenne 1953-1969.
Seules quelques concentrations un peu plus fortes,
mais trés localisées, signalent de probables enrichisse-
ments terrigénes d'origine fluviatile : fleuve Ogoué
dans la baie du cap Lopez, Kouilou et autres fleuves
cotiers dans la région congolaise, fleuve Congo.

Les campagnes OM 37 et OM 43 nous offrent deux
situations hivernales (G.S.F. 1968 et G.S.F. 1969) ou
nous pouvons déceler les conséquences d'un échan-
tillonnage biaisé (filet & mailles trop grandes) des
communautés hivernales cotiéres. Au cours de ces
deux campagnes, on observe au sud du cap Lopez
un gradient cbte-océan de richesse croissante, les
plus fortes densités étant observées au mniveau des
accores. En fait, on constate que ces biovolumes
élevés coincident avec les fortes concentrations de
C. carinalus dont la taille autorise un échantillonnage
satisfaisant par le filet utilisé, contrairement & ce qui
se passe dans les zones cotiéres ol les populations de
Oithona nana et Paracalanus scolli ne sont pas, ou
trés peu, retenues.

La situation s'inverse radicalement en septembre
(OM 38) lors de la transition G.8.F.-P.8.C. Cette fois,
les eaux cotiéres sont les plus riches. Il subsiste toute-
fois encore au large des biovolumes relativement
élevés, restes des communautés hivernales. La
thermocline, en cours de réapparition, montre une
tendance & 'enfoncement & proximité de la cote, et &
cette convergence est lié un flux nord-sud, transpor-
tant des populations qui appartiennent aux commu-
nautés hivernales d’un secteur situé approximative-
ment, entre le front thermohalin du cap Lopez (cf.
chap. II) et 30 Sud. Nous avons vu qu’a la station
cotiere Penilla avirosiris était un des éléments
fondamentaux de ces communautés responsables des
poids secs élevés enregistrés en septembre ; il en va
de méme le long de la cdte congo-gabonaise durant
cette campagne. A P. avirosiris on peut ajouter,
entre autres, les copépodes Temora lurbinaia et
Centropages chierchice. Nous ferons plus loin encore
fréquemment appel & ce schéma pour interpréter les
phénoménes marquant la transition G.S.F.-P.5.C.

La campagne OM 39 se situe malheureusement
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Plankion biovolumes on the Congo-gabonese continental shelf (R.V. Ombango cruises).
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entre les P.S.C. et P.5.F. La P.5.C., qui culmine, en
1968, vers la m1—octobre, apparait en moyenne a la
station cotiére comme la période la plus pauvre de
Pannée. Vers la fin novembre 1968, un gradient cote-
large de température superficielle croissante est
apparu au sud de ia pointe Komandji, signe mani-
feste d’'un début de P.S.F. d'intensité légérement
supérieure 4 la moyenne 1953-1968, mais dont la
durée n’excéda guére un mois & Pointe-Noire cette
année-la. Cette situation hydrologique favorable aux
enrichissements explique que nous ayons rencontré
des biovolumes de valeur moyennement élevée.

2.3. APPROCHE AUTECOLOGIQUE (1)

L’évolution saisonniére des paramétres hydro-
climatologiques détermine chez les divers éléments
d’'une communauté planctonique des variations
d’abondance dans lesquelles nous pouvons voir, en
premiére approximation, le reflet de leur écologie.
Bien évidemment, d’autres facteurs interviennent
dans ces fluctuations d’abondance (cycle biologique,
caractére aléatoire de ’échantillonnage, etec.) dont
I'importance peut &tre minimisée en accrmssant, par
exemple, la fréquence des observations afin que ce
« bruit de fond » ne vienne pas trop interiérer avec
Paction des modifications du milieu. La comparaison
des courbes représentant les variations du nombre
d'individus chez les différentes espéces ou taxons
envisagés nous permettra de reconnaitre assez
grossiérement leurs affinités et de définir les commu-
nautés qui se succédent au cours du cycle annuel.
Nous avons retenu la période de récoltes quotidiennes
4 la station cotiére pour les raisons que nous venons
d’évoquer. La radiale de Pointe-Noire (RPN) 1974 et
les campagnes du N.O. Nizery, nous permettront
d’étendre dans I'espace I'étude de ces variations et

d’apprécier ainsi la représentativité des phénoménes

a

se produisant & la station cotiére.

2.3.1. Les différents fypes de cycles saisonniers a la
station cotiére

On peut d’aprés I'allure de la courbe représentant
le cycle d’abondance des divers taxons, distinguer
une dizaine de groupes :

Groupe 1: taxons apparaissant durant les saisons
chaudes (principalement G.S.G.), toujours en faible
quantité, et surtout lors des réchauffements maxi-
mums avec homogénéisation de toute la couche. La
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présence de ces taxons, quoique trés caractéristique
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de la période estivale, conserve un caractére spora-
dique et semble plutdt traduire des influences
hauturiéres superficielles correspondant & Iarrivée
jusqu’a la cote des eaux guinéennes chaudes et peu
salées. Nous pouvons citer (2) : Farranula gracilis
(fig. 9), Undinula vulgaris, Acartia danae, Sagiila
enflata, Nannocalanus minor.

______ [, [, .
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une nette préférence pour la G.S.C. En fait nous
verrons plus loin que la station cétiére refléte assez
mal la situation sur 'ensemble du plateau (si ce n’est
I’abondance planctonique relativement faible de la
P.S.C. qui semble se retrouver au large du Congo).
Par exemple, en ce qui concerne Temora siylifera, on
assiste entre la G.5.G. et la G.S.F. & une simple
inversion du gradient d’abondance cote-océan. On
trouve aussi dans ce groupe Oncaea venusta et Para-
calanus aculeafus (cette derniére espéce est cerfaine-
ment la plus thermophile et se rapproche donc des
taxons du groupe 1 dont elle différe par sa plus
grande abondance a la cote).

Groupe 3: taxons abondants & la cote pendant
les deux saisons chaudes (P.S.C. et G.S.C.) : Ceniro-
pages furcatus, Lucifer faxonii, Onygchocorycaeus
giesbrechii. LA encore la station cétiére nous donne
une image quelque peu déformée de la réalité a une
plus vaste échelle géographique. Ainsi C. furcaius,
par son absence presque totale au sud du front du
cap Lopez en G.S.F., se rapproche-t-il du groupe 1
tandis que les populations de L. faxonii, tout comme
celles des taxons du groupe 2, se retrouvent plus au

large en période hivernale, tout au moins en juin-

Juﬂlet.

Groupe 4: taxons dont les tendances estivales se
traduisent surtout par une abondance minimum en
G.8.F., pouvant aller jusqu’é la disparition compléte
en Iln Qe SalbOIl rﬂdlb sans Cllﬁb mar que UU ld .I.‘ D P
Eucalanus pzleatus, ostracodes, zoés de brachyoures

et autres larves de décapodes.

Groupe 5 : taxons plus ou moins hauturiers, appa-
raissant épisodiquement, surtout en G.S.F. : Euca-
lanus monachus, Galanoides carinafus et Diaixis
hibernica. Nous avons vu que les deux premiers cités

AAAAAAA 4+ laa antanma Aafavarahlag faaicane shairdas at
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dans une moindre mesure, P.S.F.) en profondeur, é\
un stade préadulte. Ces individus donnent naissance
au niveau des accores, en début de G.S.F. favorable,
4 des populatlons superﬁmelles trés abondantes.
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L’arrivée & la cOte de ces peupilenienis ne peurv Cure

(1) Nous entendons par 14 une approche analytique fondée sur 1’étude individuelle des différentes populations constitutives

uca vuliliiuiiau l«Ub

(2) Ons’est efforeé dans 'ordre d’énumération des taxons de tenir compte de leur plus ou moins grande adéquation 4 la définition

de la catégorie & laquelle ils ont été rattachés,
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Fig. 9. — Différents types d’évolution saisonniére des abondances quotidiennes de quelques taxons 4 la station cétiére de Pointe-Noire.

Several ypes of seasonal evolution of the daily abundance of some taxa at the coastal siation of Pointe-Noire.
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que plus ou moins sporadique et, en conséquence,
leur abondance y reste faible. Les conditions hydro-
dynamiques régnant dans la seconde partie de la
G.S.F. paraissent plus favorables & ces transgressions.

Groupe 6: taxons trés néritiques, présents toute
Pannée, mais avec un maximum marqué en G.S.F. :
Oithona nana, Paracalanus scofti, Pseudodiaptomus
serricaudatus, Acartia plumosa et annélides. Cette
préférence hivernale va de pair avec lextension
prise par le domaine néritique en G.S.F. Remarquons
que l'arrivée 4 la cdte des eaux tropicales en début
de G.S.F. ne provoque pas ce refoulement vers le
large des deux premiéres espéces citées, comme cela
s’observe pour heaucoup de taxons.

Groupe 7 : taxons présentant des pics d’abondance
4 la fin des saisons froides (P.S.F. et G.S.F.) ainsi que
vers le milieu de la G.S.F. (juillet) et parfois méme
4 la fin des refroidissements temporaires de G.S.C. :
Penilia avirostris et dolioles. L’apparition ou le
développement de ces taxons semblent intervenir
vers la fin de 'évolution des peuplements pélagiques
issus des périodes d’enrichissement. Nous verrons
plus loin (paragraphe 2.3.4.) comment le pic de
septembre de P. avirosiris peut étre interprété en
faisant appel aux populations trés denses que 'on
renconfre en G.S.F. au sud du front thermohalin
du cap Lopez.

Groupe 8: taxons 4 régime carnivore dont I’accrois-
sement d’abondance durant les saisons froides
apparait décalé par rapport au refroidissement. Ils
semblent précéder dans le temps le développement
des taxons du groupe 7, mais I’absence de pic trés
net en septembre pourrait indiquer que leur prolifé-
ration 4 la station coOtiére est moins soumise que
chez ces derniers aux déplacements de masses d’eau.
On trouve dans ce groupe les cténophores, Oncaea
curia, les siphonophores, les méduses ; malgré leur
régime alimentaire, les chaetognathes se rapprochent
davantage du groupe 7.

Groupe 9: taxons présentant un fléchissement
d’abondance & certains moments de la G.S.F., mais
dont les affinités hivernales sont nettement mises en
évidence & Péchelle du plateau continental : Temora
turbinata, Ceniropages chierchiae et Ditrichocorycaeus
africanus. Les trois espéces de copépodes formant
ce groupe sont aussi trés néritiques mais, & l'inverse
de celles du groupe 6, 'arrivée des eaux subtropicales
en début de G.S.F. provoque une chute marquée de
leur abondance 4 la cote. Ce groupe présente certaines
analogies avec le groupe 7 : les courbes d’abondance
montrent des pics relativement marqués en janvier
et septembre tandis qu'en G.S.F. les populations les
plus denses s’observent au sud du cap Lopez.

Groupe 10: taxons traduisant des influences
hauturiéres subsuperficielles se manifestant & diverses
occasions, essentiellement lors des phénoménes hydro-

dynamiques liés aux remontées d’eau. Labidocera
scolli semble 1ié & I’émergence 4 la cdte, en fin de
G.8.C.-début de G.8.F., du maximum de salinité des
eaux subtropicales. Mecynocera clausi apparait au
début des refroidissements ; il en va de méme, dans
une certaine mesure, pour Oilthona sp. et Oncaea
mediterranea, mais le régime alimentaire carnivore
de ces espéces les rapproche du groupe 8. D’autres
taxons signalent par leur apparition 4 la cote ces
mouvements d’eau verticaux (cas de Luciculia curta
et L. flavicornis, par exemple, dont nous reparlerons
plus loin).

Enfin, un certain nombre de taxons présentent des
fluctuations d’abondance dont les caractéristiques
ne permettent pas de les rattacher 4 'un ou Pautre
des groupes que nous venons de définir. Cela peut
étre la conséquence de faibles exigences écologiques
(cas probable de Paracalanus parvus) ou de Vinsuffi-
sance de l'analyse (confusion des espéces de Clauso-
calanus ou des deux familles d’appendiculaires par
exemple).

2.3.2. Evolution selon le gradient cole-large (Radiale
Pointe-Noire) (fig. 10)

Nous pourrions, tout comme & la station cdtiére,
tenter un classement des taxons répertoriés en
fonction de leurs réactions aux modifications sai-
sonniéres du gradient écologique zone néritique-zone
océanique. Les observations le long de la RPN ne
couvrant qu'une partie du cyle annuel, nous nous
limiterons & présenter quelques situations typiques
susceptibles de contribuer & l'interprétation des
cycles de la station cotiére :

a. Situation de fin de G.S.C. 1974. — Les conditions
hydrologiques rencontrées lors de la radiale du
13/05/74 annoncent l’approche de la G.S.F. La
thermocline s’est considérablement atténuée au large
et, si les températures & la cote sont celles de G.S.C.,
la salinité & 17 m, proche de 35 ©/yo, sensiblement
plus élevée que celle des eaux guinéennes, traduit
Iinfluence des eaux équatoriales et subtropicales de
fin de saison. Les taxons néritiques a tendance
estivale (tels FEucalanus pileaius, du groupe 4, ou
Centropages furcatus, du groupe 3) sont présents sur
toute la radiale, avec une abondance légérement
plus élevée 4 la cdte. Ceux a tendance hivernale
(Centropages chierchiae, du groupe 9) disparaissent
pratiquement au-deld des fonds de 50 m ; le confine-
ment de ces taxons dans les eaux cdtitres en saison
chaude est évidemment & relier 4 la persistance, prés
des cotes, de ressources alimentaires suffisantes.
En ce qui concerne les taxons du groupe 5 (Eucalanus
monachus et Calanoides carinalus) nous avons vu
que leurs apparitions 4 la station cétiére, bien que se
produisant presque exclusivement en saison froide,
avaient un caractére trés sporadique. En effet, ces
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deux populations atteignent leur plein développement
au niveau des accores (conséquence de la localisation
en profondeur du stock de copépodites V estivants)
et leur extension vers la cote se trouve contrariée
par les divergences cotiéres. En cette fin de G.S.C.
1974 E. monachus est déja apparu en quantité
notable dans les couches de surface alors que C. cari-
nafus, au contraire, est en pleine migration ascen-

dante (cf. paragraphe 2.2.3.).

b. Début de G.S.F. (radiale du 15/06/74). L’émer-
gence 4 la cote des eaux A salinité proche de 36 9/40
{eaux subtropicales), liée au refroidissement de début
de saison, s'accompagne d'une divergence qui
provoque le refoulement vers le proche large de
certaines populations cétiéres de taxons appartenant
aux groupes 3 et 4 (C. furcatus et E. pilealus) ou au
groupe 9 (C. chierchiae). E. monachus et C. carinatus
sont évidemment peu affectés par ces phénoménes
hydrodynamiques. Les taxons du groupe 6 (tout au
moins P. scofti et O. nana) voient au contraire leur
abondance & la cote augmenter considérablement ;
le phénomeéne est surtout net chez P. scotti dont les
plus fortes abondances sont observées & la station
cotiére en début de G.S.F., alors qu’elles le sont en
fin de saison chez O. nana. On peut supposer que ces
espéces se réfugient 4 proximité du fond pendant les
périodes les plus défavorables de la G.S.C. (présence
d’eaux guinéennes jusqu’a la cote), d’ou elles sont
entrainées par les mouvements ascendants liés aux
refroidissements.

¢. Fin de G.S.F. (radiale du 27/08/74). Nous avons
eu l'occasion de signaler (ef. chap. 2) 'évolution des
conditions hydrologiques au cours de la G.S.F. A la
station cotiére les températures sont les plus basses
de l'année, tandis que la salinité a sensiblement
diminué par rapport & juin. Ces eaux, dont les
caractéristiques thermohalines les apparentent sur
un diagramme T-3 41’eau centrale del’Atlantique sud,
sont, selon la terminologie de Berrit, les eaux bengué-
léennes proprement dites. Les communautés cotiéres
sont alors dominées par quelques espéces de copé-
podes, principalement Oithona nana, alors qu’au
niveau des accores, les populations de Calanoides
carinatus ont atteint leur développement maximum,
tandis que celles de Eucalanus monachus ont beau-
coup régressé, en méme temps que s’est reconstitué
le stock profond. Les espéces d’affinité estivale ont
totalement disparu (E. pileaius et C. furcatus, par
exemple) ou ne subsistent qu’a I'état de trace (T.
stylifera). La radiale montre nettement la succession
de ces deux communautés hivernales typiques. En
ce qui concerne la communauté des accores, I’abon-
dance d’une espéce herbivore, telle C. carinalus, est
évidemment en rapport avec la richesse des eaux en

phytoplancton. Par contre, le pullulement d’0. nana
dans les eaux cdtiéres, s’accompagnant de la dimi-
nution et méme de la disparition de C. carinatus,
peut recevoir plusieurs interprétations. Tout d’abord
Pextension jusqu’a la cdte de C. carinalus peut étre
contrariée par la divergence cétiére. L'instabilité du
milieu néritique peut aussi étre moins préjudiciable
& de petites espéces & cycle court. Enfin, le régime
alimentaire d’0. nana peut é&tre aussi invoqué.
Lampitt (1978) a montré Uaptitude d’0. nana A se
nourrir de nauplii de 100 ou 200 u appartenant & des
espéces de copépodes de grande taille. L’effet de ce
comportement prédateur sur les jeunes stades de
C. carinatus (mais aussi de C. chierchiae) peut é&tre
envisagé.

d. Début septembre. Tramsition G.8.F.-P.S.C.
(radiale du 07/09/74). A la station cotiére, cette
transition intervient brutalement. Le réchauffement
des eaux que nous avons interprété comme résultant
d’'un mélange entre eaux benguéléennes et eaux
guinéennes de P.S.C., reste modéré. La caractérisa-
tion des communautés zooplanctoniques de cette
période est faile essentiellement par des taxons du
groupe 7 (mais aussi dans une certaine mesure par le
groupe 9). La répartition de Penilia avirosiris le long
de la radiale montre que seule une bande cétiére,
relativement étroite, est en fait intéressée par les
phénoménes liés & la transition. La réapparition
d’espéces estivales, en quantité plus ou moins grande
( Eucalanus pilealus, cf. fig. 9, mais aussi Cenlropages
furcatus) prés des cotes, tend 4 confirmer I’hypothése
d'un transport depuis la région du cap Lopez, par
les eaux responsables du réchauffement. Les repré-
sentants principaux de la communauté cdtiére de fin
de G.S.F. (Oithona nana et Paracalanus scotti) sont
plus ou moins refoulés vers le large ol persistent
encore quelques temps les conditions hivernales.
A la station cétiére on peut d’ailleurs assister parfois
(durant la seconde quinzaine de septembre 1974, par
exemple) au retour temporaire de ces eaux de G.S.F.

2.3.3. Répariilion géographique saisonniére (fig. 11)

Les récoltes de la RPN nous ont permis de voir
comment les phénoménes hydrodynamiques respon-
sables des mouvements verticaux ou cbte-large (les
deux étant indissociables), pouvaient intervenir dans
Pinterprétation de certaines fluctuations d’abondance
observées & la station cotiére (particuliérement en
début de G.S.F.). L’examen de la répartition géo-
graphique saisonniére de quelques taxons, plus
précisément quelques apergus synoptiques de cette
répartition, du Gabon & I’Angola, va maintenant
nous permettre d’envisager le réle des déplacements
de masses d’eau parallélement i la cote (1).

