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VAMAHONS SAISONNIERES DE LA DIVERSITE SPECIFIQUE DES 
COPEPODES DE L'OCEAN INDIEN LE LONG DU 110°E* 

JEAN-ALFRED GUEREDRAT 

Centre ORSTOM de Noumea (Nouvelle Caledonie) 

ABSTRACT 

During 6 cruises along the 1 lO'E from 32°S to 9*S in the Indian Ocean, at about 22.30 hr, 
from surface to 200 m, 88 oblique hauls have been done,with a 5 foot Isaacs-Kidd midwater 
trawl having a nylon mesh no. 2 (aperture 0,366 mm) in the cod-end. 

One hundred species of calanoid Copepods are listed. The 39 most important are 
numberied. With the object of doing a comprehensive study of the ecosystems in position 
and thert ime evolution during one year, the specific diversity is evaluated at the 88 stations. 
The diversity is measured with the information theory formulae (Shannon, 1948): 

n 
I = _2 Pi logjpi (n is the number of species and pi the proportion of the total number 

of individuals which belong to the i th species). We use also, two other values derived 
from this diversity indice and measuring the ' equitability' (Lloyd and Ghelardi, 1964). 

Between 32°S and 9°S the usual increasing gradient of species diversity from the poles 
towards the equator, is masked by some hydrological cycles. 

Related to the hydrological conditions, we note that the less diversified communities 
are not only in the south but also between 15°S and 24°S associated with the tropical 
water where this one overlaps the subtropical water. 

All year long, at the boundary of the subtropical oxygen minimum water and the 
tropical oxygen minimum water, near 25''S, it appears that mixed communities with high 
diversity (owing to the meeting of the southern region) spread out. 

Biologically the diversity accounts well for seasonal variations in the south of the 
transect. The high valiies of the 'equitability' (more than 70% on an average) from 
May to July shows that between 20''S and 30°S the Copepods community reaches its most 
mature level. This last stage of succession for our taxocenose coincides with the initial 
stage of phytoplankton population characterised by an important amount of pigments (Chi 
a and Chi c) and a very high productivity rate. Later appear the periods of the maximal 
abundance of Copepods followed by Phronima (Repelin 1970) Euphausiids (Roger 1966) 
or macroplankton and micronekton (Legand 1969). In the northern part the sequences 
of this succession are seasonally less well marked, the different stages are shorter and 
the maximum abundance lasts longer. 

I N T R O D U C T I O N 

A partir d'une serie de pr̂ lfevements eflfectû s dtirant une ann̂ -e k des stations re-
parties le long d'un meridien dans la partie orientale de rOc6an Indien, 
nous nous proposons d'etudier les diverses communautes de Copepodes pelagiques 
6chantillonn6es. Dans cette optique nous cherchons h determiner dans quelle 

*Presented at the' Symposium on Indian Ocean and Adjacent Seas—Their Origin, Science 
and Resources' held by the Marine Biological Association of India at Cochin from January 12 to 
18,1971. 
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mesure I'^tude de la totalit6 de r^cosystime peut rendre compte des 616ments 6co-
logiques dont nous disposons. L'objet de nos investigations constitue un ensemble 
qui ne pourrait etre aborde, que dans certaines limites, par I'^tude analytique de 
ses differents elements. Gar cet ensemble est une ' structure' et comme telle ne 
r^sulte pas uniquement de la somme de ses composantes, mais elle possede des 
caracteristiques qui lui sont propres. Elle tient compte, par exemple, des rapports 
et interactions de ses Elements entre eux. Cette notion de 'totality structurde' est 
dvidemment difficile a evaluer. Nous utiljperons pour cela Tindice de diversite 
spdciflque, ditivi de la th^orie de rinfoi;mation, comme expression num^rique de 
cette structure. A partir des etudes pr&^dentes faites sur les propri6t6s synthd-
tiques de 1̂  diversity sp^cifique nous tenterons de digager revolution des carac
teristiques des ecosyst^mes le long du llO'E au cours d'xme SLtm&e. 

