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SUMMARY 

The C l i p p e r t o n  a t o l l  ( i0°18'N, 10g013'W) is c l o s e d  and h o l d s  a  
lagoon w i t h  marked s t r a t i f i c a t i o n ;  s u r f a c e  w a t e r s  a r e  b r a c k i s h  
( S = 4 / 6 % ) ,  b u t  deep w a t e r s  show a  s a l i n i t y  c l o s e  t o  t h a t  o f  s e a w a t e r  
and h i g h  c o n c e n t r a t i o n s  o f  H2S; t empera tu re  and pH a r e  h igh .  I n  t h i s  
p a p e r ,  env i ronmenta l  d a t a  concern ing  t h e  a t o l l ,  t h e  lagoon and t h e  
s u r r o u n d i n g  ocean a r e  r e c a l l e d  and a r e  fo l lowed by t h e  s tudy  o f  t h e  
zoop lank ton  o f  t h e  lagoon and ocean.  

The lagoon p l a n k t o n  c o n s i s t s  o f  o n l y  two s p e c i e s  : t h e  
cosmopol i t e  f r e s h -  and b r a c k i s h  w a t e r  copepod, Acanthocyclops 
r o b u s t u s ,  and t h e  c i r c u m t r o p i c a l  f r e s h w a t e r  c l a d o c e r a  L a t o n o p s i s  
a u s t r a l i s .  I n  t h e  s u r f a c e  l a y e r ,  t h e  abundance o f  lagoon p lank ton  i s  
h igh  : t h e  average  v a l u e  is  o f  7710 ind.m-3 and l o c a l l y  up t o  16 000 
ind.m-3 can  be  observed.  The a v e r a g e  biomass ( d r y  we igh t )  is o f  8 3  
mg.m-3. The l o c a l  d i s t r i b u t i o n  a t  t h e  s u r f a c e  is heterogeneous  : t h e  
abundance and biomass o f  o rgan i sms  a r e  l e s s  i n  t h e  S.W. p a r t  o f  t h e  
lagoon by r e s p e c t i v e l y  a  f a c t o r  10 and 4. Data from some v e r t i c a l  
h a u l s  ( a t  10 o r  1 5  m d e p t h )  d e n o t e  a  lower abundance ( f i v e  t o  
t e n f o l d )  i n  dep th  t h a n  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r .  

A demographic a n a l y s i s  o f  t h i s  community p o i n t s  o u t  a  c l e a r  
dominance o f  t h e  copepods o v e r  t h e  c l a d o c e r a ,  t h e i r  numer ica l  r a t i o  
b e i n g  2 : l .  The A .  r o b u s t u s  p o p u l a t i o n  i s  t h r e e  t o  s i x f o l d  more 
abundant  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r  t h a n  i n  v e r t i c a l  h a u l s  ; it is mainly  
composed by mature  a d u l t s  o f  bo th  s e x e s  ; a t  t h e  s u r f a c e ,  t h e  r a t i o  
o f  males  t o  f emales  ranged from a  mean o f  2 t o  5% and i n  deep w a t e r s  
i t  i s  o f  160%. S c a r c i t y  o f  j u v e n i l e s  and t h e  s imul taneous  p resence  
of ov ige rous  females  shows t h a t  a  new b i o l o g i c a l  c y c l e  b e g i n s  t h i s  
whole p o p u l a t i o n  i n  a  homogeneous f a s h i o n .  The L. a u s t r a l i s  
p o p u l a t i o n  i s  mainly  l o c a t e d  i n  t h e  s u r f a c e  l a y e r ,  where i t ' s  
c o n c e n t r a t i o n  i s  50 t o  100 t i m e s  h i g h e r  t h a n  i n  v e r t i c a l  h a u l s .  It 
i s  o n l y  composed o f  p a r t h e n o g e n e t i c  females  and j u v e n i l e s  of  v a r i o u s  . 

s i z e s .  The absence  o f  males and o f  e p h i p p i a l  f emales  i n d i c a t e s  t h a t  
t h e  p a r t h e n o g e n e t i c  phase  c o n t i n u e s .  

The ocean  p lank ton  i s  c o n s t i t u t e d  i n  its n e a r  t o t a l i t y  by 
t y p i c a l  o c e a n i c  h o l o p l a n k t o n  ; copepods ,  c h a e t o g n a t h s  and 
a p p e n d i c u l a r i a n s  make up more t h a n  95% o f  t h e  p l a n k t o n  and a r e  
i d e n t i f i e d  s p e c i f i c a l l y .  The meroplankton a c c o u n t s  f o r  an  abnormal ly  
low p r o p o r t i o n  (abou t  1%) n e a r  a n  a t o l l .  