(1) La cartographie des abondances que nous donnons fig. 11 est faite en utilisant les cotations d’abondance de Frontier (1969),
initialement définies pour estimer rapidement 1'abondance des taxons dans des échantillons, alors qu’iei nous étudions le milieu
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Durant la G.S.G., la répartition géographique des
différents taxons présente peu de caractéristiques
originales. On y retrouve une certaine uniformité
déja signalée & propos des biovolumes. La variabilité
annuelle constatée dans l'intensité des G.8.C. 1971 et
1972 se répercute (tout du moins dans la zone ou se
manifeste cette variabilité, en gros au sud du 3e
paralléle) sur 'abondance et la répartition de certains
taxons. Par exemple, la pauvreté en Undinula
vulgaris du plateau au sud du cap Lopez durant la
G.5.C. 1972 contraste avec la richesse relative
observée en G.S.C. 1971 au large de ’Angola. Ces
différences sont directement, liées au faible développe-
ment vertical de la couche de mélange des eaux
guinéennes en 1972, alors que son épaisseur atteint
uniformément une trentaine de métres sur tout le
plateau angolais en 1971. En ce qui concerne les
espéces néritiques, elles restent confinées & une
frange cOtiére (comme nous l'avions noté sur la
radiale du 13/05/74), plus ou moins étroite selon les
années et la latitude (ex. Ceniropages chierchiae en
1971 et 1972, dont on note la disparition en 1972 au
nord du 3¢ paralléle).

Plus intéressante 4 ce sujet est I'étude de la G.8.F.
Une espéce estivale typique des eaux guinéenmnes
(telle Undinula vulgaris, du groupe 1) disparait
totalement au sud du cap Lopez (fig. 11). Le front
thermohalin constitue pour cette espéce une barriére
écologique (écotone) infranchissable. Il en va de
méme pour Ceniropages furcalus. Les taxons des
autres groupes considérés comme estivaux de la
station cotiére, sont plus ou moins refoulés vers le
large et le nord. Ce sera, par exemple, le cas de
Lucifer faxonii (qui différe donc légérement de C.
furcatus classé dans le méme groupe) ou Temora
stylifera et Eucalanus pileatus. Dans les deux princi-
paux groupes de taxons 4 affinités hivernales (b et 6),
on retrouve la zonation cdte-large signalée le long
de la radiale. La campagne de la mi-juillet 1972
fournit un bon exemple de cette situation au large
du Congo et du Gabon. Oithona nana et Paracalanus
scotti (ce dernier étant encore dominant) voient
ainsi leur abondance décroitre de la cote vers le large,
tandis qu’on assiste au phénoméne inverse chez
Calanoides carinatus et Eucalanus monachus (fig. 11).
Le front thermohalin marque la limite nord de
I'extension hivernale de ces groupes & I'exception de
E. monachus (ce qui le distingue ainsi écologiquement
de G. carinatus). Une troisiéme composante des
communautés hivernales se dessine dans la zone
frontale, principalement du c6té sud. On y retrouve
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en effet des densités trés élevées de Penilia avirostris
(groupe 7), mais aussi de représentants du groupe 9 :
Temora tiurbinala et Ceniropages chierchiae. Nous
avons vu que les trois taxons cités, mais surtout le
premier, présentaient un pic d’abondance intense et
bien délimité dans le temps, début septembre. On
peut interpréter ce pic comme résultant du passage
4 Pointe-Noire de ces populations, 4 la faveur d'un
transport cdtier par des eaux venues du nord du
front (mais plus ou moins mélangées) et responsables
du réchauffement, modéré mais brutal, de la tran-
sition G.S.F.-P.S.C.

Nous ne pouvons malheureusement retrouver,
faute d’'unnombre suffisant de campagnes, ’opposition
entre le début et la fin de la saison ou saisir une
période transitoire (transition G.S.F.-P.S.C. princi-
palement). Une campagne entre Pointe-Noire et
Luanda, mi-aotit 1971, montre toutefois la trés large
dominance de Oithona nana sur Paracalanus scolli.

Les petites saisons, selon leur intensité, rappelle-
ront, trés schématiquement, I'une ou l'autre des
grandes saisons. Ainsi la P.S.F. 1971-72, longue et
intense, provoque le refoulement, vers le nord et
vers le large, des populations d'Undinula vulgaris
dont I'extension de P.S.C. (tout au moins en 1970)
se rapproche de celle de G.8.C. (1971), avec toutefois
des densités plus faibles. On retrouve en P.S.C. des
restes de communautés hivernales Calanoides
carinatus et Penilia avirosiris, par exemple, au sud
de Luanda. On peut, dans le cas de P. avirosiris,
invoquer le méme transport responsable du pic de
septembre 4 Pointe-Noire ; chez €. carinaius on
constate que ces populations angolaises de P.S.C.
sont presque exclusivement composées de stades V
et ont donc cessé toute activité reproductrice. On
peut y voir la fin de la migration descendante de
reconstitution du stock profond de lestivage.

2.3.4. Relations avec le milieu

Le caractére saisonnier des fluctuations d’abon-
dance des principales populations zooplanctoniques
suggeére une liaison avec celles de la température,
paramétre de P'environnement le mieux accessible.
Compte tenu du caractére grossiérement sinusoidal de
ses fluctuations au cours de ’année, calculer la corré-
lation n’a guére de sens et ne fait généralement que
traduire I'opposition entre saisons chaudes et saisons
froides. Chez des espéces trés néritiques, & tendance
hivernale accusée, telles Paracalanus scotti ou Oithona
nana (groupe 6), on trouve respectivement une

naturel. Nous avons cependant conservé cette échelle de cotation, mais en éliminant simplement la premiére classe, sans signi-
fication pour nous. En dépit d’une maille assez lache de I’échantillonnage, ces cartes donnent des images assez cohérentes des
répartitions d’abondance. Il peut arriver que, pour ne pas surcharger certaines cartes nous n’ayons pas fait figurer la classe 2 (par
exemple quand les abondances présentent de forts gradients horizontaux : cas des espéces néritiques par exemple).
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corrélation négative de —0,70 et —0,62 (pour
286 couples de variables) entre la température & 17 m
et 'abondance quotidienne. Au contraire, chez une
espéce estivale, telle Lucifer faxonii, cette corrélation
sera positive : r = 0,68 entre le total de L. faxoniiet
la température & 17 m, pour 318 couples (cette
corrélation tombe & 0,46 si nous éliminons les récoltes
d’out I'espéce est absente).

Si on cherche & exprimer par une régression
multiple Veffectif d'un taxon en fonction de divers
parameétres, on constate que la corrélation partielle
avec la température reste toujours de loin la plus
élevée. Ces régressions rendent généralement compte
d’environ 50 %, de la variance du total Lucifer faxonii.

Les apports terrigénes peuvent parfois constituer,
4 certaines époques de l'année, une source non
négligeable d’enrichissement du milieu marin, c’est
le cas au large de la Cote d'Ivoire, par exemple
(Binet, 1976). Au large du Congo, les dessalures,
parfois trés intenses, intéressant des couches d’épais-
seur variable, qui sont observées & la station cétiére,
généralement en dehors de la G.S.F., peuvent avoir
des origines diverses. Trés souvent elles correspondent
aux périodes les plus chaudes et les plus pluvieuses
des saisons chaudes et 4 'augmentation concomitante
du volume des effluents lagunaires et fluviatiles
(Loémé au sud et, surtout, Kouilou au nord de
Pointe-Noire). D’autres dessalures, généralement
les plus intenses, peuvent avoir une autre origine :
par exemple, en février 1974, les salinités de surface
inférieures 4 27 9/y, semblent devoir étre attribuées
au refoulement sur la cote congolaise d’eaux du
fleuve Congo (hypothése confirmée par la couleur
caractéristique de ces eaux dans I'échelle Forel-Uhl).
A ces périodes ne correspond apparemment pas
d’augmentation de L. faxonii, & 'encontre de ce qui
est observé en Cote d’Ivoire. En fait la corrélation
négative de r = 0,54 (pour 56 couples de valeurs
hebdomadaires moyennes) entre total L. faronii et
salinité découle directement de la relation entre
salinité et température (r = —0,77).

A Déchelle géographique des campagnes de
I’André Nizery, il est peut-étre plus facile de caracté-
riser écologiquement un taxon par la relation existant
entre son abondance et la température. Nous ne
disposons que de mesures de surface, mais leur valeur
assez médiocre est compensée par le nombre des
observations (l'effectif moyen par récolte, calculé
sur les valeurs transformées log? est exprimé par
intervalle de 1° de la température de surface). Les
histogrammes que nous obtenons ainsi (fig. 12) per-
mettent d’introduire certaines nuances dans la
classification du paragraphe.

La station coOtiére a parfaitement rendu compte
de la thermophilie d’'une espéce du groupe 1, telle
Undinula vulgaris (maximum d’abondance dans les
eaux les plus chaudes et disparition au-dessous de

23¢). En ce qui concerne les espéces hivernales du
groupe D, leur caractére relativement hauturier nous
avait empéché de bien percevoir cerlaines nuances
importantes (dont nous avons déja parlé dans le
paragraphe 2.3.3.) dans leur écologie. Ainsi, chez
C. carinatus, I'optimum thermique se situe vers 200
(la différence observée entre 19 et 20° provient du
fait que cette espéce pénétre moins dans les eaux
cotiéres qui sont les plus froides), alors que chez
E. monachus il est moins accentué et proche de 22-230.
De méme ce dernier persiste en effectifs moyens
jusque dans les eaux les plus chaudes, alors que
G. carinatus disparait pratiquement au-dela de 24-25¢°.
Il faut cependant remarquer que la profondeur
d’estivage, moindre chez E. monachus, peut per-
mettre certaines captures en G.S.C., lors des traits
verticaux 200 m-surface. L’affaiblissement des ten-
dances estivales des taxons des groupes 3 et 4 est
bien mis en évidence par les histogrammes relatifs
& C. furcatus et E. pileatus. Chez cette derniére
espéce se manifestent les conséquences écologiques
de la satisfaction de besoins contradictoires : affinités
pour des eaux relativement chaudes et nécessité de
disposer de ressources alimentaires suffisantes. Par
contre, chez Temora slylifera on voit, comme nous
Iavions annoncé, que les tendances estivales mani-
festées & la station cotiére ne se retrouvent pas
nettement 4 une certaine échelle géographique :
Voptimum thermique se situe wvers 23-240 et la
décroissance des effectifs de part et d’autre est a peu
prés symétrique (a 'inverse de E. pileatus). Enfin on
trouve aussi entre les taxons du groupe 9 des diffé-
rences écologiques importantes, que les fluctuations
d’abondance & la station cétiére ne nous avaient pas
fait soupconner. Ainsi Cenlropages chierchice présente
des tendances cryophiles rappelant beaucoup plus
celles de Calanoides carinalus que celles de Temora
turbinata classé pourtant dans le méme groupe. Si on
compare l'histogramme relatif & T. furbinala avec
celui de T stylifera, on peut noter que les différences
écologiques entre les deux espéces sont finalement
moins accusées qu’il n'y paraissait & la station
cotiére.

On peut, en portant les effectifs sur un diagramme
T-S, tenter de mettre en évidence le réle écologique
éventuel de la salinité. Au cours des campagnes de
I’André Nizery, celle-ci, n’étant mesurée qu’en sur-
face, est encore moins représentative que la tempéra-
ture. Sur la fig. 13 nous avons porté les points T-S
moyens de surface, ainsi que l'effectif moyen par
prélévement de Penilia avirosiris et des Evadne spp.
(en majorité E. lergestina), calculé pour chaque
campagne dans sept secteurs géographiques d’'une
extension d’environ 1° de latitude, entre Pointe-Noire
et Libreville. Ce graphique montre que P. avirosiris
atteint son maximum d’abondance au large du Congo-
Gabon dans des eaux dont la température superfi-
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et pour une salinité comprise
/00 Si cette espéce a pu &tre parfois
considérée (en Méditerranée, par exemple) comme
indicateur d’eaux diluées, cela ne semble pas étre
le cas dans cette région. Les Evadne paraissent
préférer des eaux plus chaudes (donc moins salées)
et faire preuve d’une moindre tolérance.

Une autre relation avec le milieu est celle existant
entre la taille des organismes marins et la tempéra-
ture. Elle a été signalée chez de nombreuses espéces
de copépodes (Binet et Suisse de Sainte-Claire, 1975 ;
Gaudy, 1972) ; on la retrouve ici, par exemple, chez
Eucalanus pileatus : pour 23 couples de valeurs
(longueurs moyennes du céphalothorax de femelles
adultes et températures moyennes, & partir des
valeurs quotidiennes & 17 m, sur des périodes de 5 &
10 jours), on obtient, & la station cotiére, une
régression longueur du céphalothorax (en mm) =
0,016 (TeC & 17 m) 42,19, avec r = —0,75. Les
refroidissements amenant 4 la cote des eaux plus
riches, on peut supposer que la croissance d’espéces
herbivores s’en trouve favorisée ; on peut aussi bien
envisager la possibilité d’un ralentissement du méta-
bolisme et une croissance prolongée aux basses
températures que les effets bénéfiques d’une plus
grande richesse des eaux froides. La rapidité avec
laquelle la taille des individus se modifie dans une
population laisse supposer que les eaux froides
abritent elles-mémes des populations & la fois plus
abondantes et composées d’individus de plus grande
taille que les eaux chaudes et pauvres. On retrouve
au cours des campagnes de I’André Nizery cette

corrélation négative entre température de surface et
longueur céphalothoracique. Pour 101 couples de
variables, r = —0,84 ; les températures de surface
ne variant que de 24 & 290, la pente de la droite de
régression (a = —0,042) est plus forte que pour la
station cotiére. Les plus petits individus ont été
capturés au cours de la campagne de mars 1971 ou
on a pu noter I'absence presque onmnlpfp des o us
jeunes stades.

2.3.5. Variations inter-annuelles

Au cours des six années de récoltes de zooplancton
4 la station cotiére, les saisons marines ont considé-
rablement varié, dans leur durée (particuliérement
la P.8.F.), leurs dates d’installation et de disparition
et leur intensité. On doit évidemment s’attendre & ce
qgu'une telle variabilité ait des répercussions sur le
cycle saisonnier des différents taxons. Nous nous
bornerons 4 donner ici quelques exemples.

Chez un taxon présentant un maximum d’abon-
dance durant les saisons chaudes (P.S.C. et G.S.C.),
tel Lucifer faxonii (groupe 3), les fluctuations an-
nuelles d’abondance sont directement lides 4 I'inten-
sité des saisons marines de chacune des années
d’observation (exprimée, par exemple, par la tempé-
rature moyenne 4 17 m). Dans le tableau ci-dessous
nous donnons le nombre moyen d’individus par
péche (le calcul a porté sur les effectifs ayant subi
la transformation y = log?(x 4-1); on est ensuite
revenu A une valeur arithmétique par la transfor-
mation inverse (10 /1)) :

1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974
ToC a4 17 m 23,3 | 25,4 | 24,3 | 22,56 | 23,7 | 25,0
G.S.C.
TOTAL......... _— 750 690 175 400 860
L. fazonii
ToC a 17 m 23,3 | 23,2 | 20,9 | 20,4 | 22,9 | 21,3
P.S.C.
TOTAL......... 190 130 20 40 70 _—
L. faxonii

Chez Eucalanus pileatus, la variabilité observée
dans I'intensité des saisons chaudes aura, au contraire,
peu de répercussion sur les abondances moyennes
saisonniéres. Par contre, les températures moyennes
de G.S.F. se trouvant plus proches du minimum
compatible avec le maintien de ’espéce, un réchauffe-
ment plus précoce des eaux (G.S.F. 1970) ou une
intensité plus faible du refroidissement (G.S.F. 1973)
ont pu favoriser la persistance d’effectifs notables
d’E. pileatus, alors que 'espéce avait disparu, tout

comme en 1974, plusieurs semaines durant les autres
G8.F. (fig. 9).

Il peut arriver que cette variabilité de 'intensité
d'une saison ait un impact différé sur 1’abondance
saisonniére d'une espéce. Il semblerait que I’abon-
dance en G.8.C. de Temora turbinata dépende de
celle des petites saisons précédentes (P.S.C. et P.S.F.,
mais surtout cette derniére), indépendamment des
caractéristiques de la G.S.C. Une relation apparait
nettement entre la température moyenne des petites
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saisons et l'abondance moyenne de T. furbinata
durant la G.8.C. qui leur fait suite (r = —0,97 pour
6 couples de valeurs). Il se pourrait donc que les
populations de T. furbinala se mettent en place
durant la P.S.F. pendant laquelle les enrichissements
en sels nutritifs sont directement liés & I'intensité du
refroidissement, et qu'elles se perpétuent ensuite
durant la G.8.C.

Les conditions hydrologiques régnant au cours
d’'une saison sont loin d’étre constantes et, par
exemple, on assiste dans la seconde moitié de la
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G.S.C. (et au début de la G.S.F.) 4 Ia succession de
diverses catégories d'eau, nettement discernables
sur un diagramme T-S. Nous avons vu que les taxons
du groupe 10 traduisaient des influences diverses et
que leur apparition & la station cotiére était souvent
liée 4 des phénomeénes hydrologiques marquant telle
ou telle phase du cycle saisonnier. Le copépode
Labidocera scolli, relativement plus abondant que
les autres taxons du groupe 10, culmine généralement
vers la fin de la G.S.G. (avril-mai), donc & une
période ol les conditions saisonnieres typiques
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Fig. 14, — Evolution de Pabondance du copépode Labidocera scofii 4 la station cdtiére de Pointe-Noire, de 1969 &4 1974.
Evolution of the abundance of the copepod Labidocera scotti ai the coastal station of Pointe-Noire, from 1969 lo 1974.

commencent déja & s’altérer ; sa présence se prolonge
méme au début de la G.S.F. Sur un diagramme T-S
on voit que si les températures restent élevées, la
salinité dépasse alors souvent 35 9/y, et correspond
aux eaux dites équatoriales. L. scolli est une espéce
superficielle et on peut supposer que son développe-
ment dans les eaux cdtiéres congolaises est lié aux
influences que traduisent ces catégories d’eau. En
1970, 1971, 1974 (et vraisemblablement aussi en 1969)
L. scotti présente un cycle trés semblable (fig. 14).
Par contre, on ne le trouve pas en 1972 et il est trés

rare et trés peu abondant en 1973. Si 1972 fut effecti-
vement une année ¢« anormale » & 1'échelle du conti-
nent africain, avec une G.8.C. particuliérement
fraiche, celle de 1973 fut plus proche de la moyenne
1969-1974, bien que plus froide et plus instable en
profondeur. Ces phénoménes peuvent &tre rapprochés
de I'absence ou de la rareté de L. scolli, mais il est
trés difficile, voire impossible, d’analyser I’enchaine-
ment des mécanismes conduisant aux perturbations
constatées dans le cycle de cette espéce.
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2.4. APPROCHE SYNECOLOGIQUE

2.4.1. Position du probléme. — Nécessité d'une
analyse mathémalique

Nous venons d’examiner comment les populations
zooplanctoniques réagissaient par leurs variations
d’abondance aux modifications spatio-temporeiles du
milieu. Une telle analyse, limitée aux taxons les plus
représentatifs, a pour conséquence de négliger une
fraction notable de l'information contenue dans les
récoltes, en éliminant un grand nombre des éléments
constitutifs de ces peuplements que nous souhaite-
rions maintenant appréhender globalement. La masse
des données 4 analyser est telle que le recours 4 des
outils mathématiques s’impose ; 1'étude portant sur
un ensemble de taxons, c’est & l’analyse multi-
variable qu'il convenait de faire appel. Les méthodes
mathématiques utilisées sont essentiellement des
analyses factorielles ou, selon une expression qu’on
préfére actuellement, des analyses d’ineriie. Ces
méthodes sont désormais d’'un usage courant en
écologie ; on en trouvera une présentation mathéma-
tique dans les ouvrages relativement simples de
Lebart et Fénelon (1971) et Dagnélie (1975) ou ceux,
plus complexes, de Benzecri ef al. (1973), Gaillez et
Pagés (1976) et Lebart et al. (1977).