MATERIEL ET METHODE 

Au cours de six croisi&res, effectudes par la ' Division of Fisheries and Ocea
nography ' de laC.S.I.R.O. d'Australie, dans l'0c6an Indien le long du 110°E (Fig. 1), 
le Centre O.R.S.T.O.M. de Noumea a r^alis^ un programme de preifevements de 
zooplancton et de micronecton. D'aoM 1962 h aout 1963, entre 32°S et 9°S, 93 
traits obliques 6chantillonnant la couche 0-200 m ont 6t6 exdcut^s h I'aide d'un 
chalut p61agique Isaacs-Kidd de 5 pieds d'ouyerture avec comme cul de chalut uh 
filet k maille n° 2 (vide de maille 0,366 mm). Ces pr6ievements 6taient tous effectu6s 
vers 22h30, suivant une m6thodologie unique. De plus les r^soltats des pfiches 
ont 6te ajust^s de manifere h permettre leur ccwrespondance avec im trait standard. 

L'6tude de 88 echantillons a permis d'identifler une centaine d'esp^ces de 
Copepodes calanoides. Farmi elles 39 nous ont sembld 6tre representatives de 
I'ensemble, k cause de leur importance numiSarique ou de leur distribution nette-
ment tranoh6e. Elles ont fait l'objet de comptages et sont 6numer6es avec leur 
effectif global dans la liste suivante ; 

Euchaeta marina 66.436 
Pleuromamma abdominalis 19.508 
Neocalanus robustior 18.458 
Pleuromamma xiphias 17.241 
Paraeuchaeta russelli 13.870 
Undeuchaeta plumosa 8.849 
Rhincalanus cornutus 7.775 
Eucalanus elongatus 7.702 
Eucalanus attenuatus 7.627 
Undinula vulgaris 7.412 
Euchaeta media 4.713 
Candacia longimana 3.844 
Eucalanus mucronatus 3.738 
Chirundina streeisi 2.363 
Euchirella rostrata 1.993 
Scottocalanus securifrons 1.929 
Candacia aethiopica 1.779 
Rhincalanus nasutus 1.617 
Euchirella messinensis 1.479 
Undeuchaeta major 1.466 

Euchirella brevis 1.272 
Euchaeta longicomis 1.112 
Euchirella curticauda 1.100 
Labidocera acuta 1.022 
Haloptilus spiniceps 892 
Candacia pachydactyla 819 
Pleuromamma quadrungulata. 696 
Candacia bipinnata 641 
Scolecithrix danae 632 
Arietellus aculeatus 438 
Labidocera detruncata 280 
Lophothrix latipes 197 
Euchirella bitumida ; . . . . 183 
Arietellus setosus 163 
Euchaeta pubera 121 
Undinula darwini 114 
Arietellus plumifer 80 
Gaetanus miles 76 
Euchirella trigrada 57 
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La taille des echantillons, dont les eflfectifs d^passent en moyenne 2600 indi-
vidus, nous paralt sufflsante pour le calcul de la diversity sp^cifique de la taxocenose 
que constitue les Cop6podes. 

130'E 

10°S 

20'S 

30°S 

Fig. 1. Position des stations le long du 110°E. 

L'expression de I'information d'un message de Shannon (1948) appliqu^e 
par Margalef (1957) h la mesure de la diversity en ecologie a 6t6 utilis^e, soit: 

I = - \ p loga p 

1 ^ 
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oil n est le nombre d'esp^ces et pi le pourcentage de I'espece i par rapport a I'ensemble 
de I'echantillon. Cette diversity s'exprime en bits/individu. Rappelons qu'une 
telle expression de la diversity presente deux avantages principaux : d'une part elle 
n'implique aucune hypoth^se sur la distribution des effectifs entre eux et d'autre 
part elle tient compte tout k la fois du nombre d'espfeces et des rapports d'abondance 
des difKrentes esp^ces (ou indice de dominance). Margalef (19TO) souligne qu'il 
n'y a pas lieu de dissocier ces deux composantes de la diversity. Cependant nous 
pensons que dans notre cas oil toutes les espSces presentes ne sent pas prises en 
consideration I'indice obtenu tient essentiellement compte de la ' dominance'. 
La valeur de cette seule composante ne devrait pas difKrer beaucoup de celle de 
la diversity que nous avons calcul6e avec un nombre limits d'esp^s, et elle devrait 
done Stre une representation plus fidfele, quoique poss6dant moins d'information. 
Pour le calcul de cette composante deux expressions peuvent Stre employees. La 

plus simple est le rapport-7—- oii I est la diversity maximale et repr6sente *̂  ^ *̂ ^ I max . max 
le cas extreme oii tous les effectifs sont 6gaux, on a alors I =logan. L'autre ex-

pression ou ' equitabilit6' (Llyod et Ghelardi, 1964) rapporte la distribution ob-
servde k celle du module de MacArthur et le quotient des indices, qui sont des 
expressions logarithmiques, est remplac6 par celui du nombre (n) d'esplces observe 
et du nombre (n') d'especes de la distribution de MacArthur qui aurait la mSme 

n' diversity que celle observee, soit: G =—et 

Pr logs Pr observi 

1 
•' n' 

MacArthur 

i = n ' + l - r 

> 

.= 

n' 

\ 

1=1 

1 
- i + 1 avec 

i = l 
pj etant le pourcentage de I'espfece de rang r, I'espece la plus abondante ayant le 
premier rang. 