The d i s c u s s i o n  f o c u s e s  on t h e  b i o l o g i c a l  i n t e r e s t  o f  l a g o o n a r  
p l a n k t o n i c  communities and t h e  v a l u a b l e  e c o l o g i c a l  i n t e r e s t  of  t h i s  
a t o l l  i n  t h e  p e r s p e c t i v e  o f  a t o l l  e v o l u t i o n .  These two s p e c i e s  keep 
a  r e l a t i o n  o f  p r e d a t o r  (A. r o b u s t u s )  t o  p rey  (L. a u s t r a l i s )  and t h e  
absence  o f  h i g h e r  l e v e l  p r e d a t o r s  g r a n t s  a  remarkable  s i m p l i c i t y  t o  
t h e  lagoon t r o p h i c  network.  A comparison w i t h  p r e v i o u s  p l a n k t o n i c  
d a t a  shows t h a t  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h i s  ecosystem is r a p i d  : f o r  t h e  
p a s t  t w e l v e  y e a r s ,  t h i s  f r e s h -  and b r a c k i s h  w a t e r  p l a n k t o n i c  
community h a s  t a k e n  t h e  p l a c e  o f  a marine  community. A surabundance 
o f  n u t r i e n t s  seems r e s p o n s i b l e  f o r  t h e  e v o l u t i o n  o f  t h i s  a t o l l .  



LE ZOOPLANCTON DU LAGON DE CLIPPERTON 

BY 

J.-P. RENON* 

INTRODUCTION 

Les lagons d'atolls sont generalement occuphs par de l'eau de mer 
ou une eau de composition chimique voisine de celle de l'eau de mer ; 
le zooplancton de ce genre de lagon a fait l'objet maintenant de plu- 
sieurs etudes (JOHNSON, 1954 ; TRANTEK et GEORGE, 1972 ; MADHU PRATAP 
et al., 1977 ; RENON, 1977 ; GERBER, 1980, entre autres). Plus rares 
sont les lagons d'atolls contenant une eau de composition chimique fort 
eloignee de celle de l'eau de mer ; tout au plus dispose-t-on alors, 
dans quelques cas,de notes taxonomiques concernant les espgces plancto- 
niques. Le lagon de l'atoll de Laysan, situ6 dans les iles Hawaii ou le 
lac Tegano dans l'ile Rennell - un ancien atoll soulev6 - sit& dans 
les iles Salomon en sont des exemples ; dans le premier, l'eau du lagon 
est sursalee (CASPERS, 1968), dans le second elle est au contraire des- 
salee (WOLFF, 1970). 

La presente etude concerne le zooplancton d'un lagon empli d'une 
eau dessalee et contenant en outre de llhydrog&ne sulfureux : le lagon 
de l'atoll de Clipperton (Pacifique oriental). Les rhcoltes de plancton 
ont ete realisees lors d'une mission du bateau "La Calypso" du Comman- 
dant COUSTEAU, en mars 1980, et le Docteur TAXIT, participant de cette 
mission, a eu 11amabilit6 de nous en confier l'etude. 

*-Laboratoire dlEcologie Animale et Zoologie, U.F.R. Facult4 des Scien- 
ces, Universit4, B.P. 6759, 45067 Orl4ans Cedex 2, France. 
-Antenne du Museum National dlHistoire Naturelle et de llEcole Pratique 
des Hautes Etudes, Centre de llEnvironnement, B.P. 1013, Papetoai - 
Moorea, Polyn4sie fran~aise. 



I - -  PRESENTATION DES LIEUX 

ET METHODES D'ETUDES 

L'ile de Clipperton (10" 18'N, 109" 13'W) se situe dans le Pacifi- 
que oriental, au large du Mexique. Elle est connu dans ses grandes li- 
gnes (SACHET, 1962 ; NIAUSSAT, 1978) et nous n'en rappellerons que 
quelques traits essentiels (Fig. 1). Cette ile est un anneau corallien 
de faibles dimensions (environ 3 km de diametre) qui comporte un rocher 
volcanique culminant B 29 m de hauteur. I1 s'agit donc, selon la nomen- 
clature recifale (BATTIsTINI et al., 1975) d'un "presqu'atoll", bien 
que l'usage - que nous suivrons - ait consacre la denomination d'atoll 
a son egard. 

La ceinture corallienne totalement bouclee enferme un lagon qui se 
trouve ainsi isole de l'ocean voisin. Plusieurs zones recifales subaf- 
fleurantes encombrent ce lagon et l'une d'elles comporte une profonde 
depression denomrnee "trou sans fond" ; celui-ci atteint au moins 91 m, 
alors que dans le reste du lagon les profondeurs maximums varient selon 
les zones de 25 21 45 m. 

En dehors de cette curiosite gc5omorphologique, trois traits gene- 
raux differencient tres nettement ce lagon d'un lagon d'atoll classique: 
d'abord, l'absence totale de coraux vivants et, hormis quelques rencon- 
tres anecdotiques, des representants habituels de la macrofaune benthi- 
que et nectonique ; ensuite, l'existence sur les fonds d'un important 
dep6t de vase ; enfin, la presence d'un herbier bien developpe couvrant 
environ un quart de la surface du lagon. 