L’application des méthodes factorielles & I’écologie
a pu parfois &tre critiquée. Frontier (1974), considé-
rant les conclusions écologiques auxquelles elles
aboutissent généralement, déplore le caractére sou-
vent trivial des résultats et leur manque d’« heuristi-
cité », par suite de leurincapacité & mettre en évidence
des faits nouveaux. Dans notre cas, on peut raisonna-
blement s’attendre & ce que le facteur thermique
soit fondamental dans 'analyse du cycle saisonnier.
De méme le gradient codte-large devrait-il ressortir
parmi les tout premiers facteurs d’'une analyse de la
radiale mais, dans la mesure ou ce gradient représente
un facteur complexe difficilement saisissable que
étre intéressant de suivre son évolution en ordonnant
les récoltes de chaque radiale par rapport & lui. Si
I’écologiste soupgonne donc effectivement 1'action
probable de certains facteurs de I’environnement, les
méthodes factorielles permettent de confirmer (ou
d’'infirmer) ses intuitions et d’établir une hiérarchie
objeclive entre ces facteurs (Blanc et Laurec, 1976).
D’autres facteurs, difficilement discernables par les
méthodes classiques, pourront ressortir de I'analyse
sans que leur interprétation soit pour autant évi-
dente.

Les analyses factorielles seront envisagées ici
comme des techniques de description d'un tableau X
(I, J) ot les T lignes sont associées & des observations
et les J colonnes 4 autant de variables. En tant que
telles, elles ne requiérent aucune hypothése de multi-
linéarité. Si on met l'accent sur la structure de

I’'ensemble des observations, on définira une mesure
mathématique de dissemblance entre observations,
qui sera ici une distance. Des masses seront données
aux différentes observations et quand cette masse
sera nulle les observations ne joueront pas sur les
résultats des analyses et constitueront des observa-
tions témoins. On cherchera des configurations de
dimension réduite rendant compte au mieux du
réseau de dissemblance entre observations (les
observations témoins, quand il y en a, étant exclues
4 ce niveau) tel qu’il est défini par la matrice des
distances dans le nombre maximum de dimensions.
Les configurations recherchées seront fournies par
des analyses d’inertie, pratiquées & partir du bary-
centre des observations. On dégage par ces analyses
des axes, dits factoriels. L'importance d’'un axe est
mesurée par le pourcentage d'inertie qu’il est dit
expliquer. Deux par deux, les axes définissent des
plans sur lesquels on projette les observations. On
obtient ainsi les configuralions observations sur
lesquelles on pourra, de plus, projeter les observations
témoins, qui n’ont pas influé sur la détermination
des axes factoriels.

Dans ces structures on définira aussi la contri-
bution relative des variables aux axes. Cette contri-
bution quantifie la «responsabilité » d’'une variable
vis-4~vis d’'un axe factoriel. On peut encore définir
des « facteurs » associés aux axes factoriels ; ce sont
des wvariables abstraites, définies comme formes
linéaires sur I’ensemble des observations, par rapport
auxquelles on pourra décomposer les variables
originelles. Cette décomposition permet de définir
les coordonnées des variables par rapport aux
facteurs. Ces coordonnées seront utilisées pour batir
des configurations variables, dites duales des configu-
rations observations. On peut tenter de les utiliser
pour rendre compte des proximités entre variables ;
en fait les configurations variables traduisent plus
les liens entre variables et facteurs que les liens
directs entre variables.

On peut encore vouloir rechercher des associations
particuliéres entre observations et variables, en exa-
minant simultanément les configurations duales ;
cet examen peut &tre plus ou moins fructueux selon
les variantes des analyses factorielles.

Enfin les configurations variables peuvent dans
certains cas offrir une représentation graphique des
contributions.

2.4.2. Les méthodes mathématiques ulilisées

L’utilisateur a le choix entre plusieurs variantes
d’analyses factorielles. Plusieurs études ont été
consacrées 4 'utilisation en écologie de ces techniques
particuliéres (Chardy et al., 1976 ; Gauch el al., 1977 ;
Legendre et Legendre, 1979). Ce qui est important
n’est pas alors de rechercher une méthode qui serait
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universellement optimale mais de comprendre ce
qu’apporte chaque variante, pour choisir la technique
la mieux adaptée & un probléme. On trouvera dans
Dessier et Laurec (1978) ou Laurec (1979) un examen
détaillé de cette question, sur laquelle nous ne
pouvons nous étendre ici.

Les analyses d’inertie sont désormais d’'un usage
courant en écologie marine et, en ce qui concerne la
variante la plus récente, 'analyse des correspon-

dances, on trouvera des exemples d’application i la
zooplanctologie dans Binet ef al. (1972), Ibanez et
Seguin (1972), Binet (1978), Dessier et Laurec (1978)
et Dessier (1979). Comme dans le paragraphe précé-
dent, nous ferons appel aux trois ensembles princi-
paux d’observations que nous avons soumis &
diverses méthodes d’analyses d'inertie, comme résu-
mé dans la tableau ci-dessous :

Ce tableau appelle quelques commentaires. En ce

Ensemble d’observations
considéré

Nature des données

Variante d'analyse
d’inertie utilisée

— Station cotiére
-+ année moyenne
-+ série compléte des
601 récoltes (1)

semi-quantitatif

quantitatif avec

transformation
log? (x+1)

correspondances
composantes principales
(corrélations variables)

— Radiale de Pointe-

quantitatif avec

composantes principales

Noire transformation (corrélations variables)
log? (x41)
— Campagnes de I’André qualitatif analyse génerale
Nizery (présence-absence) (indice d’OcHial)

qui concerne la station cotiére, nous avons commencé
par étudier le cycle moyen aprés avoir défini une
année moyenne de 52 observations hebdomadaires.
Le recours 4 une année moyenne pouvait se justifier
pour des raisons méthodologiques : traitement de
données plus ou moins élaborées par des analyses
d’inertie, application de la technique des points
témoins, limitation de la mémoire de l'ordinateur...

L’information apportée par un taxon peut étre
d'une double nature : soit une présence ou une
absence, soit une variation d’abondance. A I’absence
est associée une variable logique ; par souci d’homo-
généité on peut également refléter les variations
d’abondance par des variables logiques. Un seuil est
alors fixé, correspondant & la valeur médiane de
I’histogrammme des abondances d’un taxon, les
absences étant exclues. Ceci a pour but de créer des
classes sensiblement équiprobables. Ce schéma idéal
n’a pas toujours été respecté ainsi que le révéle le
tableau IIT ot les seuils choisis ont été reportés.
Certains taxons sont trop rarement présents (faxon
41) ou présentent des variations d’abondance trop
peu soumises au cycle saisonnier (taxon 68) pour que
les fluctuations d’abondance soient prises en compte.
Deux variables logiques sont alors créées, corres-
pondant & la présence ou & I'absence. D’autres taxons

sont trop rarement absents pour qu'une variable
logique particuliére soit associée & cet événement ;
trois classes d’abondance, sensiblement équipro-
bables, sont créées dans ce cas. Si les fluctuations
d’abondance ne paraissent pas nettement liées au
cycle annuel, deux classes apparaitront (taxon 65).
Tout codage logique ne traduit qu’imparfaitement
les fluctuations d’abondance : d’une part une dis-
continuité est artificiellement créée par I'introduction
de seuils, d’autre part les fluctuations entre deux
seuils ne sont pas prises en compte. Finalement nous
aboutissons 4 la création d’un tableau de 194 colonnes
(= variables) et 52 lignes (associées aux semaines
d'une année moyenne définie sur une base hebdo-
madaire). A ce tableau de base furent adjointes des
lignes supplémentaires correspondant aux années
individuelles. Le tableau ainsi constitué aprés codage
est directement apparenté 4 une table de contingence
pour laquelle 'analyse des correspondances est un
outil spécialement adapté.

Dans les récoltes du André Nizery, outre le dénom-
brement d’une vingtaine de taxons, les espéces de
copépodes ont été identifiées. Une telle information,
cette fois purement qualitative (présence ou absence)
est évidemment trés dégradée et le choix d’une
distance appropriée prend ici toute son importance.

(1) Seuls les résultats concernant la série des 334 récoltes quotidiennes ont finalement été considérés.
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TasrLeavu III
Liste des taxons pris en compte dans ’analyse de la station codtiére

TaBLE III

Species considered in the coastal station analysis

Nombre | Effectif | Effectif | Effectif codage logique
Code de moyen | moyen | moyen
présences | G.S.C. G.S8.F. P.8.C. 1 9 3
Nannocalanus minor.,............ 1 97 3,6 0,4 3,3 0 >0
Calanoides carinatus.............. 2 78 0,2 7 0,3 0 >0
Neocalanus gracilis................ 3 9 0 0,3 0,4 0 >0
Undinula vulgaris................. 4 43 3,56 0 0,2 0 >0
Eucalanus pileatus................ 9 525 430 30 250 < 100 100-400 > 400
Eucalanus monachus.............. 10 99 2,1 5,3 1,1 0 >0
Acrocalanus andersoni............. 13 49 1,3 0,5 0,8 0 >0
Paracalanus scotti................ 16 595 2 200 21 000 7 100 < 700 700-12 000 | > 12 000
Paracalanus parvus............... 15 580 2 400 900 2 100 < 450 450-4 000 > 4 000
Paracalanus aculeatus............. 14 304 55 1,7 18 0 > 0-100 > 100
Calocalanus pavo..........o...un. 17 44 1,2 1,1 1,8 0 >0
Mecynocera clausi................ 19 121 4,6 1,3 2,8 0 >0
Clausocalanus spp................ 88 284 12 7,8 17 0 >0
Euchaeta marina................. 25 8 0,3 0 0,3 0 >0
Euchaeta paraconcinna............ 24 20 0,6 0 0,5 0 >0
Euchaeta spp. juvéniles........... 99 220 1 2,3 9,9 0 >0
Diaixis hibernica................. 34 102 0,3 20 3,1 0 > 0-30 > 30
Centropages furcatus.............. 35 401 250 2,4 40 0 > 0-170 > 170
Centropages chierchiae............ 36 465 190 45 82 0 > 0-300 > 300
Pseudodiaptomus serricaudatus. ... 38 596 230 1500 440 < 350 350-1 000 > 1000
Temora stylifera.................. 40 383 170 7,3 15 0 > 0-100 > 100
Temora turbinata................. 39 506 490 29 86 < 25 25-700 > 700
Temoropia mayumbaensis......... 41 9 0 0,4 0 0 >0
Lucicutia flavicornis.............. 45 51 0 2,8 0,4 0 >0
Lucicutia clausi.................. 46 7 0,5 1,9 0,7 0 >0
Pontella gabonensis............... 100 18 1,9 0,7 1,0 0 >0
Labidocera scotti................. 52 153 13 0,9 0,7 0 > 0-25 > 25
Acartia plumosa.................. 56 587 200 1700 800 < 4560 450-1 750 > 1750
Acartia danae.................... 55 103 8,3 0 3,7 0 >0
Oithona nana.................... 57 596 1700 25000 4900 < 1000 | 1000-11500 | > 11500
Oithora plumifera................ 58 539 230 63 210 0 >0
Oithona simplex.................. 101 228 23 28 2,7 0 > 0-25 > 25
Oithona sp.........cooivvnn., 61 308 45 67 7,7 0 > 0-50 > 50
Microsetella spp.........ovvvunnnn 62 274 35 7,6 2,8 0 >0
Macrosetella gracilis............... 63 9 0,4 0,6 0,9 0 >0
Euterpina acutifrons.............. 65 599 3 100 3100 2 300 < 3000 > 3000
Clytemnestra sp.................. 66 74 3,9 1,1 0,6 0 >0
Oncaea curta..........ocovvennn.. 67 386 35 75 29 0 > 0-65 < 66
Oncaea venusta.................. 70 355 73 6,9 2,7 0 >0
Oncaea mediterranea.............. 63 335 14 19 7,4 0 >0
Oncaea media............c.ocuu... 73 73 4,5 0 1,6 0 >0
Lubbockia squillimana............ 74 63 0,6 3,0 0,9 0 >0
Corycaeus speciosus............... 78 32 1,2 0 1,0 0 >0 > 170
Onychocorycaeus giesbrechti....... 83 428 610 6,8 170 0 > 0-170
Ditrichocorycaeus africanus........ 85 595 2 000 1 200 1700 < 1500 > 1500
Farranula gracilis................. 86 97 7,7 0,9 4,3 0 >0
Farranula rostrata................ 87 16 0,3 1,1 0 0 >0
Saphirella sp.......ovvviiiinaa., 91 5563 330 390 370 < 50 50-600 > 600
DivERs
Méduses........covvviieneinnanns 102 531 89 160 78 < 50 50-600 > 600
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Nombre | Effectif | Effectif | Effectif Codage logique
Code de moyen moyen moyen
présences | G.S.C. G.3.F. P.S.C. 1 9 3

Siphonophores................o... 103 322 20 20 23 < 25 25-100 > 100
Cténophores. ......ovvivevuneennnn 104 283 4,7 45 12 < 25 256-100 > 100
ADnélides....oovviiiiin i 105 486 4 96 30 < 25 25-200 > 200
Total chaetognathes............... 96 592 1100 1 400 750 < 1200 > 1200

Larves actinotroques.............. 106 68 0,5 2,3 2,9 0 >0

Penilia avirostris................. 95 335 150 71 2,2 | <26 25-1 000 > 1000
Evadne sp.c.cviviiiineniinnenns 98 55 4,4 0,4 0,5 0 >0
Ostracodes..........oovvvinnnnnn 94 540 470 150 93 0 >0
Mysidacés.....covviiniin ., 107 224 3,5 15 9,2 0 0-100 > 100
Lucifer faxonii (zoés)............. 108 419 410 3,8 58 0 > 0-300 > 300
Lucifer faxonii (mysis)............ 109 261 83 1,6 6,3 0 > 0-300 > 300
Lucifer faxonii (mastigopus)....... 110 133 16 1,0 0,6 0 >0

Lucifer faxonii (adultes)........... 111 239 27 0,9 2,9 0 > 0-25 > 256
Lucifer faxonii (total)............. 93 424 570 4,1 60 0 > 0-200 > 200
Nauplii (copépodes)............... 92 526 380 260 700 0 >0

Larves de décapodes.............. 112 532 170 58 220 < 100 > 100

Zoés de brachyoures.............. 113 442 47 24,3 75 < 50 > b0

Mégalopes de brachyoures......... 114 87 2,7 0,6 1,2 0 >0

Larves de stomatopodes........... 115 14 0,8 0 0,5 0 >0
Appendiculaires................... 97 586 2 900 620 2 200 < 700 700-3 400 > 3400
Dolioles.......ovvvvinnvinnennns 116 248 12 31 1,0 26 25-300 > 300
(Eufs de poissom.................. 117 88 2,5 0,4 1,9 0 >0

Larves de poisson................ 118 270 7,6 2,0 9,2 0 >0

Sagitta enflata................... 119 259 32 2,5 8,0 0 >0

Sagitta tenuis-friderici............. 120 582 110 270 170 < 100 100-400 > 400
Sagitta hispida................... 121 27 1,5 0,3 0 0 >0

Sagitta sp. juvéniles.............. 122 590 830 940 540 < 300 > 300

Krohnitta pacifica................ 123 74 3,2 0,5 2,5 0 >0

Ce probléme a été examiné par Blanc el al. (1976)
pour ce qui concerne les indices qualitatifs.

Le choix d'un indice de similarité dans le traite-
ment des données qualitatives dépend du degré
d’homogénéité faunistique de 'ensemble des prélé-
vements analysés. L’aire géographique étudiée étant
relativement vaste, il a semblé préférable de recourir
3 unindice ne tenant pas compte des doubles absences
dont la signification écologique pouvait étre contes-
table. Nous avons retenu 'indice d’Ochiai permettant
de se ramener & l'analyse générale (Lebart et
Fénelon, 1971) :

s

Vi{s+u] 5+V)

avec

s = nombre d’observations ol les deux variables
considérées, j; et ji, ne sont pas nulles,

u = nombre d’observations ol j, 7= O et j, = 0,

v = nombre d’observations ot j; = O et j, 7= 0.

Sur les 1560 espéces de copépodes identifiées, nous
n’en avons retenu que 87 présentes dans plus de b 9,
des 805 récoltes. On peut généralement supposer que

I’absence d'une espéce soit moins significative que
sa présence et, de plus, celles que nous avons éli-
minées sont, pour la plupart, subsuperficielles, voire
profondes, et n’auraient fait que renforcer davantage
la caractérisation des peuplements hauturiers, les
moins soumis aux fluctuations saisonniéres (tabl. IV).

On peut souhaiter revenir 4 des méthodes quanti-
tatives et associer & chaque taxon une variable qui
sera son effectif, éventuellement transformé, dans
un prélévement. Une transformation répond a un
double objectif : définition d’une échelle de variation
qui soit écologiquement, plus significative et satis-
faction d’impératifs statistiques (en fait l'utilisation
des analyses factorielles comme des techniques de
description d'un tableau bidimensionnel repousse
au second plan les problémes d'inférence statistique).
Une erreur d’échantillonnage existe qui comporte
une variance allant croissant selon l'importance des
abondances réelles. Pour éviter, ou plus modeste-
ment, limiter ce phénoméne, on peut faire appel &
une transformation visant & stabiliser les variances
d’échantillonnage, c’est-a-dire & les rendre indépen-
dantes des niveaux d’abondance. Suivant Frontier
(1973), nous avons utilisé une transformation
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log® (x +1), avec * = 2. Une transformation peut
encore viser, si l'on tente d’utiliser les taxons comme
révélateurs de l'environnement, & déterminer une
échelle de variation qui soit la plus significative
possible. On sera tenté d’accorder plus de significa-
tion & un méme écart absolu dans les niveaux d’abon-
dance les plus faibles. On aura donc recours 4 des
transformations écrasant les variations dans les forts

ALAIN DESSIER

effectifs, telle log® (x 4-1), d’autant plus écrasante
que « est faible.

Les données quantitatives (année moyenne et
série complete des 601 récoltes) ont été traitées par
la méthode d'analyse en composantes principales,
toujours selon un point de vue descriptif, qui n’est
pas celui des premiers travaux utilisant cette tech-
nique. Les analyses ont porté sur la matrice de
corrélation entre taxons.