Les variations saisonniferes en fonction de la latitude de ces trois valeui« sont 
representees dans les figures 2, 3, et 4. EUes sont peu differentes car le nombre 
d'esptees pris en consideration varie tr^s peu d'une station h I'autre. 

RESULTATS 

L'examen des differentes cartes de la diversite semble reveler la predominance 
d'une zonation latitudinale, alors que la distribution de I'ensemble des Copepodes 
(Fig. 5) paralt davantage influencee paries phenom^nes saisonniers. Mais revolu
tion latitudinale de la diversite specifique ne se fait pas dans un sens precis et quelques 
variations saisonni^res apparaissent egalement. Ainsi les zones de faible diversite 
sont grossierement associees h celles oii la densite de Copepodes est la plus forte. 
Cette relation est signaiee par Margalef (1967) qui note pourtant qu'elle n'est pas 
toujours realisee. 

[4 ] 
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Fig. 2. Distribution saisonnifere et latitudinale de I'indice de diversity sp6ciflque (I). 
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Fig. 3. Distribution saisonnigre et latitudinale du rapport-f et limite sud de I'eau tro-
1 s • • -,*. \ max 

picale k mmimum d' oxygene vers 200 m (d'aprSs Rochford, 1969). 
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DIVERSITE SPECIFIQUE DES COPEPODES DE L'OCEAN INDIEN 153 

Aoiit Sip: Oct N»v D«c Juv Hv Mift »»fil Mil Juin JuilUt Aait 

iMa 40X— MS Not—lit 

Fig. 4. Distribution saisonniire et latitudinale de 1' ' ̂ Uitabilit6'. 
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Fig. 5. Distribution saisonnî re et latitudinale de I'ensemble des Cop^podes calanoides. 
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Plus precisement nous nous proposons d'dtudier les variations latitudinales 
et saisonniferes de la diversity de la taxoc6nose. 

Evolution latUudinale: 
La th^orie g6n6rale de revolution le long d'un m^ridien pr^voit la diminution 

de la diversity quand on s'616ve en latitude (Margalef, 1963 ; Pianka, 1966). De 
9°S h 32°S le long du 110°E cette Evolution n'est pas nette. Soulignons que cette 
diminution ne s'observe pas, sans doute, pour les mSmes raisons qui expliquent que 
I'augmentation de la densit6 planctonique, classiquement admise de I'equateur 
aux p61es n'apparatt pas non plus. Ceci est peut-6tre da k la faible etendue de la 
radiale explor^e, et est trfes probablement, li6 k la presence de cetains elements du 
syst6me de courants dquatoriaux, lequel modifie les conditions hydrologiques aux 
basses latitudes. En eflfet Wyrtki (1962) signale I'existence d'un upwelling sur 
la limite nord du courant sud Equatorial dans cette region de I'OcEan Indien. De 
meme la formation des courants dquatoriaux s'accompagne d'un upwelling dans 
la zone de la bordure orientale de tous les autres oceans. Une 6tude plus precise 
d; revolution latitudinale doit Stre done conduite en fonction de I'hydrologie du 
milieu. Les traits ayant Echantillonne les 200 premiers metres c'est cette couche 
qui doit influer le plus sur la taxoc6nose malgrd la capture, de nuit, d'organismes 
qui vivent le jour dans des eaux plus profondes. 

Pour cette couche (0-200 m) la sch^matisation des caracteristiques hydrologi
ques de la radiale pent se faire h partir des conclusions de Rochford (1969). Mais 
quelque soit sa simplicit6 une telle sch6matisation ne peut 6tre Etablie sans tenir 
compte des variations saisonni^res. Ainsi I'^tude de revolution latitudinale de la 
diversity en relation avec le milieu ne saurait Stre entreprise en detail sans faire 
intervenir le facteur saisonnier. II semble done que I'^ventuel gradient latitudinal de 
la diversit6 soit tr^s influence et, dans une certaine mesure, masqu6 par les change-
ments saisonniers du milieu, par les cycles biologiques des diff6rentes esp^ces et 
enfin par les stades de succession de populations. Nous sommes done conduits 
i envisager les variations de la diversity simultanement en fonction du temps et de 
I'espace. 