B ,  - DonncSes hydroiogiques 

1/ Le lagon (except& le "trou sans fond") 

Lors de la presente etude (mars 1980), TAXIT (1981) rapporte une 
temperature de l'eau du lagon d'environ 30°C et une salinite (teneur en 
Na C1) croissant de 4 "/,, en surface & 6 "/,, h 12 m de profondeur. La 
valeur du pH en surface est elevee et comprise entre 8,78 et 9,19. Les 
teneurs en oxygene dissous sont en general faibles et nulles au-dela de 
15 m de profondeur. La teneur en hydrogene sulfureux n'a pas ete mesu- 
ree, mais la presence en profondeur en a kt6 notee (NIAUSSAT, 1978). 
Ces donnees completent celles rapportees par EHRHARDT (1986) en 1967-68; 
cet auteur observait h l'epoque l'existence d'un gradient de salinite 
suivant la profondeur : les valeurs etaient de 4 2 5 % dans les 6 pre- 
miers metres d'eau et atteignaient 13 21 21 % en profondeur. 

L l  Le "trou sans fond" 

Cette depression pr4sente des caracteristiques inhabituelles et, 
1h encore, nous nous refererons aux donnees rapportees par TAXIT (1981). 
La temperature de l'eau est plus elevee d'environ 2°C au-del5 de 30 m de 
profondeur que dans les couches superieures. La salinite est de 4 A 
5 "/,, jusqu'h 7 m de profondeur, puis de 10 "/,, h 10 m ; elle atteint 



33,7 "/,, et 34,5 " l o o  respectivement 5 20 m et 34 m de profondeur. 
La teneur en hydrogene sulfureux est particulierement Blevee et elle 
atteint 100 mg/l au-del5 de 15 m de profondeur. Des dkp8ts brunstres 
de matiere organique en voie de d6composition - presents ~5 et 15 aussi 
dans le reste du lagon - foment dans cette depression un veritable 
bouchon localis6 entre 30 et 40 m de profondeur. Enfin, la teneur de 
l'eau en certains elhents mineraux dissouts (magnksium, cuivre, fer, 
etc ...) est bien superieure 5 la moyenne oceanique. 

Autour de l'atoll, EHRHARDT (1976) reli5ve en surface une salinite 
de 31,08 "/,,, et TAXIT (1981) de 34 "/,,. Cette derniere valeur est en 
accord avec les donnees mentionnees dans les manuels et, de ce fait, 
parait plus vraisemblable. Selon MUROMTSEV (1958), la zone oceanique 
entourant cet atoll est occupee en surface par un type d'eau qu'il d6- 
nomme "eau Qquatoriale de surface" (to = 26 5 29°C ; S = 34 B 35 "/,,); 
l'aire occupke par ce type d'eau accuse un excgs des prbcipitations 
(> 3000 mrn par an) sur l'kvaporation (1300 mm par an) particulii5rement 
dans cette zone est du Pacifique. Selon des donnkes plus recentes 
(REID, 1969 ; BEKLEMISHEV, 1971), la salinite moyenne des eaux de sur- 
face dans cette zone est de 33,5 "/,,. Dans la nomenclature de BEKLE- 
MISHEV (1971), la zone oceanique autour de l'atoll est occup6e par 
"l'eau tropicale du Pacifique est" (kquivalente en partie B "l'eau &qua- 
toriale de surface" de MUROMTSEV, prbcedemment cite) ; cette zone est 
dominee par l'important circuit rotationnel equatorial ("equatorial 
gyre") mis en evidence par cet auteur. Le mouvement gkneral des eaux de 
surface baignant l'atoll participe du courant nord-equatorial et est 
dirig6 vers l'ouest. 

Des prelevements de zooplancton ont 15t6 effectubs dans le lagon et 
dans l'ocean. Dans le lagon, 13 stations ont 6t6 reperees en vue d'une 
etude de repartition horizontale dans la couche de surface, et 3 sta- 
tions pour explorer les couches sous-jacentes (Fig. 1). Les recoltes 
dans l'oci5an n'ont kt6 effectukes qu'en surface, 5 titre comparatif. 

Tous les prd&vements ont 6te effectuks avec un filet conique de 
50 cm de diami5tre d'ouverture et de 45 pm de vide de maille. La station 
situee dans le "trou sans fond" a kt4 l'objet de 3 traines horizontales 
de surface et de 3 traits verticaux, dont 2 selon m e  distance connue. 
Dans le reste du lagon, on dispose de 12 recoltes provenant des traines 
horizontales de surface et de 2 rkcoltes issues des traits verticaux, 
selon des distances indkteminbes. 