TABLEAU IV

Liste des taxons examinés dans les récoltes de la RPN 1974 et les campagnes du André Nizery

TaBLE IV
Species considered in the Pointe-Noire itransect (1974) and André Nizery cruises samplings
RPN 1974 André Nizery
Code
COPEPODES d’identifi- i Fréquence (%) . Fréquence (%) .
: Effectif moyen|*F¢d o)| Utilisation a °)| Utilisation
cation dans les dans les
par récolte analyses analyses
118 récoltes 805 récoltes
Nannocalanus minor................. 1 84,2 52,5 + 78,9 -+
Calanoides carinatus................. 2 1287,6 83,9 + 36,4 +
Neocalanus gracilis................... 3 16,7 35,6 + 37,6 +
Undinula vulgaris.................... 4 16,0 16,1 + 54,4 +
Eucalanus elongatus................. 5 1,9 8,5 + 8,7 +
Eucalanus attenuatus................ 6 9,7 21,2 -+ 33,0 +
Bucalanus crassus................... 7 3,6 13,6 -+ 11,4 +
Eucalanus subtenuis................. 8 18,1 33,1 -+ 56,8 +
Eucalanus pileatus................... 9 576,4 86,4 + 94,3 -+
Eucalanus monachus................. 10 776,3 79,7 + 72,9 -+
Rhinealanus cornufus................ 11 9,4 18,6 + 38,4 -+
Acrocalanus longicornis............... 12 1,7 5,9 + 30,3 -+
Acrocalanus andersoni................ 13 13,6 34,7 + 48,6 -+
Paracalanus aculeatus................ 14 633,8 78,8 + 85,0 +
Paracalanus parvus.................. 15 276,9 95,8 -+ 96,5 +
Paracalanus scotti................... 16 3811,3 85,6 -+ 24,7 +
Calocalanus contractus............... 3,0
Calocalanus pavo.................... 17 11,0 31,4 -+ 43,4 -+
Ischnocalanus plumulosus............. 18 7,2 +
Mecynocera clausi................... 19 43,7 48,3 -+ 49,2 +
Clausocalanus 8pp................... 88 1235,1 89,8 + —
Aetideus armatus.................... 20 5,7 -+
Euaetideus giesbrechti................ 21 20,6 50,0 + 39,4 -+
Aetideopsis sp..........oii il 0,5 0,8 3,0
Chiridius armatus.................... 0,4
Chiridius poppei..................... 0,1 0,8 1,2
Gaetanus latifrons................... 0,1
Gaetanus minor..................... 22 0,8 3,4 6,2 +
Gaidius tenuis....................... 0,1
Euchirella pulchra................... 0,2 0,8 1,9
Euchirella rostrata................... 0,2 1,7 0,2
Euchirella curticauda................ 0,1
Paivella inaciae...................... 23 16,0 33,9 + 14,3 +
Undeuchaeta plumosa................ 04
Undeuchaeta major.................. 01
Euchaeta paraconcinna............... 24 140,5 84,7 + 66,6 -+
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RPN 1974 André Nizery
COPEPODES
d’ig:r?’fiﬁ- Effectif moyen Frég‘;:;cfes(%) Utilisation Frég‘;‘:lrslcfes(%) Utilisation
cation par récolte 118 récoltes analyses 805 récolies analyses

Euchasta msrina.........ooeventn 25 18,5 10,2 4 30,4 +
Euchaeta acuta...................... 26 2,7 +
Fuchaeta hebes...................... 89 30,2 40,7 + 33,3

Euchaeta pubera.................... 0,6

Euchaeta media..................... 0,6

Euchaeta gracilis............ ... ..... 1,2

Phaenna spinifera.................... 2,6
Xanthocalanus minor................ 0,8 4,2 0,5
Xanthocalanus agilis................. 0,3 1,7 1,1

Undinella SP...covvrivnvinennunennns 0,1
Scottocalanus securifrons............. 1,1
Scottocalanus persecans. ............. 0,9
Scottocalanus helaenae............... 0,7

Lophothrix latipes................... 0,1
Scaphocalanus curtus................ 27 28,6 50,8 -+ 40,2 -+
Scaphocalanus echinatus.............. 1,0 2,5 2,7
Scolecithricella tenuipes.............. 28 11,4 23,7 + 18,8 -+
Scolecithricella ctenopus.............. 29 14,7 46,6 -+ 39,1 -+
Scolecithricella tenuisserrata.......... 30 11,2 31,4 + 24,1 +
Scolecithricella abyssalis.............. 31 0,4 2,5 7,3
Scolecithricella dentata............... 3,2
Scolecithricella profonda.............. 0,1 0,8 1,4

Scolecithrix bradyi................... 32 7,6 29,7 -+ 21,7 +
Scolecithrix danae................... 33 3,7 11,0 + 39,9 -+
Diaixis hibernica.................... 34 279,6 56,8 -+ 36,0 -+
Gentropages furcatus................. 35 66,0 51,7 + 65,7 +
Centropages chierchiae............... 36 778,2 85,6 + 63,0 +
Centropages violaceus................ 37 16,3 —+
Centropages bradyi.................. 0,2
Pseudodiaptomus. serricaudatus........ 38 243,4 54,2 + 19,3 +
Temora turbinata.................... 39 798,9 94,9 -+ 79,5 —+
Temora stylifera..................... 40 606,38 91,6 + 92,3 +
Temoropia mayumbaensis............ 41 23,1 39,0 + 40,9 +
Pleuromamma xiphias................ 42 6,2 +
Pleuromamma abdominalis........... 43 8,2 19,5 -+ 20,1 +
Pleuromamma abdominalis f. eden.... 4,5
Pleuromamma gracilis................ 44 147,1 57,6 -+ 41,1 +
Metridia brevicauda.................. 1,5 1,7

Lucicutia flavicornis................. 45 101,1 75,4 4 64,2 +
Luecicutia gemina.................... 0,5 2,6 2,7

Lucicutia elausi..................... 46 81,6 54,2 + 48,3 +
Lucicutia gaussae..........ovovuune.n 47 1,3 5,9 11,1 +
Heterorhabdus papilliger............. 48 14,4 35,6 + 26,1 -+
Heterorhabdus spinifrons............. 0,3 1,7 1,1
Heterostylites longicornis............. 0,2

Haloptilus oxycephalus............... 90 1,8 11,0 3,0

Haloptilus spinifrons................. 1,0

Haloptilus longicornis................ 49 - 12,1 34,7 37,0 +
Haloptilus mucronatus............... 0,2 0,8 3,0
Centraugaptilus rattrayi.............. 0,1

Arietellus aculeatus.................. 0,4

Arietellus plumifera.................. 0,1
Paracandacia simplex................ 1,0 6,8 4,2

Candacia curt@.......coovvevvnnnennn 50 5,7 22,0 + 36,5 +
Candacia pachydactyla............... 51 0,3 1,7 9,6
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RPN 1974 André Nizery
COPEPODES Code
d'identifi- |Effectif moyen Fl‘é%‘lencf (%){ Utilisation Fré‘é‘lencf (%) Utilisation
: ans les ans les
cation par récolte 118 récoltes analyses 805 récoltes analyses
Candacia varicans................... 0,2 0,8 1,6
Candacia bipinnata.................. 0,5 1,7 3,1
Candacia tenuimana................. 0,1
Pontella gabonensis.................. 100 0,2 0,8 1,6
Pontella securifrons.................. 0,1
Labidocera nerfi..................... 0,6
Labidocera acutifrons................ 0,3 0,8 1,6
Labidocera seotti.................... 52 1,9 4,2 5,1 4+
Pontellina plumata.................. 53 10,3 -+
Pontellopsis brevis................... 54 0,3 1,7 5,1 +
Acartia danae.................0enn. 55 20,6 37,3 -+ 69,1 +
Acartia plumosa..................... 56 819,4 89,8 + 46,0 -+
Oithona nana....................... 57 3129,2 83,9 + 43,7 +
Oithona simplex...........ccovvvvnns 101 1,0° 3,4 1,9
Oithona plumifera................... 58 1 753,8 97,56 -+ 95,3 +
Oithona setigera..................... 59 32,0 -+
Oithona robusta..................... 60 17,0 +
Oithona sp..............covuntt, 61 36,3 23,7 -+ 8,6 -+
Microsetella sp............ ... ... 82 27,1 b7,6 + 64,1 +
Macrosetella gracilis.................. 63 6,4 22,0 -+ 51,1 -+
Miracia efferata...................... 64 1,7 1,7 7,5 -+
Euterpina acutifrons................. 65 4900,4 99,2 + 69,3 -+
Clytemnestra sp.............ooovnn.. 66 8,5 25,4 + 61,4 -+
Oncaea curta............covvviiiunnn. 67 378,6 94,1 -+ 78,6 -+
Omncaea minuta...........c.ocoevverenn 29,0 38,1 1,7
Oncaea dentipes.................. ... 0,2
Oncaea subtilis.............c..vve.ns 0,5
Oncaea mediterranea minor........... 68 79,3
Oncaea mediterranea major........... 69% 267,3 90,7 -+ 70,4
Oncaea venusta minor............... 70 95,4
Oncaea venusta major............... 71 g 692,4 83,9 + 28,4
Oncaea conifera..............ccuvunn 72 77,0 61,9 + 70,3 -+
Oncaea media.............convuennn. 73 16,2 16,1 + 36,3 -4
Lubbockia squillimana............... 74 29,9 67,8 + 62,7 -+
Lubbockia aculeata.................. 0,9
Pachos punectatum................... 1,0
Sapphirina metallina................. 75 5,8 -+
Sapphirina nigromaeulata............. 76 6,2 +
Sapphirina intestinata................ 0,4
Sapphirina sali.................. .00 0,1
Sapphirina scarlata................., 1,5
Sapphirina ovatolenceolata............ 1,0
Sapphirina gemma................... 0,7
Sapphirina angusta.................. 0,1 0,8 2,5
Sapphirina darwinii.................. 0,9
Sapphirina auronitens................ 1,7
Copilia mirabilis..................... 77 0,5 4,2 26,1 +
Copilia quadrata..........ooeviennn. 2,0
Corycaeus C. SPECIOSUS.........veon.. 78 9,4 22,9 -+ 64,0 -+
Corycaeus C. clausi.,................ 79 12,2 +
Corycaeus A. limbatus............... 80 5,8 25,4 + 21,2 +
Corycaeus A. flaceus................. 81 2,6 14,4 -+ 13,2 -+
Corycaeus U. furcifer................ 82 26,5 52,5 -+ 36,1 -+
Corycaeus O. giesbrechti............. 83 215,3 86,4 -+ 92,56 -+
Corycaeus O. 1atus........ovuvunnennn 84 0,1 0,8 13,2
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RPN 1974 André Nizery
COPEPODES Code
@identifi- |Effectif moyen|Fréquence (%)| ytilisation |Fréauence (%)| ytilisation
cation par récolte dans les analyses | _ dans les analyses
B 118 récoltes - 805 récoltes
Corycaeus D. africanus............... 85 1785,4 94,1 -+ 76,1 +
Farranula gracilis.................... 86 22,4 20,3 + 68 4 -+
Farranula rostrata................... 87 18,1 41,6 -+ 36,5 -+
Saphirelia sp....cooviiiiiii i, 91 14,3 17,8 + 4,7
Esp. Boovvnniinii i 4,5 6,8 1,9
AUTRES TAXONS
Nauplii de copépodes................ 92
Lucifer faxonii (total)................ 93
Ostracodes......covviiireeneninnenes 94
Penilia avirostris.................... 95
Chaetognathes................ ..., 96
Appendiculaires........ooveeiiiiiinnn 97
Evadne spp.........ooiviinininnn., 98

2.4.3. La méthode de parlition aulomatique des nuées
dynamiques. — Exzemple d’application a la série des
334 récoltes quolidiennes de la station ciliére

Nous verrons plus loin (en 2.4.5.) que 'analyse
de 'année moyenne permet d’établir, dans les plans
factoriels, certaines coupures dans la série des obser-
vations hebdomadaires, correspondant & celles du
cycle hydroclimatologique.

En revanche, les regroupements de récoltes quoti-
diennes (série des 334 récoltes, extraite de la série
compléte des 601 récoltes de la station cotiére)
n’apparaissent pas, a priori, évidents dans le plan
des axes 1 et 2 (fig. 15). A fortiori, nous nous heurtons
au méme probléme dans 'interprétation des résultats
de 'analyse générale portant sur les 805 récoltes des
campagnes de I’André Nizery (fig. 16). L’utilisateur
des analyses d’inertie est souvent conduit & proposer
des regroupements, le plus souvent concernant les
variables (taxons), ou apparait davantage la connais-
sance plus ou moins intuitive qu’il a de ses données
que les résultats objectifs de I'analyse dont on peut
alors mettre en doute 1’ heuristicité ». Répondant 4
cette critique souvent faite aux utilisateurs des
analyses multivariables, Blanc et Laurec (1976) ont
suggéré la combinaison de divers outils mathé-
matiques et, dans notre cas, on peut ainsi envisager
de recourir & une technique de partition automatique.
Le probléme qui se pose alors est d’obtenir une
partition d'une population de r individus caracté-
risés chacun par p variables. Ces n individus pour-
raient, par exemple, &étre un ensemble quelconque de
récoltes zooplanctoniques et les p variables les taxons
pris en compte dans les analyses ; quand on cherche
4 appliquer ces techniques de partition automatique

4 des masses de données de I'importance des notres,
on se heurte trés vite 4 des problémes de calcul quasi
insolubles. On peut aussi envisager les n observations
soumises 4 la partition, non plus dans I'espace des
p taxons (p = 77 A la station cétiére) mais dans
celui des premiers axes issus de I’analyse. Nous avons,
assez arbitrairement, retenu les 8 premiers facteurs
(représentant dans le cas de la série compléte de la
station cétiére, 40,7 %, de la variance totale) et les
variables sont alors les coordonnées sur les p (= 8)
premiers axes, de telle sorte que (selon Bertier et
Bouroche, 1975) :

— «les classes soient les plus différentes possible
les unes des autres vis-a-vis de ces p caractéristiques,

— chaque classe soit la plus homogéne possible
vis-4-vis de ces caractéristiques ».

L’idéal serait que l'algorithme recherché, permet-
tant de satisfaire au mieux les deux exigences
énoncées plus haut, puisse, pour un nombre m de
classes fixé, essayer tous les découpages possibles de
notre population et n'en retenir que le meilleur.
Cela serait évidemment trop long et on doit se conten-
ter de solutions approchées.

Nous disposons de deux types de méthodes de
classifications : hiérarchique et non hiérarchique.
Les méthodes de eclassification hiérarchique pré-
sentent deux inconvénients : elles nécessitent le
calcul des distances inter-points (au nombre de n
(n—1)/2) & toutes les étapes et elles procédent
nécessairement en n—1 itérations; lorsque n est
grand (ce qui est notre cas) l'emploi de telles
méthodes devient trés lourd (Bertier et Bouroche,
1975). Divers auteurs ont cherché directement une
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partition de la population en m classes, m pouvant
étre déterminé par la méthode ou varier entre un
minimum et un maximum. Actuellement il n’existe
aucune méthode aboutissant & un optimum global
pour m fixé, aussi se contente-t-on d’algorithmes
rapides donnant une ou plusieurs solutions consi-
dérées comme des optimums locaux. La méthode des
nuées dynamiques, due & Diday (1971), appartient
4 ce type; on trouvera dans Bertier et Bouroche
(1975) Valgorithme utilisé et ses avantages.

Afin de ne pas allonger exagérément le temps de
calecul, nous nous sommes limité, pour la station
cotiere, 4 la série des 334 récoltes quotidiennes ; nous
avons choisi d’effectuer des partitions en six classes
dans l'espace des huit premiers facteurs. Trés
schématiquement, les calculs se déroulent de la facon
suivante : chaque classe est définie par un ensemble
de points les plus représentatifs, les étalons, dont
nous avons fixé le nombre & 15 (ce nombre doit en
fait dépendre de 'importance de la population et du
nombre de classes fixé par l'expérimentateur). Au
début des calculs le choix de ces étalons a été réalisé
de fagon aléatoire. On cherche ensuite & rattacher
chaque point récolte & I'une des classes, en calculant
dans 'espace des p (= 8 facteurs, par exemple) la
distance, euclidienne ou du %% de chaque point au
centre des nuages sphériques représentant les
classes. Quand tous les groupes sont ainsi définis, on
prend dans chacun d’eux les points les plus proches
du centre des nuages (toujours 15 points dans notre
cas) qui serviront d’'étalons pour constituer de nou-
veaux groupes lors d'une autre itération. Au bout
d’'un certain nombre d’itérations nous aboutissons
a4 une structure stable; Uinertie intra-classes est
alors minimum et l'inertie inter-classes maximum.
Nous avons limité & 10 le nombre des itérations, mais
la convergence fut atteinte parfois dés la 4e itération
et toujours avant la 8¢. Nous avons répété ces opéra-
tions a six reprises (I3 encore pour ne pas exagéré-
ment, allonger les calculs déja trés longs). On obtient
ainsi un certain nombre d’ensembles de points
jamais cassés au cours des six partitions ; ce sont les
« formes fortes » de Diday. Certains de ces ensembles
resteront totalement séparés des autres & chacun des
tirages; d’autres, au contraire, auront pu étre
confondus dans une méme classe 4 l'occasion d'un
ou plusieurs tirages et on peut ainsi établir plusieurs
niveaux de similitudes, fonction du nombre de
tirages, entre les ensembles obtenus. Certains en-
sembles ne comporteront que quelques points et
pourront étre négligés ou aisément rattachés aux
ensembles principaux.

A l'issue des six tirages nous avons retenu 9 formes
fortes (que nous appellerons aussi classes par la suite,
mais qu'il ne faut pas confondre avec les six classes
demandées par 'expérimentateur lors de I'exécution
des calculs) totalisant 286 récoltes (numérotées de

1 49). Les regroupements auxquels elles aboutissent
concernent généralement des points voisins dans le
plan des deux premiers axes. Ainsi considérer
I'espace des 8 premiers facteurs n’apporte guére de
bouleversements par rapport & ce qu'on pouvait
obtenir par une partition du plan 1-2 fondée princi-
palement sur le découpage saisonnier classique.
Cependant nous verrons qu’i coté des ensembles &
caractére saisonnier nous en obtenons d’autres ayant
une signification beaucoup plus complexe.

2.4.4. Les peuplemenils zooplancioniques: identifi-
cation et définition

Nous allons maintenant examiner les résultats de
la partition, par la méthode des nuées dynamiques,
des récoltes quotidiennes de la station cotiére et de
celles du André Nizery. Chacune des classes de récoltes
obtenues représente un peuplement que nous tente-
rons de situer dans le cadre hydroclimatique défini
précédemment, ou dans I'évolution de 1’écosystéme.

a. Les peuplements de la station cotiére

Nous aboutissons & la distinction de 9 classes
(fig. 1B) :

— classe 1: peuplements hivernaux, essentielle~
ment de G.S.F.; la grande homogénéité de ces
peuplements transparait dans le fait que cette classe
reste totalement indépendante des autres dans tous
les tirages,

— classe 2: elle aussi est totalement définie et
regroupe certaines récoltes de juillet (milieu de la
G.8.F.) et de fin de P.S.F. (début janvier 1974).
Ainsi, nous voyons qu’existe une similitude entre :
les peuplements du milieu de la G.S.F. (apparaissant
sur la figure 17 comme une période transitoire entre
juin, ou se fait sentir U'influence d’une branche sud
du courant de Lomonosov, et aoiit, ou dominent les
eaux benguéléennes venues du sud) ; les peuplements
qui résultent de I’évolution, du vieillissement au sens
écologique, de I’écosystéme issu de la P.S.F., quand
les eaux commencent & se réchauffer et que cesse
I'upwelling,

— classes 3 el 4: peuplements de P.S.C. (octobre-
novembre). La séparation entre les deux classes ne
porte que sur un seul tirage et, dans le plan factoriel
1-2, la discrimination est faite par I'axe 2, la classe 4
se rapprochant dans ce plan de la classe 9,

— classes § a 87 elles représentent la G.S.C. et se
succédent approximativement le long de l'axe 1
(facteur thermique). La liaison est maximum entre
les classes 6 et 7 et nulle entre les classes b et 8,
situées aux extrémités opposées du nuage représen-
tant les récoltes de ces quatre ensembles dans le
plan 1-2. Ainsi seules les deux extrémités de ce
continuum sont toujours individualisées et I'hétéro-
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Fig. 17. — Analyse de la série compléte des 601 récoltes de la station cotiére. Répartition des récoltes quotidiennes & travers les
9 classes issues de la partition par la méthode des nuées dynamiques (cf. § 2. 4. 3.).