Evolution latitudinale et saisonni^re : 
Dans les 200 premiers metres, Rochford (1969) distingue deux couches de 0 ^ 

50 m et de 50 k 200 m. Dans la couche superficielle il souligne au nord la presence 
du courant sud-dquatorial. Ce courant est generalement lie k un upwelling bien 
caracterise de mai k septembre, durant la periode de la mousson du sud-est. Simul-
tanement une forte concentration de phosphate inorganique s'bbserve k la base de 
la couche euphotique (Wyrtki, 1962). D'aprSs Rochford (1969), lors de nos pre-
levements, aucun enrichissement significatif en sels nutritifs n' apparu en surface, 
mSme pendant le maximum printanier de I'upwelling. Cependant pour la m6me 
serie de croisiSres dans cette region et k cette mgme periode Humphrey et Kerr (1969) 
notent les teneurs les plus eievees en chlorophylles a et c (fig. 6) et Jitts (1969) observe 
de tres fortes valeurs de la productivite primaire dans la couche 0-50 m (fig. 7). 
Tranter et Kerr (1969) signalent des concentrations importantes de zooplancton 
capture k I'aide d'un filet type LO.S.N. (vide de maille 0,33 mm) de 200 m i la 
surface. Or d'apr^s Margalef (1967) la presence d'un upwelling, la richesse en 
sels nutritifs, en phytoplancton et en zooplancton surtout s'il s'agit, essentiellement, 
d'organismes d'un niveau trophique tr^s bas, et enfin la forte production primaire 
sont diverses caracteristiques generalement associees k une biocenose iths peu 
diversifiee comme cela apparaft ici pour la, commun^ute de Copepodes, 
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Au centre et au sud de la radiale, dans la couche 0-50 m I'eau tropicale atteint 
20°S en automne et en hiver, alors qu'en 6t61'cau subtropicale, poussee par le courant 
ouest-australien, arrive vers le nord h 25°S, Les fortes diversitds s'observent princi-
palement dans cette dernifere zone oil le courant apporte des eaux i caractdristiques 
plus oc^aniques dans lesquelles se d^veloppent gdn6ralement des populations plus 
diversiflSes (Margalef, 1967). 

Mais la veritable distinction entre la diversit6 de I'eau tropfcale et celle de 
I'eau subtropicale devrait apparaJtre, si elle existe, en tenant compte de rintegralit6 
de la couche explor^e. Entre 50 et 200 m Rpchford (1969) distingue le long du 
m6ridien deux masses d'eau k minimum d'oxygfene, I'une tropicale et I'autre sub
tropicale. La bordure commune de ces eaux varie peu au cours de I'annde (Fig. 3) 
et atteint h la fln de Viti et en automne vers 26°S sa limite sud. A la rencontre de ces 
deux eaux il semblerait, que le m61ange de deux faunes plus ou moins distinctes soit 
responsable de I'augmentation de diversity qui s'y observe. En efiet, certaines 
esptees sont cantonn^es dans la zone situ6e au sud de 26°S (Euchaeta pubera et 
Euchirella trigrada) ', d'autres y ont leur maximum de density (Unckuchaeta plumosa 
et Euchaeta media). En outre des espSces nettement pr6dominantes dans le nord 
cessent de I'Stre et ont k la limite sud de I'eau tropicale, des eifectifs du mdme ordre 
de grandeur que ceux d'autres esptees de I'eau subtropicale ce qui entraine une 
augmentation de I'indice de diversity. En somme c'est principalement au niveau 
de sa limite nord que I'eau subtropicale poss6de une population plus diversifi^e 
que celles de I'eau tropicale, 

De la surface k 200 metres de profondeur, les variations de la richesse et de 
I'dpaisseur de la ' couche de melange', dicrite par Rochford (1969), peuvent 6tre 
retenues comme des facteurs 6cologiques int^ressants. Dans cette couche les 
variations de sels nutritifs ne sont pas d&elables le long de la radiale, seule une 
trbs Idgfere superiority de la teneur en phosphate inorganique s'observe en hiver; k 
cette meme 6poque nous constatons une augmentation de I'^paisseur de cette couche 
et ce surtout dans le sud oii elle s'enfonce jusqu'k 100 ou 200 m. A cause de la 
faible 6paisseur de la couche homogfene, dans le centre et le nord de la radiale 
(10 k 50 m), nos traits de 0-200 m ont 6chantillonn6s deux milieux distincts, s^par^s 
par une thermocline plus ou moins marquee cependant les faibles diversites qu'on 
y observe ne semble pas t6moigner d'une hdt6rog6ndit6 faunistkiue. L'incidence 
des variations de la ' couche de melange' sur la diversity serait principalement 
li6e aux stades de successions que nous allons d&rire. 