Aucune mesure du volume d'eau filtrke lors des traits n'est dispo- 
nible. Cependant, dans le lagon, la dur6e et les conditions de traine en 
surface sont tout a fait semblables et donc comparables. Selon TAXIT 
(1981), le volume d'eau filtre est estime B 25 m3 lors des traits dans 
le lagon, et a 50 m3 dans l'ockan. 

Toutes les recoltes ont kt6 realiskes de jour et le plancton 



recueilli a etr5 fixe dans une solution de form01 et d'eau de mer. Tri 
et comptages ont kt6 men& selon les techniques habituelles (sous-echan- 
tillonnage avec cylindre de FOLSOM et CWETTE DE DOLLFUS) B partir de la 
fraction aliquote (1/5E?me) qui nous a 6te confiee. Les resultats seront 
rapport& conventionnellement au metre cube d'eau suppose filtrk ; Qtant 
donne les conditions dtQchantillonnage, cette r8ference volumetrique 
represente une valeur tres approximative. 

11,- RESULTATS 

A - -  Plancton du lagon 

11 Donnbes taxonomiques et biogeographiques 

Le plancton du lagon est compose essentiellement de deux especes 
de crustaces qui sont les suivantes : un cop6pode cyclopoide, Acanthocy- 
clops robustus SARS, 1863 et un cladocere, Latonopsis australis SARS, 
1888. 

I1 convient en outre de mentionner la presence dans quelques echan- 
tillons de plusieurs especes benthiques : un copepode harpacticoide dio- 
saccidae, un isopode cirolanidae, un ostracode et un cladochre chydoridae 
du genre Alona. La presence de ces especes benthiques recoltees a moins 
de dix exemplaires dans la totalite des echantillons de surface parait 
accidentelle ; elles seront negligees dans la suite du texte et nous 
nous attacherons uniquement aux deux crustaces typiquement planctoni- 
ques . 

a) Acanthocyclops robustus fait partie du groupe A. robustus - A. 
vernalis au sein duquel plusieurs types (ou formes ou sous-especes, selon 
les auteurs) ont jadis kt6 distingues. En raison de l'existence de nom- 
breuses formes de transition, DUSSART (1969), se referant B PETKOVSKI 
(1954), ramene B trois types l'ensemble des formes du groupe : un type 
"vernalis", un type "vernalis setiger" et un type "robustus". I1 main- 
tient en outre les deux formes extrhes que sont les types "vernalis" et 
"robustus" comme des especes valides. 

En raison de l'existence de formes transition entre ces deux 
especes, quelques details concernant celle rencontree doivent 6tre pre- 
cise~. La formule des soies du troisihe article de l'exopodite des pleo- 
podes P1 B P4 est 3, 4, 4, 4, et ce caractere permet d'identifier assu- 
rement l'espece A. robustus. En outre, le rapport du nombre de soies spi- 
niformes au nombre de soies non spiniformes de l'article 3 de l'endopodite 
des pleopodes P1 2 P4 est de 115, 115, 115 et 213. Nous sommes donc en 
presence du type "robustus" si l'on suit DUSSART (1969) ou du type "seto- 
sus" si l'on suit KIEFER (1976) ; ils correspondent tout a fait B ceux 
rencontres en Finlande et dkcrits par FURASJOKI et VILJAMAA (1984). 

A. robustus est une espece cosmopolite des eaux douces et saums- 
tres (DUSSART, 1969). Selon MASTRANTUONO et STELLA (1974), elle est ren- 
contree en de nombreux endroits dtEurope, d'hsie, dtAfrique du Nord et 
d'herique centrale. Selon ces derniers auteurs, elle apparait comme une 



forme euryvalente, capable de vivre dans divers types d'eau et B diver- 
ses altitudes ; on la rencontre dans les mares, les marais, les ktangs 
et les lacs, aussi bien dans les eaux douces que dans les eaux periodi- 
quement ou constarmnent saurnstres. 

b) Latonopsis australis. Les specimens rencontres dans ce lagon 
sont rattaches B l'espece L. australis, en admettant avec HARDING et 
PETKOVSKI (1963) que plusieurs formes considkrees anterieurement comme 
des especes, dont la nord-americaine L. occidentalis BIRGE sont synony- 
mes de L. australis. Le statut de cette espece et de ses variantes &ant 
encore un sujet d'ktudes, nous nous refkrerons 5 la description faite 
par REY et VASQUEZ (1986) de specimens du VBnBzuela, pour souligner 
quelques points de divergence ; pour le reste, nos specimens s'accor- 
dent avec la description et les remarques de ces auteurs. 

Les differences concernent l'antennule et l'antenne. La longue 
soie de l'antennule presente bien un aspect serrate, mais elle porte au 
moins vingt setules. Si la basipode de l'antenne comporte 5 son extre- 
mite deux tubercules doublement mamelonnes et une soie finement setulee, 
l'epine distale ne parait pas presenter de biseau 5 son extrhitk. Le 
trait le plus important reside dans une certaine variabilite de l'an- 
tenne, puisque selon les individus, le premier segment de l'exopode porte 
cinq soies, comrne ceux decrits par KOROVCHINSKI (in SMIRNOV et TIMMS, 
1983) ou m8me six soies. 