Analysis of the complele series of 601 samplings from the coastal station. Distribution of the daily samplings info the 9 classes issued from
the partitioning by the dynamic cloud method.

généité des peuplements de G.S.C. par rapport a
ceux de G.S.F. apparait avec évidence,

— classe 9: permanente dans tous les tirages, elle
est définie par les récoltes de janvier et septembre,
des transitions saison froide-saison chaude. Il parait
s'agir d'un stade plus avancé dans la succession
écologique des peuplements générés par une période
d’enrichissement (principalement saisons froides),
que celui représenté par la classe 2 4 laquelle elle
succéde dans le temps, en janvier.

b. Les peuplements du plateau continental, du
Gabon & ’Angola

Nous obtenons 7 classes (fig. 16) :

— classe 1: peuplements océaniques pérennes. Ces

peuplements se rencontrent approximativement au-
dela de I'isobathe des 100 m et sont donc soumis 4 des

variations saisonniéres amorties. Ces communautés
hauturiéres présentent de nettes affinités estivales et
sont observées en permanence dans les zones océa-
niques du golfe de Guinée situées au nord du front
thermohalin du cap Lopez ou la stabilité écologique
est la plus forte (faibles variations thermiques, couche
isotherme épaisse isolée par une thermocline perma-
nente),

-~ classe 2: peuplements estivaux de la zone
néritique externe apparaissant principalement au
nord du cap Lopez,

— classe 3: peuplements estivaux de la zone
néritique externe apparaissant principalement au
sud du cap Lopez,

— classe 4: peuplements estivaux de la zone
néritique interne,
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— classe 6: peuplements de P.S.F.,
— classe 7: peuplements hivernaux de la zone
néritique interne

2.45. La dynamique saisonniére des peuplemenis

a. Grande Saison Chaude (G.8.C.)

A la siafion cdiiére, il ressort de i'anaiyse de
Pannée moyenne que la G.8.C. culmine entre la
mi-janvier et la fin mars (fig. 18); l'examen des
années individuelles fait toutefois apparaitre une
grande variabilité inter-annuelle qu'on retrouve au
niveau de 1'hydroclimat (cf. chap. 2).

La dispersion des points récoltes de la G.S.C. 1974
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dans P’analys la série quotidienne (fig. 15) est &
relier & I'instabilité des conditions de milieu au cours
d’une méme saison chaude. Les oscillations thermi-
ques, de plus ou moins grande amplitude, qui s’ob-
servent presque chaque année, correspondent & des
variations au niveau du mélange entre les catégories
d’eau auxquelles sont inféodés des peuplements
différents. C’est ainsi qu’on peut interpréter un
refroidissement comme la conséquence d’une remon-
tée de la thermocline ; au contraire, un réchauffe-
ment correspondrait & I'arrivée d'eaux guinéennes,
sur une épaisseur plus ou moins grande, selon que ce
réchauffement gagne ou non les couches sous-
jacentes. Les « accidents », principalement des refroi-
dissements, qui viennent perturber le déroulement
de Ia G.S.C. retentissent presque instantanément sur
les populations zooplanctoniques. La relation entre

y oy 7 7

A
FEV. \MAB<
“10
“\)//72
81213~ — avR.

e

R~
0

Fig. 18. Analyse de I'année moyenne (1969-1974) 4 la station cotiére de Pointe-Noire ; représentation des observations (= semaines)
S

dang Ie plan des axe
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1-2 issus de P’analyse des correspondances.
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Analysis of the yearly average (1969-1974) at the coastal siation of Pointe-Noire. Representation of the weekly observations on the plane
determined by the azis 1 and 2 issued from the correspondence analysis.
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la température et les coordonnées des points
«récoltes quotidiennes» sur I'axe 1 (correspondant
aux classes b, 6 et 7) apparait presque linéaire lors
des oscillations thermiques se produisant entre
février et avril-mai 1974. Cette linéarité, qui évoque
un mélange continu entre les différentes catégories
d’ean (et leurs peuplements), tend & disparaitre
quand les eaux guinéennes chaudes envahissent
toute la couche, provoquant un renouvellement
prononcé des peuplements et non plus seulement
un apport, d’importance variable, de peuplements
exogénes (fig. 19).

Les apports terrigénes, bien que maximaux en
saison chaude, ne paraissent pas, comme nous’avons
déja dit, contribuer autant que sur la cote ivoirienne
(Binet, 1976) i l'enrichissement trophique des eaux
cbtidres congolaises; aucun peuplement zooplanc-
tonique, reflétant leur action éventuelle, n’a en tout
cas pu étre discerné.

L’analyse des peuplements (espace des variables
dans les analyses d’inertie) montre qu’il y avait lieu
de considérer deux ensembles de populations. Tout
d’abord celles des espéces néritiques intertropicales,
présentant & la station coOtiére un net maximum
estival, mais que leur sensibilité probable au facteur
trophique fait presque totalement disparaitre des
eaux les plus chaudes, et les plus pauvres, constituées
par la couche isotherme suprathermoclinale des
eaux guinéennes. L’analyse en quantitatif del’année
moyenne et celle de la série compléte (fig. 10) fait
ressortir un regroupement de ces espéces au pole
estival de l'axe 1 (facteur thermique) : Ceniropages
furcatus, Onychocorycaeus giesbrechti, Temora stylifera
Paracalanus aculeatus, Oncaea venusia, Lucifer faxo-
nii, etc. (groupes 2 et 3 du paragraphe 2.3.1.). Un
second ensemble (correspondant au groupe 1)
comprend les espéces caractéristiques des eaux
guinéennes dont la présence, bien que trés typique
des saisons chaudes, est loin d’étre permanente en
G.8.C. A la station cotiére. Ce sont ces espéces, dont
I’abondance reste toujours modeste (et pour lesquelles
n’ont été définis que deux états, présence ou absence,
dans I'analyse en semi-quantitatif), qui apparaissent
au pole estival de l'axe 1, principalement Undinula
vulgaris, Corycaeus speciosus et Sagitia hispida.
Bien entendu nous retrouvons trés proches dans le
plan factoriel 1-2 les espéces du premier ensemble
(abondances codées en trois états).

Sur la radiale de Pointe-Noire, dans la mesure ol
la présence 4 la cote des eaux guinéennes traduit une
influence hauturiére, on peut s’attendre & ce qu’elle
aille de pair avec un affaiblissement du gradient
cote-océan, maximum en G.S.C. C'est effectivement
ce qui ressort de 'analyse de la R.P.N., quant 4 la
radiale 1 de mai 1974 (fig. 21), année pour laquelle
nous avons observé la persistance de conditions
estivales tardives. A U'exception des trois stations les

plus cotiéres, on n’observe pas d’ordination des
stations 4 4 10 le long du gradient céte-océan repré-
senté par le premier axe.

A VYéchelle du golfe de Guinée, les populations
estivales de copépodes présentent une zonation
cote-large marquée. A la coOte, aux populations
néritiques pérennes (sans présumer de leur abon-
dance, car nous rappelons que dans ce cas les données
utilisées étaient uniquement qualitatives), s’ajoutent
quelques espéces néritiques estivales, telles Ceniro-
pages furcatus, Farranula gracilis et Paracalanus
aculeatus (classe 4 du tableau V). Notons que
I'absence de Undinula vulgaris ou de Corycaeus
speciosus, tend & confirmer le caractére fugitif des
transgressions d'eaux guinéennes pures jusqu’a la
cote durant la G.S.C. 1974; nous n’avons d’ailleurs
observé, 4 la station cotiére, la présence des peuple-
ments typiques des eaux guinéennes (classe 8 du
paragraphe 2.4.4.) que dans une trentaine de
récoltes (réparties en trois périodes) sur les 110 que
comportait la saison. En fait, les populations de
saison chaude les mieux caractérisées (classe 3) se
rencontrent plutét entre B0 et 100 m, zone que nous
pouvons qualifier de « néritique externe » par oppo-
sition 4 une zone «néritique interne» ou mnous
trouvons les peuplements de la classe 4 (fig. 22 D).
Plus au large, la contamination des récoltes par les
espéces profondes, conséquence du mode de péche
adopté, confére aux peuplements de la classe 1 un
caractére plus hauturier et surtout plus permanent
(fig. 22 G), mais nous y retrouvons presque toutes les
espéces néritiques externes. Vers le sud (cote ango-
laise) les populations néritiques estivales, externes
et internes, tendent a disparaitre, en commencant
par la cbte ou la G.S.C., plus fugace, est davantage
perturbée par des refroidissements qu’elle ne l'est
au nord de 'embouchure du Congo (fig. 22 G).

TABLEAU V

Espéces de copépodes dont la fréquence d’occurrence dans
chaque classe de récoltes, issue de la partition par la méthode
des nuées dynamiques, excéde d’au moins 10 % la fréquence
dans I'ensemble des 805 récoltes du André-Nizery (classements
selon les valeurs décroissantes de cette différence)

TABLE V
Species of copepods whose occurrence frequency in each sampling
class determined by the dynamic cloud method exceeds, at least
by 10 %, iis frequency among the 805 samplings of the
R. V. André Nizery (list according fo decreasing values of this

difference)

Classe 1: 206 prélévements; 146 espéces
Scaphocalanus curtus............. ... o 84,0 %
Scolecithrix danae........ccovivineirnienannn 84,0
Rhincalanus cornutus........coiiieien e 80,1
Pleuromamma gracilis............ ... .o iiennn 83,5
Temoropia mayumbaensis......c.ooieviiivacnnnn 81,6
Euaetideus giesbrechti...................... ... . 77,2
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Fig. 20. — Analyse de la série compléte des 601 récoltes de la station cétiére. Représentation des variables (= taxons) dans le plan

des axes 1-2 (pour les codes d'identification, cf. tableau 2). Les groupes de taxons définis dans le § 2.3.1. ont été figurés.

Analysis of the complete series of 601 samplings from the coastal station. Represeniation of the variables (= laxa) on the plane delermined
by the axis 1 and 2 (see table 2 for the ideniification codes). The taxa groups defined in paragraph 2.3.1. are presenied.
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Heterorhabdus papilliger. ....................... 64,1 %
Macrosetella gracilis................ ... ... ..., 89,3
Neocalanus gracilis...................ocoviiia.., 74,3
Eucalanus attenuatus........................... 70,9
Oncaea media........c.oiiiiiiininnennnnnnennnns 70,9
C. Urocorycaeus furcifer......................... 70,9
Oithona setigera........... ... oottt 65,0
Euchaeta marina.......... ..o 62,6
Pleuromamma abdominalis...................... 52,9
Haloptilus longicornis...............ooovvuinnet. 68,0
Undinula vulgaris........o v iiien i i, 84,5
Calocalanus PaAVO. ...t in it earaans 73,8
Lucicutia flavicornis............. .. ..o ciiva.n. 94,7
C. Corycaeus SPeciosUS......o.vvvrirrnreuneennn. 93,7
Oncaea conifera. ....... .. i 97,1
C. Agetus limbatus.................... ... .. .., 48,5
Farranula gracilis.......... ... ..ot 94,2
Eucalanus subtenuis. .......... ..ot 80,6
Acrocalanus longicornis................oeivin... 54,4
Lubbockia squillimana................. .. ..o ... 86,9
Scolecithrix bradyi........... ..o 43,7
Nannocalanus Minor........oviiiivernenonnraens 99,6
Euchaeta hebes...................oiiiiiiiat, 54,4
Oncaea curta............ oo, 99,0
Oncaea mediterranea f. major................... 91,7
Scolecithricella ctenopus........... ... ..ol 59,7
Candacia curta.........cooiviieiiiiiiin o 56,8
Microsetella S8p....cvvivviiiiiiiii ittt 83,0
Scolecithricella tenuipes...........cvcvvivueen.n. 35,9
Acartia danae....... ..ottt i 86,4
Copilia mirabilis............ .. o oiiiiiiiioi, 43,2
Scolecithricella tenuisserrata..................... 41,7
Lucicutia gaussae............coveiiiiiiiiinen.n, 27,7
OQithona robusta.....covvrinrn it iiinnnnn.n 33,5
Oncaea venusta f. major........................ 43,7
Euchaeta paraconcinna.......................... 80,6
Pontellina plumata................ . oo, 24,3
Aetideus armatus..........c.ii ittt i, 18,9
Centropages violaceus...................... 0L 29,6
Eucalanus monachus.............c.covvviiinna... 85,0
Paracalanus aculeatus..............cciivnnvnnn, 97,1
Acrocalanus andersoni....... ..ot 59,2
Mecynocera elausi............ooiiiiiiiiiia.., 60,7
Gaetanus Minor.........oveiiiiineeninenn.., 17,6
Diaixis hibernica......... ... ovivuininna... 57,8
Pleuromamma abdominalis f. edent. ............. 15,5
Oncaea mediterranea f. minor................... 90,8
Scolecithricella abyssalis......................... 17,6
Pleuromamma xiphias........................... 16,6
Candacia pachydactila........................... 19,9
Miracia efferata............ .. o i i, 17,5

Classe 2: 61 prélévements; 99 espéces

Acrocalanus longicornis.......................... 82,0
Undinula vulgaris.............ooiiiiinnnnnn.., 91,8
Calocalanus Pavo.....covvviieteeninnenrnennnnanns 80,3
Macrocalanus gracilis...............oooiiininn. ., 86,9
Centropages furcatus..................oinnn., 95,1
Farranula gracilis.................coiiinvnann., 98,4
C. Corycaeus speciosus..........covveuvenennns.. 93,4
Haloptilus longicornis.................cooen..... 65,6
Candacia curta............coiiiiiiiiiiii ., 63,9

Paivella inaciae.........coveininn i iineenenn.. 39,3 9,
Euchaeta paraconcinna.......................... 91,8
Lucicutia elausi...........c.oiiiiiniinn i, 73,8
Scolecithricella ctenopus............coovvienn..n. 60,7
Candacia pachydactyla............... ... ..ot 29,5
Oithona robusta..............cooo i, 37,7
Acrocalanus andersoni...........coeviiiininiieann 68,9
Lucicutia flavieornis......cooviivninrennrneenen 83,6
Oithona setigera................ .ot 50,8
Nannocalanus minor...........cocviiveenvionnss 96,7
Centropages violaceus......oovevnevnreneneneanes 32,8
Pontellina plumata....................ooviunn.. 26,2
Oncaea mediterranea f. major................... 86,9
Lubbockia squillimana..............oovuivvunnnn 78,7
C. Agetus limbatus............oiiieiiiiiinan 37,7
Euaetideus giesbrechti............... ... ... . ... 52,5
Temora turbinata............. ... ..o i 91,8
Scolecithrix danae.........c.coeiiiitiiinannenen. 49,2
Copilia mirabilis.......ovvvnriierinennnneennns 36,1
C. Onychocorycaeus latus...............cevnnnnn 23,0
Paracalanus aculeatus..............ccevnuenvenss 95,1

Classe 3: 119 prélévements; 101 espéces

Undinula vulgaris.............cociiiniiiie . 87,4
Eucalanus subtenuis............... ...l 89,1
C. Corycaeus Speciosus...........covuviuiennennn 93,3
Acartia danae.........coiiiiiiiiiii it 97,5
Clytemmnestra sp........coviiiiiiiiiiinineennen 89,9
Euchaeta marina.............coiiiiiiiin., 57,1
Farranula graeilis............. .. .o iiiia... 92,4
Euchaeta paraconcinna...................ovinnn. 89,9
Acrocalanus andersoni...........coihiiiiiiieann 68,1
Mecynocera €lausi.........coiviieneniinneniine 67,2
Nannocalanus minor..........cc.evvvevnverenasan 95,0
Oncaea mediterranea f. minor................... 95,0
Macrosetella gracilis...........coviinenninneennn 67,2
Copilia mirabilis............ ..o ittt 42,0
Diaixis hibernica............. e 51,3
Scolecithrix danae............coviviviirienenn.. 52,1
Paracalanus aculeatus................... ... . ..., 95,0
Lucicutia clausi.......cociineriiiniinnnenrenns 58,0
Microsetella 8P. ... .cciiririnin i 74,8

Classe 4: 114 prélévements; 83 espeéces

Cenlropages furcatus..........cooevriivennerenn. 94,7
Centropages chierchige............coovvvueenvenn. 88,6
Pseudodiaptomus serricaudatus................... 42,1
Paracalanus scotti............. ... ... ..ot 44,7
Farranula gracilis..........covietiinininnenneens 88,6
Euterpina acutifrons...............c.c.ciiiien... 88,6
C. Ditrichocorycaeus africanus................... 94,7
Acartia plumosa.......ooveiiiniiiiiiineeeiinens 63,2
Ternora turbinata.........ovvini it renennns 94,7
Labidocera scotti........o0vvviinnviininnnnnans 18,4
Paracalanus aculeatus..............cuveevuenreens 97,4
G. Onychocorycaeus latus. ...covuvvvinveeerveenes 25,4
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Neocalanus gracilis.............cooiiun ... 70,1 %
Scaphocalanus curtus.......v.iiiinin i, 73,2
Pleuromamma gracilis................. ..o, 74,0
Fuchaeta hebes.........cooiiiniiiiiniininnen, 64,6
Centropages chierchiae.......................... 94,5
Scolecithricella tenuipes......................... 49,6
Eucalanus monachus,...........oviiinvneunnn.n. 98,4
C. Urocorycaeus furcifer......................... 59,8
Oncaea conifera.........covuviiiniininnnnnnnn, 92,9
Euaetideus giesbrechti.................... .. ..... 59,8
Euterpina acutifrons............... ... ... ..., 88,2
Scolecithricella ctenopus......................... 57,6
Oithoma mana...........coiviiiiiininnnnnenn... 60,6
Oncaea curta........covviiiiiniiniiinnnennn.s, 90,5
C. Ditrichocorycaeus africanus................... 92,9
Pleuromamma abdominalis........... e 34,6
Heterorhabdus papilliger........................ 40,2
Oncaea venusta f. major........................ 42,5
Eucalanus Crassills. ..o vrvnieeenenenernnnennesos 23,6
Scolecithrix bradyi............ ... ... o .., 33,1
Luecicutia flavicornis..........ooovveuiiinn... 75,6
Omnecaea curta. ...oovivi i i i i 83,0
Oncaea mediterranea f. major................... 87,4

Classe 6: 94 prélévements; 101 espéces

Diaixis hibernica................ ... .. . .. 67,0
Lucicutia clausi.............. ..o, 79,8
Mecynocera clausi.............oooi i, 77,7
Eucalanus monachus..................covivnn.., 100,0
Centropages chierchiae.......................... 89,4
Acartia plumosa........oovvviiiiieiiinna... 69,1
Centropages furcatus............................ 87,2
Acrocalanus andersoni............ooiiiianan.. 70,2
Temora turbinata................ ... ... ... ..... 97,9
Euterpina acutifrons............................ 86,2
Acartia damae............oiiiiiiiin i, 84,0
C. Ditrichocoryaeus africanus.................... 91,6
Eucalanus Crassus. ...oovviveneernrnnrnnnnnnnnn.. 25,5
Lucicutia flavicornis............................ 77,7
C. Corycaeus clausi...............c.uie.,, 24,5
Oithona Sp...vevi it ittt it iiiie 21,3
Eucalanus subtenuis.................. ..o, 67,0
C. Agetus flaccus......oovvvne i ..., 23,4

Classe 7: 84 prélévements; 85 espéces

Pseudodiaptomus serricaudatus................... 75,0
Paracalanus scotti................ ... L, 77,4
Oithona Mana..........cuvevvenennnnnnnnnnnn.. 92,0
Acartia plumosa............. .. .o i, 90,5
Calanoides carinatus............................ 76,2
Centropages chierchiae.......................... 92,9
Euterpina acutifrons............ ... 0L, 96,4
Diaixis hibernica.............oiiiiiiiiiinnn... 43,1
C. Ditrichocorycaeus africanus................... 98,8
Sapphirella sp............... L.l e 21,4
Temora turbinata............................... 9219

La région du cap Lopez, ou le front thermohalin
qui s’établit en G.S.F., constitue un écotone, conserve
partiellement, en G.8.C., ce caractére de zone
frontiere entre les populations néritiques externes du

sud et celles du nord. Au nord du cap Lopez, les
peuplements de la classe 2 remplacent généralement
ceux de la classe 3 (fig. 20 D) ; notons que les points
récoltes appartenant & ces classes ne sont pas discri-
minés dans le plan factoriel 1-2 (fig. 16) et c’est 4 la
méthode des nuées dynamiques que nous devons
d’avoir pu les distinguer. I’examen de la composition
spécifique de chacune de ces deux classes montre que
sur les 20 espéces de la classe 2, 10 sont connues pour
avoir un régime carnivore (elles appartiennent aux
genres FEuchaeta, Candacia, Oncaea et Corycaeus)
contre 4 des 19 espéces de la classe 3. Ainsi la plus
grande richesse spécifique et la proportion plus élevée
des espéces carnivores dans les récoltes de la classe 2,
tendraient 4 montrer que nous sommes en présence,
au nord du cap Lopez, d’un écosystéme plus mature,
plus proche du stade climacique ; rappelons que dans
cette région du golfe de Guinée, ol persiste toute
Pannée une couche isotherme chaude (T°>25° C) de
30 & 40 m d’'épaisseur, Vamplitude des variations
saisonniéres est trés amortie et les conditions hydro-
logiques sont trés stables.

b. Transition G.S.C.-G.S.F.