Stades de succession: 
Les diverses considerations hydrologiques ne peuvent k elles seules expliquer 

revolution saisonni^re de la diversite, qui reflate la succession des populations de 
la taxocenose dans le temps. 

En effet de juin k aoflt 1963, Humphrey et Kerr (1969) signalent tout au long 
de la radiale les plus fortes concentrations de chlorophylles a et c dans la colonne 
0-150 m (Fig. 5). Ce maximum pent 6tre reli6 au leger enrichissment en sels nutri
tifs de la ' couche de melange'. Or d'aoftt k decembre 1962 le grand d6veloppement 
des Copepodes serait produit par la proliferation identique de phytoplancton qui 
a du la preceder et dont les dernieres traces sont visibles d'ailleurs en aofit 
1962. C'est k cette epoque (aofit k Janvier), que s'observent les nombres les plus 
Aleves de femelles d'Euchaeta marina et d' Undeuchaeta plumosa porteuses de sperma-
tophore (et aussi d'ovisac pout Euchaeta marina); ainsi que les pourcentages les 

C8J 
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plus forts de ces dernieres pour Tensenible des individus de ce sexe pour chacune 
de ces deux espSces. De mfime nous trouvons uri maximum tr^s marqu6 de I'abohd-
ance des cop^podites d'Euchaeta marina qui representent plus de 60% de I'effectif 
de FespSce. Margalef (1963) signale, pr^cistoent, que les aires de pontes ou de 

A S 

11* S 

ir 

23' % 

29'S 

n's 

17" 

23' 

29'S 

Chi a CZD 0_i5 

Chi c I I o_io 

15_20 

20_30 

2 0 _ 2 5 

m 3 0 _ 4 0 

25 

Fig. 6. Distribution saisonniere et latitudinale des chloropliylles o et c en mg/m» k 08 heures 
pour la colonne 0-150 m (d'apr^s Humphrey et Kerr, 1969). ' *̂  

ddveloppement k succes coincident dans le temps et I'espace avec les regions ofi Ja 
nournture est plus disponible et oii les communaut6s sont dans un stade primitif 
de suojession, de faible diversity et ont une grande production. Ceci paraJt 6tre en 
accord avec nos observations, puisque la proliferation de I'ensemble des Copdpodes 

[9] 
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et plus particuli6rement celle A'Euchaeta marina coincide avec la zone de faible diver-
site. De plus les r^sultats de Jitts (1969) nous montrent que la periode de forte 
productivite primaire se continue au-dela de celle pendant laquelle il y a d'importantes 
concentrations de phytoplancton (Fig. 6 et 7). Cette prolongation confirme. done 
une forte production primaire d'aoiit a decembre qui denote un stade jeune de suc
cession, en liaison avec la diversite faible de la taxocenose des Cop6podes. En 
outre la decroissance du phytoplancton, malgre I'intense productivit6, est tres pro-
bablement la consequence du broutage de la population de Cop^podes composee en 
grande partie de copepodites, done essentiellement herbivore. 

Au nord de ITS, le stade jeune de succession est rapidement remplace par 
une communaute de plus grande maturity et de plus forte diversity. Alors qu'entre 
11 et 26°S le stade de maturit6 n'est atteint qu'en avril. A la limite des eaux a 
minimum d'oxygfene tropicale et subtropicale le maximum de maturite se diflKrencie 
h peine dans cette zone tres diversifi^e. 

= 20" -

1 I. 

Fig. 7. Distribution saisonniire et latituditiale du taux de la production primaire, en 
mg C/hm« pour la colonne 0-150 m (d'apris Jitts, 1969). 