Cette espece est surtout tropicale. En admettant la synonymie 
Bvoquee precedemment, elle se rencontre dans les trois Ameriques, dans 
plusieurs iles dlAmerique centrale (COLLADO et al., 1984), en Europe, 
en U.R.S.S., en Chine, au Japon, en Afrique et en Australie. Elle parait . 
limitee aux eaux douces temporaires ou permanentes et ne semble pas 
avoir ete rencontree en eau saurnitre. 

21 Donnees quantitatives 

a) Repartition en surface 

Nous presenterons d'abord les rksultats concernant la reparti- 
tion des valeurs de biomasse et du nombre total d'individus par metre 
cube d'eau, puis la repartition des deux espkes. 

A partir des mesures etablies par TAXIT (1981), l'ensemble des 
recoltes de surface aboutit 5 une biomasse moyenne (poids sec) de 83 + 
41 mg.m-3 ; les comptages que nous avons effectues sur ces recoltes de 
surface fournissent un nombre moyen de 7710 individus par m3. La repar- 
tition des valeurs revele une heterogenkite faible. La tendance qui se 
manifeste est la suivante : la zone sud-ouest du lagon correspondant 
aux stations 1,2 et 5 presente une abondance planctonique plus faible 
que le reste du lagon ; 23,5 mg.m-3 contre 100,5 mg.m-3 et 855 ind.m-3 
contre 9770 ind.m-3. 

La repartition de chacune des deux especes se presente ainsi : 
A. robustus est moins abondant dans la zone sud-ouest que dans le reste 
du lagon (483 ind.m-3 contre 5710 ind.m-3). L. australis, bien que pr6- 



sentant une variabilitk dtabondance plus grande, suit le mGme schha de 
rgpartition que A. robustus ; on trouve ainsi 370 ind.m-3 dans la zone 
sud-ouest et 4063 ind.m-3 dans le reste du lagon. 

b) Repartition verticale 

La repartition verticale nta pas 6tB QtudiBe directement ; 
cependant, la comparaison des recoltes issues des traits verticaux avec 
les recoltes de surface, dans la mesure oc elle aboutit 5 des r6sultats 
trBs nets, permet de degager les tendances de cette repartition. D e w  
prelevements r6alises par trait vertical dans la zone du "trou sans 
fond" peuvent (seuls) 6tre rapportes A un volume d'eau filtree ; nous en 
comparerons les rksultats avec ceux provenant des prelevements de sur- 
face issus de cette mgme zone. 

Ces resultats montrent que les rapports de densit6 planctonique 
provenant des deux types de recoltes sont nettement differents de ltuni- 
t6 et en faveur des rbcoltes de surface. Ces rapports sont les suivants: 
5 A 10 pour le nombre total d'individus, 50 5 100 pour L. australis et 
3 5 6 pour A. robustus. La densit6 de ces deux especes, en particulier 
celle du cladocGre, parait ainsi plus &levee en surface que dans les cou- 
ches sous- j acentes . 

31 Donnees d6mographiques 

Nous analyserons la structure du peuplement planctonique en 6tu- 
diant le rapport d'abondance des deux especes, puis la composition de 
chacune des populations. 

Le rapport de l'abondance d'A. robustus B celle de L. australis 
dans la couche de surface est &gal & l'unitb dans la zone centrale du 
lagon (stations 4,5 et 11) et dans la zone du "trou sans fond" ; dans 
le reste du lagon, ce rapport est de 2,2. Dans la couche d'eau exploree 
par les traits verticaux, ce rapport est de 14 dans le "trou sans fondt' 
et de 1,3 a 7 aux dew autres stations offrant ce type de trait. On ob- 
serve donc en general une nette preponderance du copepode a raison en 
moyenne de plus de 2 copepodes pour 1 cladocere. 

A. robustus est represent6 dans les recoltes par des individus des 
deux sexes et accessoirement par de tres rares copepodites, probablement 
au stade V. Dans la couche de surface, on recolte en moyenne 5 msles pour 
100 femelles ; ce pourcentage presente des caracteres de grande constance 
et de faible variabilitk puisque dans douze r6coltes sur quinze, il est 
compris entre 0,9 % et 8,9 %. Dans la zone du "trou sans fondtt, on recol- 
te en moyenne 2 miles pour 100 femelles en surface, et 160 miles pour 100 
femelles dans la couche d'eau concernee par les traits verticaux. En 
outre, dans cette m6me zone, le rapport des densites rencontrees lors des 
traits de surface Zi celles rencontrees lors des traits verticaux est de 
8 14 en ce qui concerne les femelles et de 0,l & 0,25 en ce qui concerne 
les miles. Autrement dit, les femelles de ce copepode semblent se concen- 
trer en grand nombre en surface, alors que les miles, avec des densites 
reduites, se situent plut6t dans les couches sous-jacentes. 