A la station cétiére, bien que la répercussion sur le
zooplancton de I’affaiblissement progressif des condi-
tions estivales soit déja sensible dés avril (fig. 18), la
transition G.S.C.-G.S.F. intervient généralement trés
brutalement entre la 21 et la 23¢ semaine (fin mai).
Du point de vue hydrologique, 'analyse du cycle
moyen révéle une fransition plus progressive et
légérement plus tardive (semaines 23-24, Dessier,
1979). L’étude hydrologique a montré qu’'au fur et
4 mesure de I'approche de la G.5.F., le noyau de
salinité voisine de 36 °/y, (eaux subtropicales), se
rapproche a la fois de la cote et de la surface. Rappe-
lons que ces eaux, vraisemblablement venues du nord
et issues du sous-courant de Lomonosov (Hisard et
Morliére, 1973), apportent & la cote des espéces sub-
superficielles du proche large, telles Mecynocera clausi,
Lucicutia flavivornis, L. clausi, Lubbockia squilli-
mana et Farranula rostrala. Leur abondance reste
faible mais leur présence est trés caractéristique de
I'établissement de la G.S.F. On remarque que la
partition par la méthode des nuées dynamiques
répartit les récoltes de la transition dans les mémes
classes que celles des refroidissements de la G.S.C.
1974 (classes b & 8; cf. fig. 17).

Radiale de Pointe-Noire. — La transition G.S.C.-
G.S.F. étant, & la station coOtiére, un phénoméne trés
fugitif, nous n’avons pu la saisir & I'échelle du plateau
continental, compte tenu de la fréquence des sorties.
Seule la radiale n® 2, du 04/06/74, se situe approxima-
tivement 4 I'époque de la transition. Celle-ci parait
alors intéresser toute la largeur du plateau, avec une
intensité maximum au niveau des stations moyennes
(fonds de 50-100 m, fig. 21).
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¢. Grande Saison Froide (G.8.F.)

A la station cétiére, dans 'année moyenne, la G.S.F.
débute la 23° semaine (17® de juin) et se prolonge
jusqu’a la 34¢ (fin aolit). La tentative de partition

dac rdrnliac +34d3 A 1
des récoltes quotidiennes de la G.S.F. 1974 se heurte

4 une grande homogénéité, comparée a la G.3.C., de
ces peuplements hivernaux. Cependant les analyses
de 'année moyenne, tant des conditions de milieu
(figure 7) que des peuplements zooplanctoniques, ont
nettement mis en évidence l'existence d'une évo-
lution au cours du déroulement de la saison. La
discrimination entre le début et la fin (mois de juin
et d’aolit) est faite principalement par le second
facteur, le facteur thermique n’entrant plus que pour
une faible part dans la caractérisation des masses
d’eau qui se succédent au cours de la G.S.F. Aprés la
chute brutale de la température, indice le plus évident
du début de la saison, le refroidissement se poursuit
beaucoup plus lentement, jusque fin aolit. Clest
I’analyse semi-quantitative qui fait le mieux ressortir,
dans Pannée moyenne, les diftérences faunistiques
entre juin et aotGt. Dans les peuplements les plus
néritiques de toute la G.S.F., dominent trés large-
ment Paracalanus scofti (plutot en début de saison),
Pseudodiaplomus serricaudatus, Acartia plumosa et
Oithona nana (davantage en fin de saison). Le mois
d’aolt se caractérise par la présence, assez spora-
dique et en effectif généralement réduit, de CGalanoides
carinatus, mais surtout par la disparition, ou un
minimum d’abondance, des principales espéces de
saison chaude Eucalanus pileatus, Ceniropages
furcatus, Onychocorycacus giesbrechti et Lucifer faxo-
nii. L’homogénéité, tant des conditions de milieu que
des peuplements de ce mois, transparait dans la
faible dispersion des points observations (semaines
30 & 3b) dans le plan factoriel 1-2 (fig. 18). Juillet, et
plus précisément les semaines 27 4 30, apparaissent
dans ce schéma comme une période de transition
entre juin, o le flux dominant apporte les eaux sub-
tropicales et la faune subsuperficielle mentionnée
plus haut, et aott, ot le flux général, qui s’est inversé,
est & Vorigine de la transgression vers le nord des
eaux benguéléennes typiques. Le changement de
direction du flux dominant vers le milieu de la saison,
parait s’accompagner d’un affaiblissement de I'up-
welling (ou plus exactement de la composante zonale
du courant qui le génére). Si les analyses de I'année
moyenne montrent, qu’effectivement, une évolution
des peuplements se produit en juillet, elles ne par-
viennent pas pour autant & caractériser faunistique-
ment cette période, et ce sont les observations
quotidiennes de 1974 qui vont nous permettre de les
interpréter. Les peuplements mis en place durant la
premiére partie de la G.S.F. (juin) tendent & «vieillir »
(au sens écologique), en méme temps que les sources
d’enrichissement ('upwelling) se tarissent. Il en va
de méme pour les peuplements de P.S.F. vers la fin

! PHYTOPLANCTON ET ZOOPLANCTON 135

de la saison et c'est & la méthode des nuées dyna-
miques que nous devons d’avoir pu les isoler en une
classe (la classe 2) indépendante.

Radiale de Poinie-Noire. — Au large des cotes
congolaises, la G.S.F. se manifeste tout d’abord plus
fortement au-dessus du plateau, en méme temps que
se renforce, & proximité de la cote, le gradient cote-
large. Les stations de la R.P.N. (radiale n° 6 du
26/07/74, par exemple), situées au niveau du talus et
au-deld, restent proches dans le plan factoriel 1-2 des
stations de G.S.C. (radiale n° 1 du 13/05/74). En fin
de saison (radiale n°o 7 du 27/08/74), les conditions
hivernales intéressent toute la radiale. Le premier
facteur (gradient cote-océan), opére une coupure
trés nette entre les peuplements les plus cotiers
(en-degd de I’isobathe b0 m pour la radiale n® 7) et
ceux situés plus au large.

Cette zonation, parallélement 4 la cote, des peuple-
ments néritiques hivernaux, se retrouve partout en
G.8.F. au sud du cap Lopez (fiz. 22 C). Dans les
communautés de copépodes de la zone interne
{approximativement entre la céte et les fonds de
50 m), nous retrouvons, entre autres, les quatre
espéces déja citées & la station cotiere : Paracalanus
seotti, Pseudodiaptomus serricaudatus, Acartia plu-
mosa et Oithona nana. Dans la zone externe Cala-
noides carinatus est le plus caractéristique. Au nord
du cap Lopez subsistent les peuplements estivaux et
leur zonation cdte-large selon les trois classes signa-
lées & propos de la G.S.C.

d. Transition G.8.F.-P.8.C.

A la siation céliére, des quatre transitions inter-
saisonniéres, celle marquant la fin de la G.S.F.
apparait, dans toutes les analyses factorielles, & la
fois comme la mieux individualisée et la plus
constante dans le temps au cours des six années
d’observations. Elle culmine généralement aux
alentours de la 37¢ semaine (1ef quinzaine de sep-
tembre). L’analyse des années individuelles, 1969 a
1974, par la technique des points témoins, fait
apparaitre la grande régularité dans le temps du
phénomeéne et on retrouve cette 37¢ semaine, nette-
ment, mise en évidence, en 1969, 1971, 1972 et 1973.
C’est seulement par 'analyse factorielle qu’il nous
aura été possible de retrouver dans le cycle moyen
des conditions de milieu, la singularité de cette
37¢ semaine (Dessier, 1979). D’un point de vue hydro-
logique nous interprétons cette transition comme le
résultat de 'arrivée 4 la station cotiére d’'un mélange,
venu du nord, d’eaux guinéennes et d’eaux hiver-
nales (restes d’eaux benguéléennes en particulier).

L’analyse de la radiale atteste le caractére relati-
vement cdtier de ce phénoméne (radiale n°® 9 du
12/09/74); en effet, les populations hivernales
subsistent aux stations du large. Le fait qu’il s’agisse
d’un renouvellement des eaux relativement localisé
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dans l'espace, est confirmé par la possibilité d'un
retour provisoire des eaux et de la faune hivernales,
avant que ne s'établisse définitivement la P.S.C.
(par exemple durant la seconde quinzaine de sep-
tembre 1974).

La connaissance que nous avons de ’histoire de ces
eaux de la transition est malheureusement insuffi-
sante pour nous permettre d’interpréter avec certitude
les peuplements trés caractéristiques qu’elles abri-
tent. Nous disposons cependant de quelques infor-
mations pour tenter de les situer dans 'histoire
générale des écosystémes pélagiques de cette région
de 1’Atlantique. Tout d’abord, remarquons que la
partition par la méthode des nuées dynamiques
aboutit & classer ces peuplements dans la méme
classe (numéro 9) que ceux de la transition P.S.F.-
G.8.C., sans qu'ils soient précédés, comme pour cette
derniére, par les récoltes de la classe 2. Nous pouvons
d’autre part noter la similitude existant entre la série
chronologique des saturations sur le second axe
(série quotidienne) et les courbes d’abondance de
certains taxons, parmi lesquels nous trouvons le
copépode Temora turbinata, le cladocére Penilia
avirostris, les chaetognathes et les dolioles (fig. 23).
Nous avons vu que les plus fortes concentrations de
ces taxons se rencontrent en G.S.F., dans une région
située au sud du cap Lopez et donc & proximité d'une
zone de contact entre les eaux guinéennes pauvres
au nord du cap et les eaux subtropicales au sud (eaux
du sous-courant de Lomonosov, auxquelles se
substituent plus ou moins, en fin de saison, les eaux
benguéléennes venues du sud, selon le schéma
classique). Ce sont ces peuplements, extraits par le
second facteur, qui apparaissent & la station cdtiére
lors des changements de masses d’eau. Mais, alors
qu’en janvier ils provenaient vraisemblablement de
Iévolution plus ou moins locale de I'écosystéme
généré par la P.S.F., ils sont, en septembre, véhiculés
par les eaux de mélange, aprés s’étre formés au cours
de la G.S.F. dans la zone frontale du cap Lopez.
Malheureusement, seule une analyse dynamique
durant la G.S.F. de I’écosystéme pélagique dans
cette derniére région pourrait, peut-étre, nous
permettre de comprendre les mécanismes de forma-
tion de ces peuplements. Tout au plus, pouvons-
nous supposer qu’ils constituent un stade plus 4gé
de 'écosystéme que ceux représentés par les récoltes
de la classe 2.

e. Petite Saison Chaude (P.S.C.)

Hydrologiquement bien individualisée par les
analyses d’inertie, la P.S.C. apparait cependant, dans
Pannée moyenne, moins homogéne que la G.S.GC.;
elle culmine vers la 43-44€ semaine (fin octobre-début
novembre). Sa caractérisation par les peuplements
zooplanctoniques, moins nette, n’est opérée que par
le 3¢ facteur et la classification des récoltes quoti-
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diennes aboutit 4 deux ensembles, trés proches, au
lieu de quatre pour la G.S.C., dont nous avons eu
I'occasion de signaler plus haut 'instabilité des peu-
plements.

Cette faible originalité faunistique de la P.S.C. se
retrouve 4 'échelle de toute 1'aire prospectée par
le N/O André Nizery. Par exemple, la zonation cote-
large et la nature des peuplements rencontrés au
cours de la campagne d'octobre 1971 au large des
cOtes congo-gabonaises différent assez peu de celles
d’une campagne de G.S.G. On y observe cependant
une plus grande extension vers le large des peuple-
ments de la classe 4 (néritique interne), certainement
en relation avec la plus grande stabilité des conditions
de P.8.C. constatée & la station cotiére.

f. Petite Saison Froide (P.3.F.) et transitionP.5.F.-
G.8.C.

L’intensité et la durée de la P.S.F. ont considéra-
blement fluctué au cours des six années d’observa-
tions & la station cotiére. Hydrologiquement elle
semble correspondre 4 une oscillation verticale de la
thermocline qui, en se rapprochant de la surface,
chasserait les eaux guinéennes chaudes.

Nous ne sommes pas parvenus & bien caractériser
les peuplements de la premiére moitié de la saison ;
¢’est ainsi que la plupart des récoltes quotidiennes
de décembre 1973 n’ont pu trouver place dans les
9 classes. Certaines de ces récoltes se rapprochent de
celles de la P.8.C., d’autres de la classe 2 (milieu de
ia G.8.F.). Par contre, les peuplements observés vers
la fin de la saison et lors de la transition P.8.F.-G.8.G,,
apparaissent trés typiques (tout au moins en 1974).
Ils appartiennent aux mémes classes que ceux du
milieu de la G.S.F. (juillet) et de la transition G.S.F.-
P.S.C. (septembre). Il nous semble pourtant un peu
trop schématique de dire que, de la classe 2 & la
classe 9, nous assistons au vieillissement de
I'écosystéme généré par les enrichissements de la
P.S.F.. Si les peuplements de la classe 2 apparaissent
lors d'un affaiblissement de l'upwelling prévalant
durant les saisons froides, nous rappelons que tout
changement de peuplements constaté localement est
4 la fois le résultat de processus hydrodynamiques
(renouvellement de masses d’eau) et biologiques
(évolution de 1'écosystéme), les deux phénomenes
étant &4 peu prés impossibles & dissocier dans la
pratique.

Les campagnes de V'André Nizery confirment
l'irrégularité de la P.S.F. et en montrent le caractére
souvent local. En janvier 1971, les conditions de
P.S.F., reflétées par les peuplements de copépodes
de la classe 6, ne s'étendent guére vers le nord au-deld
de 30 Sud. En décembre de la méme année (P.S.F.
1971-1972), nous trouvons les récoltes de la classe 6
presque jusqu’au cap Lopez, tandis que dans la
région congolaise (approximativement au sud de
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Mayumba) apparaissent les peuplements néritiques
hivernaux des récoltes de la classe 7. Encore plus
au sud, sur la cdte angolaise,'intensité de cette P.S.F.
devient suffisamment forte pour que nous ne trou-
vions plus que les classes 5 et 7. Remarquons, une
nouvelle fois, qu’il faut voir 14 une conséquence de
P'utilisation de données qualitatives : si, effective-
ment, nous rencontrons bien en P.3.F. des espéces
hivernales typiques (telle CGalanoides carinatus) leurs
études autécologiques montrent que leur abondance
est beaucoup plus faible qu’en G.8.F. Nous ne pou-
vions attendre de données qualitatives une classifi-
cation des récoltes aussi fine que pour la station
cotiére. Il nous aura cependant été possible d’isoler
un ensemble de récoltes (classe 6) correspondant 4 la
P.8.F. Parmi les espéces de copépodes caractéris-
tiques de cette classe, nous en retrouvons plusieurs
signalées 4 la station cotiére lors de la transition
G.8.C.-G.8.F. Acrocalanus andersoni, Luciculia
clausi, L. flavicornis, Mecynocera clausi et Oithona sp.
Dans les deux cas, nous assistons, en effet, 4 la
remontée d’espéces subsuperficielles (en méme temps
que la thermocline ou les eaux subtropicales se
rapprochent de la surface) et avant que ne se mettent
en place les populations hivernales (de P.S.F. ou
de G.S.F.). Notons que les espéces néritiques, telles
Pseudiaptomus serricaudatus ou Paracalanus scotfi,
sont absentes de la classe 6 (tableau V) parce que
vraisemblablement chassées dans un premier temps
sous l'effet de I'upwelling. Les observations des
campagnes de ’André Nizery illustrent le caractére
spatio-temporel des phénomeénes liés 4 la P.S.F.

2.5. CONCLUSIONS

La complexité de I’hydroclimatologie dans Ia
région congolaise est telle qu'il et été impossible,
sans le recours aux méthodes mathématiques d’ana-
lyse factorielle (complétée, bien shr, par I'étude
autécologique des principaux taxons) d’identifier et
d’interpréter les principaux facteurs régissant le cycle
saisonnier des peuplements zooplanctoniques a la
station cotiére.

Grice 4 la combinaison d’analyses d’inertie et
d’ane méthode de classification automatique (nuées
dynamiques), il nous a été possible d’analyser
globalement de vastes ensembles d’observations
totalement inextricables en l’absence d’une telle
méthode : série chronologique de 601 prélévements
4 la station cotiére, 805 récoltes des campagnes de
I’André Nizery. La méthode des nuées dynamiques,
en plus de I'aide apportée dans I'interprétation des
résultats, permet d'utiliser l'information apportée
par des facteurs de rangs élevés, généralement
négligés dans les méthodes habituelles.

Outre I'intérét présenté par le zooplancton en tant
que révélateur de phénoménes hydrologiques (éta-
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blissement des conditions saisonniéres, intensité des
saisons marines, phénoménes transifoires entre sai-
sons, origine des catégories d’eau, ...), cette étude
a montré la grande simplicité de structure, non
seulement du cycle moyen, mais aussi des cycles des
années individuelles, méme dans le cas d’observations
quasi quotidiennes. Les premiers axes intégrent
I'essentiel de I'information et nous avons vu Pexcel-
lente liaison (r = 0,87) de 'axe 1 avec la température
(fig. 19), paramétre du milieu le plus accessible et
reflétant le mieux les phénoménes hydrologiques, et
ce, quelle que soit la finesse de I'analyse des popu-
lations zooplanctoniques. A la station cotiére, les
«accidents » sur 'axe 1 peuvent étre immédiatement
rapprochés de variations thermiques. Cette étroite
liaison prouve le role essentiel joué par les processus
de mélange entre les différentes catégories d’eau
dans la genése des peuplements que nous observons.
Toute perturbation du milieu se traduit ainsi par
Parrivée de populations exogénes venues se substi-
tuer, ou plus généralement se méler, aux populations
préexistantes. La quasi-simultanéité de ces pertur-
bations de I'environnement physico-chimiques et de
leur manifestation sur le zooplancton ne peut évidem-
ment s’expliquer par une adaptation instantanée des
populations & de nouvelles conditions, surtout en
G.8.C. Un refroidissement modéré, fréquent en cours
de G.S.C., sera accompagné par 'augmentation des
effectifs de certains taxons (tels Paracalanus scoiti ou
Oithona nana) manifestement transportés par les
eaux remontées de la thermocline (corrélation élevée
trouvée entre leurs effectifs et la température). Un
réchauffement généralisé de toute la couche pourra
par confre étre attribué & DParrivée jusqu’d la cote
d’eau guinéenne, avec sa faune associée. Le retour 4
une situation moyenne, aprés qu’aient cessé de se
manifester les effets d'une perturbation du milieu,
traduit certainement davantage le retour des popu-
lations chassées ou modifiées par des apports exo-
génes, que la robustesse d’un peuplement permanent
& T'égard des modifications de son environnement.