L. australis est reprksentk dans les rkcoltes par des femelles 
parthknogknktiques et par des jeunes. En surface, les jeunes sont ab- 
sents des zones du lagon bordant les rivages ouest, sud-ouest et sud- 
est (stations 1, 2, 3, 5 et 8). En outre, ces jeunes sont totalement 
absents des rkcoltes effectukes dans le "trou sans fond" - on les ren- 
contre cependant ici en surface - et de l'un des deux traits verticaux 
rkalises ailleurs dans le lagon. Le dknombrement de ces jeunes reste 
incertain en raison de leur expulsion frkquente de la poche incubatrice 
des femelles qui les hebergeaient, sous l'effet de la fixation et des 
diverses manipulations. 

B - -  Plancton de ltoccSan 

Le plancton de l'ockan au voisinage immkdiat de l'atoll est com- 
posk des reprksentants habituels des zones tropicales de surface. La 
liste des divers taxons et le pourcentage qu'ils constituent sont eta- 
blis dans le tableau I. Les reprksentants de trois de ces taxons ont kt6 
identifies & l'esphce en raison de leur abondance numkrique et de leur 
intkrgt kcologique ; ce sont les copkpodes, les chktognathes et les ap- 
pendiculaires ; la liste en est dresske dans le tableau 11. 

Nous presenterons et discuterons succinctement les rksultats de 
ces trois r6coltes oceaniques. Les copkpodes sont numeriquement prepon- 
dkrants puisqu'ils constituent de 91,l A 94,3 % du nombre total d'indi- 
vidus. Les familles predominantes, citees en ordre decroissant d'impor- 
tance, sont les suivantes : les pseudocalanidks et paracalanidks (40 A 
52 %), avec comrne esphces principales, 
lanus gracilis, Paracalanus aculeatus et Calocalanus pavo, les oncaei- 
dks (15 A 25 %), les corycaeidks (6,6 A 11 %) avec principalement Farra- 
nula gibbula, les euchaetidks (3,2 A 8,3 %) et enfin les oithonidks (3,4 

A la suite des copepodes viennent les appendiculaires qui repre- 
sentent 2,l A 3,2 % du nombre total d'individus, puis les chktognathes 
(1,O A 1,4 %), les siphonophores (0,8 A 1,6 2) et les salpes et dolioles 
(0,4 A 0,9 %). La totalit6 des taxons restant constitue moins de 2 % du 
nombre total d'individus dans chaque kchantillon. 

On remarque & quel point l'holoplancton est ici prkpondkrant, 
puisqu'il reprksente de 98,3 A 99,6 % du nombre total d'individus ; la 
composition spkcifique des peuplements de copkpodes, de chktognathes et 
d'appendiculaires atteste par ailleurs, de son caracthre typiquement 
ockanique. Or, on pourrait-s'attendre & ce que l'influence de l'atoll se 
traduise en la rencontre d'une proportion importante de meroplancton 
issu d'adultes benthiques ou nectoniques habitant la pente externe ou 
les platiers ext6rieurs de l'atoll. Ici, il n'en est rien, et les cou- 
rants contournant l'atoll par le nord et le sud (TAXIT, 1981) ne parais- 
sent pas en cause, puisque les rkcoltes sont localiskes & l'ouest et au 
sud-ouest de l'atoll, c'est-&-dire dans une zone ot~ le mkroplancton 
devrait prkciskment gtre entra?ne et se trouver accumulk. I1 faut donc 
souligner cette deficience m6roplanctonique et en chercher une explica- 
tion dans une faible abondance de gkniteurs benthiques et nectoniques, 
ou bien dans les cycles de reproduction de ces ghiteurs. 



111 - - DISCUSSION ET CONCLUSION 
Nous discuterons d'abord des deux especes planctoniques du lagon, 

puis de l1inter6t que presente ce milieu exceptionnel. 

Les concentrations de plancton dans ce lagon sont tr&s &levees ; 
elles depassent localement 16 000 ind.m-3, c'est-&-dire qu'elles surpas- 
sent de plus d'un ordre de grandeur celles qu'on peut rencontrer dans 
les lagons d'eau de mer des atolls polynesiens (RENON, 1977) ; par con- 
tre, elles ne sont pas exceptionnelles dans les eaux continentales 
douces et stagnantes des tropiques (LEWIS, 1979). 

Les concentrations les plus fortes concernent le cladocere et 
s'observent dans la couche de surface. Cette localisation pourrait 
n'gtre que passagere ; en effet, malgre l'absence de donnkes comporte- 
mentales concernant cette espece, le phototropisme des cladoceres est 
bien connu depuis les travaux de VIAUD (1938). De nombreuses etudes 
come celles de LINCOLN (1970) ou de RINGELBERG (1964) ont montre que 
ces crustaces reglent leur position en profondeur selon l'intensite des 
diverses longueurs d'onde lumineuse penetrant dans le milieu. C'est 
pourquoi la concentration rencontrke dans la couche de surface peut 6tre 
ephkmere et ne saurait gtre extrapolee a toute la masse d'eau ; ceci 
nous est confirm6 par les traits verticaux qui rkvele des concentrations 
50 2 100 fois plus faibles. 

La population de L. australis est constituee uniquement par des 
femelles et des jeunes de toutes tailles. L'absence de miiles et la pre- 
sence de plusieurs embryons dans la poche incubatrice de ces femelles 
nous indiquent que cette population est en phase de reproduction parthe- 
nogenetique ; c'est d'ailleurs une regle gknerale chez les cladoceres 
lorsque les conditions du milieu sont favorables (HEBERT, 1980). 

Si l'absence des miles pendant cette phase parthenogenetique n'est 
pas surprenante, elle amene neanmoins plusieurs remarques. D'abord, 
l'apparition des miles s'effectuant peu avant l'avenement des femelles 
ephippiales qui engendrent des oeufs de duree, leur absence signifie que 
la phase ephippiale n'est pas proche. Ensuite, cette phase ephippiale 
survenant lorsque les conditions de milieu deviennent defavorables, 
l'absence des miiles indique que les conditions sont encore propices a la 
poursuite du dkveloppement parthenogenetique. Finalement, on peut se 
demander quelles sont les circonstances qui, dans ce milieu tropical, 
president $ l'apparition de la phase ephippiale. 

La population d'A. robustus est composee essentiellement d'adul- 
tes miiles et femelles. Nous avons vu que la proportion de femelles par 
rapport aux miles est plus elevee en surface qu'en profondeur, ROMERO et 
BATTISTONI (1981) montrent que les miles de cette espece consonunent 
moins d'oxygene que les femelles ; il est ainsi probable que dans ce 
milieu oC les valeurs d'oxygene dissous sont faibles et nulles au-dela 
de 15 m de profondeur (TAXIT, 1981), les sexes se partagent l'epaisseur 
d'eau habitable selon le gradient decroissant d'oxygene depuis la sur- 
face jusqu'a tout au plus 15 m de profondeur. 



L'absence totale de stades naupliens - le vide de maille du filet 
utilise convenait a leur recolte -, la raret6 des cop6podites dges et 
le pourcentage encore faible de femelles ovigeres nous indiquent que 
cette population est en debut de pkriode de reproduction. Cette popula- 
tion composee d'individus ayant atteint le mike stade de d6veloppement 
releve donc, selon toute vraisemblance, d'une seule et m h e  degenera- 
tion. LA encore, quelles sont les circonstances qui synchronisent la 
reproduction des individus ou bien qui entrainent leur entree en dia- 
pause, si elle existe ? 

L'organisation trophique dans ce lagon parait particulierement 
simple et meriterait un interst soutenu ; en effet, un tel cladocere 
est classiquement herbivore ou detritivore et le copepode est un carni- 
vore consommant de jeunes cladoceres (BRANDL et FERNANDO, 1974). D'une 
part, on dispose donc d'un reseau trophique fort simple permettant 
d'etudier les relations d'un prkdateur et de sa proie ; d'autre part, 
en raison de l'absence d'un predateur de niveau supkrieur, on a la 
chance de pouvoir tester facilement chez ce copepode certaines hypothe- 
ses, comme celle d'un sex-ratio egal a l'unite, en l'absence de pres- 
sion de predation (voir par exemple HAIRSTON et al., 1983). D'autres 
problemes, tels ceux souleves par LYNCH (1980) et lies au cycle biolo- 
gique des cladoceres, pourraient trouver une rkponse dans ce lagon. 

La composition de ce peuplement planctonique revst un interst 
d'autant plus grand qu'elle peut stre comparee avec les donnees rappor- 
tees par EHRHARDT (1976). Cet auteur rapporte l'existence dans le lagon, 
en 1968, de copepodes tachyides, microsetellid6s, oncaeides, sapphiri- 
nides et calanides, ainsi que d'ostracodes, c'est-&-dire d'un certain 
nombre de familles exclusivement marines. Ainsi, sur la base de cet 
indice que constituent les copepodes, on constate qu'en douze ans, un 
zooplancton dulcaquicole ou saumstre a remplace un zooplancton marin 
au sein du lagon. 

On peut d'ailleurs trouver un temoignage plus ancien de l'evolu- 
tion faunistique de ce milieu ; en effet, M.H. SACHET (1962) mentionne 
l'absence de deux especes jadis rkpertoriees dans le lagon : un isopode 
tanaidace etun decapode palaemonide. 