Alors que le premier facteur traduisait une action
physique quasi-instantanée du milieu sur la compo-
sition des peuplements, car liée aux mélanges d’eaux,
le second facteur est le résultat d'une action de
I'hydroclimat sur I’écosystéme & une échelle spatio-
temporelle beaucoup plus grande. Une bonne com-
préhension de ce facteur nécessiterait de pouvoir
suivre une masse d’eau dans le temps et I’espace. Ce
que nous pouvons observer depuis la station cotiére
n’est généralement qu'un passage de peuplements :
il n’est donc pas étonnant que ce soit & 'occasion des
transitions inter-saisonniéres (P.S.F.-G.S.C. et, sur-
tout, G.8.F.-P.S.C.) ou de 'arrivée des eaux bengué-
léennes vers le milieu de la G.S.F., que P'action sur
I’écosystéme des modifications sur milieu, dont rend
compte le deuxiéme facteur, soit la plus intense.
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Mais, alors que le passage relativement progressif
(tout au moins en 1974) de la P.S.F. 4 la G.S.C. et
Uexistence de plusieurs classes de peuplement
(individualisées par la méthode des nuées dyna-
miques) se succédant dans le temps, semblent
indiquer un phénoméne relativement local sans
importants déplacements d’eau, la transition G.8.F.-
P.8.C., au contraire, est trés brutale et marquée
par le passage de peuplements typiques. Les analyses
factorielles ont, non seulement, établi 'originalité
de ces peuplements, mais aussi mis en évidence,
indirectement, des phénoménes hydrologiques jus-
qu'ici passés inapergus, non seulement au niveau de
I'année moyenne (on aurait alors pu craindre un
artéfact, avec vicariance des espéces, donc non
reproductibilité), mais au niveau des années indivi-
duelles, avec une régularité remarquable. On ignore
4 peu prés tout de I'histoire des masses d’eau passant
devant Pointe-Noire, lors de la transition G.S.F.-
P.S.C., et des peuplements qu’elles abritent ; on peut
vraisemblablement supposer que cette histoire différe
d'une année sur 'autre. Un écart, méme trés faible,
pourrait entrainer une divergence dans Uévolution
ultérieure des peuplements. Mais une telle divergence,
si elle existe, est probablement d’amplitude et de
durée limitées puisque 'examen ponctuel que permet
le passage & la station cotiére de ces eaux montre une
reproductibilité remarquable. La grande régularité
des phénomenes liés & cette transition G.8.F.-P.S.F.
ne peut s’expliquer que comme une conséquence,
peut-étre trés marginale, de phénomeénes hydro-
logiques & trés vaste échelle (disparition du front
thermohalin du cap Lopez, par exemple) intéressant
des zones océaniques étendues, que des travaux en
cours s’efforcent de reconnaitre (Merle, 1977). Il n'est
pas possible de préciser 'importance et le mécanisme
des phénoménes de régulation qui permettent
d’aborder au niveau du zooplancton de trés pro-
bables irrégularités.

Outre leurs effets immédiats sur les effectifs des
principaux taxons cotiers, les changements de masses
d’eau ont pour conséquence une contamination des
peuplements néritiques par des taxons plus ou moins
hauturiers ou subsuperficiels. Ces taxons sont géné-
ralement peu abondants et leur contribution & la
biomasse planctonique des eaux cotiéres reste trés
modeste ; ils constituent cependant d’excellents
indicateurs de la composante perpendiculaire 4 Ia
cdte des mouvements d’eau (oscillations verticales
de Ia thermocline, transgressions d’eaux guinéennes...
de la thermocline, transgressions d’eaux gui-
néennes, ...). G’est de ces peuplements que rendent
compte le troisidme facteur et les taxons du groupe 10
du paragraphe 2.3.1.

Si on considére ’ensemble du plateau continental,
les variations saisonniéres des peuplements zoo-
planctoniques s’accompagnent de modifications dans
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la zonation cote-large. C'est en G.S.F. que la sépa-
ration entre les peuplements les plus cotiers (approxi-
mativement entre la cote et les fonds de 50 m) et ceux
du proche large (niveau du talus continental) appa-
rait la plus nette. Faute d’une connaissance suffisante
de leur environnement, particuliérement de la pro-
duction primaire, la signification écologique de la
discrimination opérée par les analyses entre ces deux
communautés hivernales n’apparait pas encore claire-
ment.

Un dernier résultat des analyses est d’avoir montré
que la région du cap Lopez constituait, méme en
dehors de la G.S.F. ot s’installe le front thermohalin,
une frontiére entre les peuplements pérennes du nord
et ceux du sud, soumis & une alternance saisonniére
marquée.

3. Conclusion générale

L’orientation des travaux concernant le zoo-
plancton marin qui furent menés depuis le Centre
0.R.8.T.0.M. de Pointe-Noire fut la conséquence, &
la fois, de la méconnaissance & peu prés totale de
ce domaine dans le golfe de Guinée et de la modestie
des moyens matériels dont nous pouvions disposer.
(’est & une approche essentiellement structurelle des
communautés zooplanctoniques, fondée sur la fau-
nistique (principalement celle des copépodes), que
nous nous sommes livrés. Nous nous sommes ainsi
efforcés de définir les diverses communautés et de
dégager les facteurs, tant internes qu’externes,
assurant leur évolution, dans le temps et l'espace.

Ce domaine de recherche est cependant loin d’avoir
été totalement exploré. G'est ainsi que l'étude des
phénoménes se produisant au niveau de l'interface
entre deux écosystémes (cf. Frontier, 1978) n’a été
qu’esquissée & propos du front thermohalin du
cap Lopez. On pourrait aussi envisager l'interface
constituée par la thermocline isolant, en G.S.C., la
couche de mélange superficielle oit nous rencontrons
les espéces du groupe 1 (cf. paragraphe 2.3.) ou celle
qui apparait en fin de G.3.F. entre les communautés
cotiéres, ou domine Oilthona nana, et celles, plus
hauturiéres, avec les grands herbivores, tels Cala-
noides carinatus ou Eucalanus monachus. Ces études
débouchent naturellement sur ’analyse des échanges
de matiére et d’énergie au niveau des contacts entre
ces écosystémes, et donc sur leur fonctionnement.
En fait, nous pensons que pour avoir quelque chance
de succés ces études requitrent une méthodologie
complexe, particuliérement en ce qui concerne
I’échantillonnage ou lutilisation d’un appareil tel
le « plankton recorder » apparait trés recommandable.

Quelques tentatives, pouvant déboucher sur une
approche plus fonctionnelle de I’écosystéme, ont
aussi été faites & travers la dynamique de certaines
espéces de copépodes : Eucalanus pileatus et surtout
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Calanoides carinatus. La méthodologie utilisée, fondée
sur celle de la dynamique des populations, s’est avérée
difficilement applicable 4 des organismes marins
vivant dans un milieu trés perturbé. Il n’a pas été
possible d'obtenir une estimation de la productivité
de ces espéces comme cela se fait couramment pour
des espéces lacustres. En dépit des difficultés ren-
contrées, nous pensons que ce type d’étude mériterait
d’étre tenté & nouveau. Le choix d’espéces plus
cotieres, la poursuite de I'étude de FEucalanus
pileatus, mais aussi de Cenlropages chierchice,
Pseudodiaptomus serricaudatus, ete., et ce, en dépit de
la forte instabilité du milieu néritique, pourrait &tre
conseillé. Nycliphanes capensis, 'unique espéce
d’euphausiacé rencontrée sur le plateau continental,
devrait &tre aussi un bon matériel pour ce type
d’étude.

Une tout autre approche, trés globale, de I'éco-

systéme pélagique mériterait d’étre explorée. Elle
se fonderait, non plus sur la systématique des
espéces, mais sur la structure dimensionnelle des
organismes, information infiniment plus rapide et
aisée 4 obtenir, 4 condition, bien évidemment de
disposer des équipements nécessaires (cf. Steele et
Frost, 1977).

De nombreux travaux (Smith, 1978, par exemple)
tentent de relier la variabilité des propriétés phy-
siques et biologiques du milieu marin, dans le temps
et 'espace, aux processus de reproduction d’espéces
exploitées. La station cotiére du wharf aurait pu
constituer une série chronologique particuliérement
intéressante de ce point de vue. L’interruption en
1976 des récoltes de zooplancton illustre malheureu-
sement les obstacles, plus humains que matériels,
qu’il faut affronter pour maintenir de tels suivis sur
de longues périodes...

ANNEXE

Composition du zooplancton; inventaire faunistique

Dans lintroduction nous avons fait état d’'un
certain nombre de travaux, A caractére surtout
taxinomique, qui furent réalisés avant 1970, 4 partir
du matériel récolté dans le sud du golfe de Guinée,
lors de campagnes effectuées par le N/O Ombango.
Nous nous proposons maintenant de reprendre
briévement ces travaux, en y adjoignant quelques
données originales, pour compléter l'analyse fau-
nistique des peuplements zooplanctoniques de la
région. Nous ne reviendrons pas sur les copépodes
dont on trouvera une liste compléte des espéces
identifiées dans les tableaux II et IV.

Une grande partie de ce matériel provenait des
péches planctoniques effectuées lors des campagnes 12
4 15 de I'Ombango entre I’équateur et 180 S et entre
la cote africaine et 60 E. Les dates de ces campagnes
sont les suivantes :

— campagne 12, du 30 avril au 5 mai 1960 (fin de
G.S.C. et transition),

— campague 13, du 15 au 21 juin 1960 (G.S.F.),

— campagne 14, du 23 février au 15 avril 1961
(G.8.C.),

— campagne 15, du 11 au 12 mai 1961 (transition
G.3.C.-G.8.F.).

Les récoltes ont été faites, &4 des immersions
comprises entre 10 et 850 m, au moyen d’un filet
« Grand Schmidt », non fermant (4 m? d’ouverture et

vide de maille de 1 mm). L’engin était filé verticale-
ment, navire arrété, jusqu’'a la longueur de fune
devant lui permettre, en traction, de se stabiliser
4 'immersion désirée. Le filet était ensuite trainé a
une vitesse moyenne de 2,5 nceuds pendant 15
minutes. Puis, navire stoppé, le filet était remonté &
une vitesse d’environ un neeud, en continuant donc &
pécher. Cing masses et catégories d’eau ont pu ainsi
étre échantillonnées :

— dans la couche superficielle (0-50 m), trois caté-
gories d’eaux :

— l'eau guinéenne (T0>24 et S 2/y0 <35),
— l'eau tropicale (T°>>24 et S 0/y0 >35),
~— eau froide (To<24 et 8 9/,0>35),
— Peau centrale sud atlantique (50-500 m) ;
— Teau intermédiaire antarctique (500-1 200 m).

Connaissant la profondeur du trait (en fonction
de I'angle du céble et de la longueur filée), sa durée,
la vitesse du navire, la vitesse de remontée, on peut
théoriquement estimer le parcours effectué par le
filet dans les différentes couches. En fait, le filet ne
décrit pas, au cours de sa remontée, un trajet rigou-
reusement superposé au profil du céble en traction
4 2,5 noeuds et, d’autre part, on ignore la variation
de rendement du filet lorsque la vitesse de traction
passe de 2,5 4 1 neeud. Ce raisonnement conduisit
Frontier (1968) & regrouper l'eau centrale sud
atlantique et P'eau intermédiaire antarctique en



TaBLEAU VI

Chaetognathes des campagnes du André Nizery

TABRLE VI

Chaetognaths from R.V. André Nizery cruises

REGIONS CONSIDEREES (1)

ZONES (GRADIENT NERITIQUE-OCEANIQUE) (2)

1 2 3 4 5 1 2 3 4
Fré- | Pro- | Fré- | Pro- | Fré- | Pro- | Fré- | Pro- | Fré- | Pro- | Fré- | Pro- | Fré- | Pro- | Fré- | Pro- | Fré- | Pro-
EspECES IDENTIFIEEs |duence| por- Jquence| por- |quence| por- |quence| por- |quence| por- |quence| por- [quence| por- |quence| por- |quence| por-
occur-| tion | occur-| tion | oceur-| tion | occur-| tion | occur-| tion | occur-| tion | oceur-| tion | oceur-| tion | occur-| tion
rence | dans | rence | dans | rence | dans | rence | dans | rence | dans | rence | dans | rence | dans | rence | dans | rence | dans
% les % les % les % les % les % les % leg % les % les
réeol- récol- récol- récol- récol- récol- récol- récol- récol-
tes (3) tes (3) tes (3) tes (3) tes (3) tes (3) tes (3) tes (3) tes (3)
— Sagitia bierii Alvarino,
1961....cvvnviinnn, 15,4 0,6 | 19,0 0,7 | 32,8 1,8 | 29,9 1,3 | 2L,7 1,0 4,0 0,1 14,5 0,7 | 38,6 1,6 51,2 2,8
— Sagitta decipiens Fowler,
190, et 0 0 0 0 1,0 -+ 3,1 -+ 1,2 + 0 0 0,3 -+ 2,3 + 0,6 0,1
— Sagilta enfloln  Grassi,
1881, i 98,9 | 60,2 | 99,6 | 65,2 | 96,2 | 56,8 | 95,9 | 35,8 | 98,8 | 43,3 | 92,9 | 40,9 | 98,0 | 52,4 | 98,6 | 52,1 | 100 49,5
— Sagiita hispida Conant,
1895...ccviivivnun 76,9 6,6 | 76,6 8,4 | 65,2 4,6 | 64,9 3,4 | 66,3 3,0 | 40,4 4,6 | 77,4 6,7 | 75,1 6,3 62,9 2,7
— Sagitlalyra Krohn, 1853.] 20,9 1,0 | 12,5 0,3 | 19,1 0,5 | 32,0 1,5 ] 38,6 1,6 7,1 0,2 8,1 0,2 | 29,0 0,7 54,1 2,0
— Sagitle megalophthalma
Dallot et Ducret, 1969 .| 2,2 + 3,3 0,1 4,8 0,1 5,2 0,1 0 0 1,0 + 1,0 0,1 10,0 0,2 1,2 +
— Sagitta minima Grassi} 56,0 | 14,4 | 68,5 8,9 | 77,6 | 157 | 75,3 | 19,2 | 79,5 | 25,1 | 21,2 3,41 70,7 | 11,6 | 91,0 | 18,6 86,6 | 19,6
1891, vl
— Sagiita plancionis Stein-
haus 1896............ 4,4 -+ 2,7 + 2,0 -+ 4,1 + 7,2 0,1 1,0 + 1,0 -+ 3,2 + 10,0 0,1
— Sagitta serratodeniata
Krohn, 1853.......... 20,9 1,1 | 23,9 1,1 12,3 0,8 | 19,6 0,5 | 24,1 0,6 2,0 0,1 11,1 0,4 | 26,7 0,9 | 47,1 4,2
— Sagitta tasmanica
(Thomson, 1947)...... 0 0 1,6 -+ ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,9 -+ 0,6 -+
— Sagitta lenuis Conant,
1826, iviiieennn. 69,2 | 11,4 | 69,0 | 12,8 | 54,9 | 11,9 | 50,6 | 31,0 | 47,0 | 22,8 | 85,9 | 43,9 | 72,7 | 20,2 | 46,6 | 11,1 30,81 4,4
— Sagitta friderici Ritter-
Zahony, 1911.........
— Plerosagilta draco
(Krohn, 1853)......... 25,3 1,0 | 44,0 3,06 | 36,5 2,7 | 40,2 2,2 | 26,6 0,5 5,1 0,1 | 32,0 1,3 | 48,9 3,0 38,8 3,3
— Krohnittapacifica (Aida,
1897) et 92,3 | 11,4 | 91,3 8,2 | 62,1 3,7 | 5b,7 2,5 1 32,6 1,0 | 63,6 6,7 | 68,0 5,8 | 72,9 4,4 72,9 6,3
— Krohnitta sublilis
(Grassi, 1881)......... 34,1 2,1 | 33,7 1,1 | 27,3 1,3 | 45,4 2,5 | 42,2 1,2 1,0 0 18,9 0,6 | 45,7 1,1 74,1 4,9

(1) Régions considérées = répartition géographique N-8 : Région 1 : au nord du cap Loipez (0°30’S). Région 2 : entre 0030’S et 3¢S (Nyanga). Région 3 : entre 3°S

et 6°S (embouchure du Congo). Région 4 : entre 6°5 et 9°S (Luanda). Région 5 : entre 905 et 12030’S |Benguéla).

(2) Zonation néritique-océanique : Zone 1 : entre la cote et 30-40 m (néritique interne). Zone 2 : entre 30-40 m et 90 m (néritique externe). Zone 3 : entre 90 m

et 250 m (accores). Zone 4 : au deld de 250 m.
(3) Seuls les individus identifiés jusqu’au niveau spécifique ont été comptabilisés.
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une seule catégorie, '« eau profonde» (cf. tableau
VIII, relatif aux mollusques pélagiques).

1. CHAETOGNATHES

Ce groupe, exclusivement carnivore, est toujours
bien représenté. A Ia station codtidre domine trés
largement Sagitia tenuis-friderici (les deux espéces,
S. tenuis et S. friderici différent essentiellement par
la taille et n’ont pas été distinguées) représentant
91,6 9%, des individus identifiés. Environ 75 9, des
organismes, juvéniles et imumatures, n’ont toutefois
pas été déterminés.

Les chaetognathes sont entrés dans I'analyse des
peuplements de la station c6tiére (tableau III) et ont
d’autre part fait 'objet d’'une étude approfondie par
Issanga-N’'Gamissimi. Cet auteur, & qui ont doit une
clé de détermination des espéces de la région (Issanga-
N’Gamissimi, 1975), a aussi analysé les récoltes des
campagnes de ’André Nizery et nous avons utilisé
ses données originales dans la tableau VI.

Le matériel récolté par 'Ombango a été étudié par
Ducret (1962, 1965, 1968) et vient fournir des infor-
mations sur la répartition verticale et géographique
au-delad du plateau continental, en complétant ainsi
les observations de I’André Nizery sur le plateau et
les accores. Remarquons que la maille du filet
« Grand Schmidt » est trés mal adaptée & la capture
des petites espéces et il est & peu prés impossible de
comparer les récoltes effectuées & Paide de ce filet
avec celles faites au filet WP 2. Nous empruntons 4
Ducret (1968) le tableau VII. Nous y voyons appa-
raitre les espéces méso-, infra- et bathy-pélagiques,
non identifiées dans les récoltes de I’André Nizery,
du geunre Eukrohnia, Sagifta hexaplera, Sagitla
zelesios (morphologiquement voisine de S. plancionis,
avec laquelle elle a pu étre confondue, et plus méri-
dionale que cette derniére), S. neodecipiens (trés
voisine de S. decipiens), S. macrocephala (bathy-
pélagique), S. bipunctata (trés rare) et S. bedoli (trés
exceptionnelle et méridionale).

TaBLEAU VII
Les chaetognathes des campagnes OM 12, 13 et 14 du N/O
Ombango (d’aprés Ducret, 1968).
TaBLE VII

Chaelognaths from R. V. Ombango cruises OM 12, 13 and 14
(after Ducret, 1968)

Sagitta enflata Grassi...........coovniiieneaai, 49,85
Sagitia hexaptera d'Orbigny..........c..oiiviin. 20,53
Sagitta Iyra Krohn. ..o, 5,03
Eukrohnia hamata (Mobius)....................... 4,88
Pierosagitta draco (Krohn)...........c..ieiiinn. 4,65
Krohnitta subiilis (Grassi).............c...oeiiaiin, 3,76
Sagitta plancionis Steinhaus................... ... 2,36
Sagitta serratodentata Krohn....................... 2,22
Sagitia zelesios FOWIeT..........coveiieiinrnenan,. 1,81
Sagitta bierii AIVarino.............ooevveviennne. 1,17

Eukrohnia fowleri Ritter-Zahony................... 1,10

Eukrohnia bathypelagica Alvarino.................. 0,78
Sagitia tasmanica (Thomson)............... .0t 0,58
Sagiita neodecipiens Tokioka.............oovnvunnn. 0,49
Sagitia macrocephala Fowler.............coovvunn.. 0,13
Sagitta decipiens Fowler..........oooveieininnn... 0,08
Sagitla minima Grassi..........cccvtiiiiiieianenan 0,07
Krohniita pacifica (Aida)..........covvviiineninn, 0,05
Sagitia bipunciaia Quoy et Gaimard............... 0,05
Eukrohnia proboscida Ducret et Furnestin.......... 0,05
Sagitta bedoti BeranecKk..........ooiiiiiininrinnns 0,02
Sagitia hispida Conant..................co0eieann, (1)

Sagitta friderici Ritter-Zahony...........cvvvnvun.. (1)

(1) Pourcentage non calculé pour les espéces épiplancto-
ques néritiques, négligées dans cette étude.

2. HETEROPODES ET PTEROPODES

Une étude des mollusques pélagiques du S-E du
golfe de Guinée a été réalisée par Frontier (1968), &
partir du matériel récolté au cours des campagnes 12,
13 et 14 du N.O. Ombango. Au total 9 266 hétéro-
podes (13 espéces) et environ 250 000 ptéropodes
(24 genres et espéces) ont été déterminés et dénom-
brés. Le tableau VIII résume ces résultats en indi-
quant Deffectif moyen de chaque espéce (quand
celui-ci est supérieur 4 1) dans chacune des quatre
catégories d’eau considérées (avec l'approximation
exposée plus haut), rapporté & une récolte de 15
minutes & 2,5 nceuds, soit un parcours de 1160 m.

3. OSTRACODES

A la station cotiére, les ostracodes peuvent
atteindre des densités comparables & celles des
copépodes {30 000 individus, par exemple, dans une
récolte de janvier 1970). Leurs affinités estivales
nous les ont faif classer dans le groupe 4. En dépit de
son abondance, ce groupe ne comprend vraisembla-
blement qu'un nombre trés réduit d’espéces, comme
c¢’est le cas 4 Baia Farta (Neto et De Paiva, 1966), ou
domine trés largement FEuconchoecia chierchiae,
principalement durant les saisons chaudes. Ces
auteurs signalent aussi la présence de Halocypris
brevirosiris. Il est possible que la faible profondeur
du fond A la station cotiére permette 4 des espéces
benthiques d’apparaitre dans les péches plancto-
niques.

Les campagnes de I'Ombango, principalement les
numéros 12 a 15, ont fourni un matériel important
qui fut étudié par Poulsen (1969). Au total 45 espéces
ont été identifiées, 2 de cyprinoformes et 43 de halo-
cypriformes. Ce travail décrit la distribution verticale
et horizontale des espéces ainsi que leurs mouvements
verticaux. Nous empruntons & Poulsen (1969) le
tableau IX donnant les fréquences d’occurrence de
ces espéces dans les différentes catégories et masses
d’eau définies dans le paragraphe 1, en y ajoutant
T'eau profonde au-dessous de 1000 m.
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AarmAT VITT
ABLEAU VIII

Mollusques pélagiques (Ptéropodes et Hétéropodes) des campagnes OM 12, 13 et 14 du N.O, Ombango (d'aprés Frontier, 1968)

TaBLE VIIY
Pelagic molluscs (Pleropods and Heieropods) from R.V. Ombango cruises OM 12, 13 and 14 (after Frontier, 1968)

Eau Eau Eau Eau
guinéenne | tropicale froide profonde
HETEROPODES
— Ogzygyrus keraudreni (Lesueur)......... + +
— Protatlanta souleyeti (E. A, Smith)..... + 13,74 12,80 +
— Allanta gaudichaudi Souleyet.......... 4,90 8,85 9,06 3,46
— Atlanta lesueuri Souleyet.............. 3,71 169,5 48,85 4,57
— Atlanta inclinata Souleyet............. 2,40 15,09 6,17 4,14
— Ailanta helicinoides Souleyet........... 38,20
— Allanta fusca Souleyet................ 5,56
— Aflania turriculata d’Orbigny.......... +
— Carinaria lamarcki Peron et Lesueur...
— Cardiapoda placenia (Lesson)........... + -+ ~+
— Pteroirachaea coronala Forskal.......... ~
— Pierolrachaea sculafa Gegenbaur........ ~+
— Firoloida demaresii Lesueur............ 4,06 86,6 2,06
PTEROPODES

~— Spiratella inflata (d'Orbigny)........... +
— Spiralella bulimoides (Q’'Orbigny)....... -+
— Spiratella trochiformis (d'Orbigny)...... + +
— Spiratella rangii {d'Orbigny)........... +
-— Creseis acicula Rang.................. 40,45 2,22 1,89
— Creseis virgula Rang.................. 16,05 112,8 334 174
— Hyalocyliz striata (Rang).............. 2,17 13,42 36,70 4,98
— Cuirerina calumnella (Rang)........... + +
— Euclio pyramidata (Linné)............. + 1,28 2,90
— Euclio cuspidata (Bose)................ +
— Euclio balantium (Rang)............... -+
— Euclio polila Pelseneer............. +
— Diacria quadridentaia (Lesueur)......... 8 2560 5,61 6 510 174,2
— Diacria irispinosa (Lesueur)............ 2,28 1,34
— Carolinia longirosiris (Lesueur)......... 35,90 100,3 52,6 4,52
— Carolinia infleeca (Rang)............... 3,08 90,4 94,3 7,69
— Carolinia uncinata (Rang)............. 4,25 1,87 13,88 3,71
~— Carolinia Irideniala Forskil............ -+ -+
— Peraclis SpP...c.veiiiiiii i +
— Cymbulia spp.......cviiiiiiinennnn.. 1,33 3,49
—— Corolla SPP.cei i e 5,43 129 13,565 -+
— Desmopieru. papilio Chun............. + +
— Pneumoderma ailanticum (Oken)........ 1,33
— Pneumoderma pygmaeum (Tesch)....... +




TaBLEAU IX
Ostracodes des campagnes OM 12 4 OM 15 du N.O. Ombango (d’aprés Poulsen, 1969)

TapLe IX

Ostracods from R.V. Ombango cruises OM 12 to 15 (afier Poulsen, 1969)

Pourcentage de traits, par catégorie d’eau, ol I’espéce est observée
Catégories d’eaU. ... .o iiviiiiiniiiinnnenrenennns f i g t4+t+g [ 1 D
Profondeur approximative en m...................... 4-50 | 4-50 | 4-50 4-60 50-500 600-900 | 1 000-2 500
Nombre de traits......... .ot iii i, 15 15 17 47 66 43 5
Gigantocypris muelleri.............ooi e inens 56 80
Macrocypridina castanea...........oviiiiiiiiiiiaen 23 70 100
Fuconchoecia chierchiae.......... ... ... ccoivunnn 6 2
Bathyconchoecia crosnieri..................0iiinit. 3
— darcythompsoni..................... 2

Halocypris brevirosiris,.........c.coiieee i iinn, 13 53 35 34 39 42 100
Fellia cornuta......o.vvein it ininnonrearrensran 14 20
Conchoecia spinifera...............oiivenin e, 3 20

— oblonga...... oottt i e 6 2 6 2

— aequisefa........ .o il e 12

— echinata............. ... oot P 9

—_ inermis.......oooeiiiiiiii it e 9

— dorsotuberculata................ ... 00l 20

— reticulata........... ... o il 40

— BlOEAIIS. cvieis it ittt it ey 7 6 4 2 2

—_ L6203 o 1 TP 7 2

— acuUmMInAata. ..oov v it i i 7 7 18 11 24 16

—_ giesbrechti........... ... ... .ot 7 6 4 53 47

— parthenoda................ oo, 23 7

— bispinosa........ocv vttt e e 20 27 35 28 72 86 80

—_ striola. . oo i e 6

— haddoni.........coviiiiiiiiiiniiennnnnn 20

— orthotrichota............ ... o ool 2

—_ atlantica........... ... ... .. il 20 30 53 32 71 70 100

— b8 ¢ - OO 20

— o L 1 I 2 20

— congolensis. . .....viii i e 2

— concentrica....... ..o iiiiiiiii i 7 2 4

— INAETIA. s s oo vt ernne et enenarseenencnan 7 2 29 26

— parvidentata................. .. .ol 37 40

— lophura, . ..oooiiinniii i vt r e e 3 21 80

— macrocheira........... .ot 9 28 100

—_ spinirostris............ oo en 13 6 6 15 7 20

— molis......ooviiiii i s 2 30 60

— amblypostha............ ... oo 21

— tyloda. ... i i 2

— dichotoma.............oooviiiiiiiiii e 20

— rhynehena.........cooviiiiivneevians . 40

— plinthina........... ..o it 5 40

—_— symmetrica........... oo il i 3 14 20

—_ ametra........ ... o i i e 2 23 80

—_ imbricata.......... .o i i i 2

—_— alata.......cooii il e e 6 6 16 47

—_ leptothrix........ .. .o it 20

— valdiviae......oviii it i i 91 80
Nombre d'espeCes.......ovviirineiniiirrintinaarans 6 8 10 13 24 30 R4

Catégories d'eau :

eaux froides T < 24°C; S > 359y

eaux guinéennes T > 24°C; S < 35 Yy,
eaux tropicales T > 24°C; S > 35 %,

grore -

. eau profonde T # 4°C; S # 34,89,

eau centrale Atlantique sud T = 10-18°C; S =
eau antarctique intermédiaire T = 5,5°C; S =

35,0-35,8 %/4p

34,58 9/,
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4. LES EUPHAUSIACES

De par leur taille les euphausiacés se classent dans
le grand méso-zooplancton et le macro-zooplancton.
Leur rdle essentiel dans I’économie des océans a été
reconnu depuis longtemps, particuliérement comme
dernier maillon des chaines alimentaires conduisant
aux grands cétacés et aux poissons pélagiques
commerciaux ; dans le golfe de Guinée l'examen de
contenus stomacaux a montré leur importance dans
Palimentation des thons.

Les grandes expéditions océanographiques four-
nissent des inventaires du groupe dans 1’Atlantique
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sud. Cing des espéces que nous avons identifiées ont
été décrites par Sars (1885) & partir du matériel
recueilli par le « Challenger » tandis que la « Valdi-
via » (Illig, 1930) a effectué lors de son périple afri-
cain quelques stations dans les parages de Sao Tomé,
au large du cap Lopez et de Benguéla. Ce sont cepen-
dant les cotes de Namibie et d’Afrique du Sud qui
ont été le mieux prospectées et nous avons trouvé
dans les travaux de Tattersall (1925), Boden (1954,
1955) et Nepgen (1957) I'essentiel des informations
nécessaires 4 l'identification des individus examinés.
Enfin Mauchline et Fisher (1969) dans leur mono-

TABLEAU X

Euphausiacés de la RPN 1967-1968. Proportion dans I’ensemble des récoltes (H : péches horizontales en surface et &4 15 m
V : péches verticales fond-surface ou 200 m-surface). Les stations sont numérotées de 1 4 6 avec, entre parenthéses, la profondeur
en métres, puis la distance & la cdte en milles.

TABLE X

Euphausids along the Pointe-Noire iransect 1967-1968. Species ratio in the whole samplings (H: horizontal sampling at the surface
and at 15 m deep; V : vertical sampling from the botfom to the surface or from 200 m deep to the surface). Slation number from 11io 6
with, between brackels, the depth in meires and the distance off ithe coast in miles)

Stations de la RPN 1967-68 1 2 3 4 5 6
(33; 6) (75; 138,5) | (200; 31 m) | (1500; 45) [ (> 1500; 110) | (> 1500; 160)
Espéces H A\ H v H A\ H v H v H v

Thysanopoda monacantha

Ortmann, 1893........... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,11 0 0,156
Thysanopoda iricuspidata

Milne-Edwards, 1837...... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,09 0
Nyctiphanes capensis Hansen,

R 0 100 100 100 100 0,18 4,2 0,06 0 0 0 0 0
Euphausia mutica Hansen,

1905, ccviieiiii i 0 0 0 0 93,4 | 83,9 |86,6 | 46,3 84,8 49,4 67,1 41,7
Euphausia ienera Hansen,

1905, i iinii it 0 0 0 0 0 0 2,7 | 17,0 8,1 7,1 13,0 9,9
Euphausia americana Hansen,

1910, 0 0 0 0 0 0 0 0 3,1 3,4 17,8 8,7
Euphausia pseudogibba

Ortmann, 1893........... 0 0 0 0 0 0 0,51 5,1 0,63 3,4 1,3 8,1
Euphausia hanseni Zimmer,

1915, 0iiine it 0 0 0 0 1,3 0,35 9,9 1,2 3,2 2,1 0,09 2,9
Euphausia gibboides Ortmann,

1893, it 0 0 0 0 0,02, 0,35] 0,18 13,3 0,08 18,1 0,03 11,3
Nematoscelis microps G.O.

Sars, 1883............... 0 0 0 0 0 2,8 0 6,0 0 5,1 0 1,8
Nematiobrachion flexipes

(Ortmann, 1893).......... 0 0 0 0 0 0 0 0,23 0 0,23 0 0,6
Stylocheiron abbreviaium G.O. i

Sars, 1883............... 0 0 0 0 0 2,1 0 3,7 0 5,0 0,03 4,4
Stylocheiron longicorne G.O.

Sars, 1883............... 0 0 0 0 0 2,1 0,03 | 5,1 0 2,6 0 5,7
Stylocheiron suhmii G.0O. Sars,

1883, . veei i 0 0 0 0 0,02 | 2,56 0 2,1 0,03 1,6 0,18 0,9
Stylocheiron carinalum G.O.

Sars, 1883............... 0 0 0 0 0,02 1,8 0 0,23 0 2,0 0,40 3,9

10
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graphie du groupe offrent un panorama complet de
sa biologie.

Le filet WP 2 est évidemment mal adapté a la
capture de tels organismes, & 'exception peut-étre
des formes juvéniles, aussi avons nous utilisé pour
I'étude de ce groupe les récoltes effectuées, de nuit
sur la R.P.N. en 1967 et 1968 (cf. Binet et Dessier,
1971) & l'aide d'un filet Icita (diamétre de un métre
et maille de 0,28 mm) permettant une capture plus
efficace d’organismes relativement wvagiles tels les
euphausiacés (il est probable que les récoltes effec-
tuées au cours des campagnes OM 12 & 15 et 36 &4 43
auraient constitués un matériel encore plus propice).
Nous avons reconnu une quinzaine d’espéces dont
les représentants, adultes et jeunes dés 'apparition
des caractéres sexuels secondaires, ont été dénom-
brés. Le tableau X donne 'importance relative de
chaque espéce en fonction de la distance & la cote et
selon la modalité de péche (horizontale, en regrou-
pant les traits en surface et 4 15 m, et verticale).

Nyctiphanes capensis est la seule espéce présente
sur le plateau continental ol son abondance, parti-
culiérement. sur les fonds de 30-76 m, doit trés
certainement lui faire jouer un rdle fondamental
dans l'alimentation des sardinelles et meériterait

pour cette raison d’étre l'objet d'une étude parti-
culiére (dynamique, production). Elle disparait
brutalement au-deld des fonds de 105-120 m on elle
est remplacée, du point de vue abondance, par
Euphausia mutica. Cette derniére, bien que restant
trés largement dominante, en particulier dans les
couches superficielles, voit ensuite son importance
relative (et absolue) diminuer vers le large, tandis
que d’autres espéces d’Euphausia deviennent pro-
gressivement plus abondantes dans les traits de
surface (E. ienera et E. americana) ou verticaux
(E. gibboides). Les autres genres ne sont que trés
faiblement représentés et sont surtout observés dans
les péches verticales, vraisemblablement & la faveur
de leur migration nocturne vers la surface.

Notre échantillonnage n’a pu permettre une étude
des fluctuations saisonniéres d’abondance. Tout au
plus note-t-on un minimum en G.S.C., chez les
espéces les mieux représentées.

5. TUNICIERS

Les tuniciers planctoniques comprennent quatre
groupes, les pyrosomes, les dolioles, les salpes et les
appendiculaires.

TasLEAU XI
Salpes des campagnes OM 12 & 15 du N/O Ombango (d’aprés Godeaux et Goffinet, 1968)

TasLe XI
Salps from R.V. Ombango cruises 12 o 16 (after Godeaux and Goffinet, 1968)

Brooksia rostrata Transtedt, 1893.................
Iasis zonaria Pallas, 1774..........ccvvviianenns
Thetys vagina Tilesiug, 1802.....c.00vvvnvnvinrnnnn
Pegea confoederata Forskal, 1775..................
Transtediia multitenfaculaia Quoy et Gaimard, 1826-1834.... 30
Ihlea punciata Forskal, 1775.............cciivnvn,
Cyclosalpa floridana Apstein, 1894................
Cyclosalpa pinnata Forskal, 1775.................
Cyclosalpa bakeri Ritter, 1905....................
Cyclosalpa affinis Chamisso, 1819.................
Cyclosalpa virgula Vogt, 1854............ccvuutn.
Salpa mazima Forskal, 1775..............ccovuesn

Eau froide | Eau guinéenne |{Eau tropicale

........ 8 11 1
........ 31 13 3
........ 33 14 0
........ 51 0 1

0 1
........ 0 0 64
........ 6 1 1
........ 0 0 139
........ 0 0 2
........ 0 0 9
........ 0 0 28
........ 123 1 322

Thalia democratica Forskal, 1775..................
Salpa fusiformis Cuvier, 1804...........ccvvuen..
Salpa cyclindrica Cuvier, 1804....................

........ 77 101 1000
........ 4 20 100
........ 15 50 22

Valeur totale des captures
par 10 m de profondeur

Valeur moyenne par station des captures
4 10 m de profondeur
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Les dolioles et les appendiculaires apparaissent
parfois en effectif élevé (jusqu’a 10000 individus
dans une récolte) & la station cotiére ol mnous les
avons envisagés globalement. Nous avons vu que
les fluctuations d’abondance trés accusées des
dolioles étaient proches de celles de Penilia avirosiris
avec lequel elles constituaient le groupe 7 (para-
graphe 2.3.1.). Notons qu'd Baia Farta, Neto et
De Paiva (1966) signalent deux espéces, Doliolum
nationalis et Dolioletla tritonis ; ce dernier qui enfre
pour 88 9%, dans le total des dolioles, présente des
fluctuations d’abondance trés proches de celles
observées 4 la station coOtiére. Les variations sai-
sonniéres de 'abondance des appendiculaires sont
beaucoup moins nettes et nous n’avons pu faire
entrer ce groupe dans notre classification. En fait,
on observe une baisse sensible de son abondance en
saison froide (P.S.F. et surtout G.S5.F.), ce que
confirme d’ailleurs sa position, trés proche du groupe
7, dans le plan factoriel 1-2 de la fig. 17. Les appendi-~

culaires ne comprennent que deux genres, Frifillaria
et Oikopleura ; c’est ce dernier qui domine dans les
récoltes de la station cotiére.

Les deux autres groupes n’apparaissent jamais
(pyrosomes) ou que trés rarement (salpes) a la céte.
Une étude des salpes récoltées au cours des campagnes
12 &4 15 de I’'Ombango a été réalisée par Godeaux et
Goffinet (1968). Ces auteurs ont reconnu une
quinzaine d’espéces, dont trois communes, que nous
avons observées assez réguliérement sur la R.P.N.
1967-68. Ces résultats sont résumés dans le tablean
XT ou l'eau tropicale apparait plus riche en espéces
et en individus, tandis que l'eau guinéenne l'est
surtout en individus et I'eau froide en espéces. Les
pyrosomes de ces mémes campagnes ont été examinés
par Godeaux (1969). Deux espéces ont 6té observées :
Pyrosoma atlantica, espéce ubiquiste dont les colo-
nies sont relativement grandes et Pyrosoma ahernio-
sum, espéce naine 4 sexualité précoce.
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