Lt~volution de cet atoll et de son lagon pose enfin un problhe 
majeur face a la theorie developpee par ROUGERIE et WAUTHY (1986), 
basee sur le concept d'endo-upwelling. Selon ces auteurs, les kcosyste- 
mes recifo-lagonaires fonctionnent dans les deserts marins tropicaux 
grsce a une remontke d'eau oceanique profonde riche en nutriants a tra- 
vers la structure poreuse de l'atoll, sous l'action du flux geothermi- 
que. Les auteurs expliquent la mort de certains atolls par manque de 
nutriants, suite 5 une diminution du flux geothermique. A Clipperton, 
d'une part le socle volcanique emerge sous la forme d'un Qperon rocheux 
sit& dans la couronne corallienne et d'autre part un important peuple- 
ment aviaire deverse de grandes quantites de phosphates sous forme de 
guano. Les sels nutritifs et les elkents mineraux necessaires a la 
production primaire tant lagonaire que recifale externe sont donc imme- 
diatement disponibles sans l'intervention d'un moteur geothermique. 
Pourtant, depuis 1839, selon NIAUSSAT (1978), cet atoll jadis ouvert 



sur ltoc6an s'est ferm6, les madr6pores et la faune r6cifo-lagonaires 
ont disparu, et le milieu int6rieur marin est devenu saumStre. A priori, 
lt6volution de cet atoll ne s'est donc pas op6r6e par faute de nu- 
triants, mais au contraire par leur surabondance qui a entrain6 proba- 
blement non seulement la fermeture, mais aussi, aprgs d6p6t de la ma- 
ti&re organique 6labor6e, le colmatage de la trame poreuse qui assurait 
lt6quilibre halin avec ltoc6an. Une 6tude s6dimentologique devrait ap- 
porter la preuve de ce colmatage et reveler ainsi un processus pouvant 
entrainer la mort des atolls. 

Clipperton a atteint un stade 6volutif qu'on rencontre exception- 
nellement sur le globe. Nous avons essay6 de situer les donn6es origi- 
nales apportees par cet atoll dans le contexte de quelques problbes 
actuels d'ordre biologique et 6cologique. I1 offre ltopportunit6 de 
pouvoir fournir une r6ponse 5 ces problbes. La communaut6 scientifi- 
que doit en &re inform6e avant que des modifications majeures n'inter- 
viennent . 
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Table I 

Relative abundance of major taxa from oceanic surface layer 
Surrounding Clipperton atoll. 

Copepods 91,06 - 94,27 % 

Appendicularia 2,09 - 3,26 % 

Chaetognatha 1,04 - 1,36 % 

S iphonophora 0,77 - 1,57 % 

Salps-Doliolids 0,38 - 0,91 % 

Pteropods 0,OO - 0,96 % 

Hyperiidea 0,08 - 0,55 % 

Euphausid larvae 0,05 - 0,26 % 

HOLOPLANKTON 
Total 98,32 - 99,59 % 

Decapod larvae 0,07 - 0,11 % 

Gastropod larvae 0,07 - 1,07 % 

Fish (eggs & larvae) 0,28 - 0,53 % 

Echinoderm larvae 0,00 - O , 1 1  % 

MEROPLANKTON 
Total 0,41 - 1,68 % 



Table I1 

COPEPODA 

Taxonomic list from dominant planktonic groups 
in nearby ocean. 

- Calanoidea 
Eucalanus attenuatus 
Rhincalanus cornutus 
Canthocalanus pauper 
Undinula darwinii 
Paracalanus aculeatus 
Calocalanus plurnosus 
Calocalanus pavo 
Clausocalanus furcatus 
Clausocalanus arcuicornis 
Acrocalanus gracilis 
Acrocalanus gibber 
Euchaeta marina 
Euchaeta rimana 
Centropages gracilis 
Temora discaudata 
Candacia truncata 
Candacia pachydactyla 
Candacia catula 
Acartia negligens 
Labidocera detruncata 
Pontellina plurnata 

- Cyclopoidea 
Corycaeus speciosus 
Corycaeus robustus 
Corycaeus pacificus 
Corycaeus vitreus 
Corycaeus crassiusculus 
Farranula gibbula 
Copilia mirabilis 
Copilia quadrata 
Sapphirina metallina 
Sapphirina nigromaculata 
Oithona setigera 
Oncaea venusta 

CHAETOGNATHA 

Sagitta enflata 
Sagitta robusta 
Sagitta bedoti 
Sagitta pacifica 
Sagitta regularis 
Krohnitta pacifica 
Pterosagitta draco 

APPENDICULARIA 

Oikopleura longicauda 
Oikopleura cophocerca 
Oikopleura fusiformis 
Megalocercus huxleyi 
Fritillaria borealis 

f. sargassi 
et F. intermedia 

- Harpacticoidea 
Macrosetella gracilis 



Fig. 1 - The Clipperton atoll and sampling stations. 

emerged atoll rim ; A Clipperton rock ; 

dead drowned reef/outer reef-flat. 