Evolution generate de la biocinose : 
Les stades de succession mis en Evidence par la diversity specifique de la po

pulation de Cop6podes, semblent observables k d'autres niveaux taxonomiques. 
Pour I'ensemble de la biocenose echantillonn^e par le chalut p61agique, Legand 
(1969) distingue une vingtaine de groupes ou taxa appartenant au plancton, macro-
plancton et micronecton. Le maximum principal de concentration, tout au long.̂  
d|e la radiale se situe pour la plupart des groupes, d'aoflt k novembre. Lors de 
r^tude du cycle saisonnier des Phronimidae, Repelin (1970) note que ' d'une maniSre 
g6n6rale, pour I'ensemble des especes, le repeuplement principal prend place au 
printemps'. Pour les Poissons m6sop61agiques, Legand et Rivaton (1967) indi-
quent un maximum d'individus en octobre-novembre de m6me pour les larves de 
poissons. L'epoque de faible diversity specifique de la population de Cop^podes, 
peut Stre consid^r^e, pour I'ensemble de la faune 6chantillonn^ et, en particulier, 
pour les Poissons et les Phronimidae comme la p6riode oh la bioc6nose est dans un 
stade primitif de succession. 

tioi 
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Dans le nord de la radiale Legand (1969) montre que les plus grandes concen
trations de plancton collectees a I'aide d'un filet Clarke-Bumpus, les maxima de 
plancton du chalut pdlagique et du micronecton se succident d'aout k decembre, 
decrivant ainsi une Elevation du niveau trophique de I'ecosysteme au cours du temps, 
qui traduit une augmentation de maturity de la communaute a partir du stade 
jeune d'aout. 

Sur rint6gralite de la radiale, I'augmentation de la taille moyenne des Poissons, 
a partir de janvier-fevrier, conduit k un maximum en mai-juin (Legand et Rivaton, 
1967). II est est a peu pres de meme pour I'Amphipode Phronima sedentaria dont 
les plus grandes tallies moyennes s'observent d'avril k septembre (Repelin, 1970). 
Cette augmentation puis la stabilisation des tallies moyennes t6moignent de la m6me 
Evolution de la maturite de I'&osystdme, que celle mise en 6vidence par la crois-
sance de la diversity sp6ciflque de la population de Cop^podes, 

CONCLUSIONS 

Les donndes et les resultats physico-chimiques et biologiques de la serie de 
six croisi^res faites le long du 110°E de 32°S h 9°S entre aoflt 1962 et aoftt 1963, 
ont et6 consid^r^s comme les composantes d'un dcosyst^me. L'6tude de I'^volution 
latitudinale et saisonni^re de cet ensemble envisage comme dtant une structure, 
a iii tentde par I'intermediaire de la diversity sp6cifique de la population de Cope-
podes calanoides coUect^e. L'indice de diversity fournie par la tWorie de I'infor-
mation et 1' " equitabilit6 " qui en derive, donnent une image de la distribution des 
39 esp^ces entre-elles pour les 88 stations. Dans la zone prospect6e I'augmentation 
de la diversity n'est pas observ6e de 32°S h. 9°S. Cependant la diversity rend compte 
de I'influence sur la population de Cop^podes des principals variations latitudinales 
et saisonnieres des caracteristiques hydrologiques, quoique eelles-ci soient relative-
ment trfes faibles. Mais dans le cas present cette m6thode d'^tude traduit princi-
palement revolution de la maturity de la taxocenose des Copdpodes. Les traits 
gen6raux de cette Evolution de la maturity peuvent d'ailleurs 6tre etendus h. I'en-
semble de la biocdnose. 

SUMMARY 

88 samples were taken at about 22h30, in the upper 200 m, in Indian Ocean, along 1 ICE from 
32°S to 9°S, during six cruises between August 1962 and August 1963, with a 5 ft Isaacs-Kidd 
midwater trawl, having a nylon mesh n° 2 (aperture 0,366 mm) in the cod end. 

From one hundred species of calanoid Copepods, the 39 most important have been counted. 
For a study of the evolution of the seasonal and latitudinal variations of Copepods populations 
as a ' structure', the species diversity has been calculated. This index derives from the information 
theory formula (Shannon, 1948) : 

n 

I =c \ pj logg Pj (where n is the number of species in a sample and Pj the percentage of 

individuals that belong to the ith species). Two other values derived from this expression and 
measuring the ' equitability' (Llyod and Ghelardi, 1964) have been used too. 

Highest diversities fit roughly with lowest densities of Copepods. 

From 32°S to 9°S the uniformly increasing diversity generally observed when latitudes lessen, 
is not apparent here and is probably masked by some seasonal variations of the hydrological 
characteristics of the equatorial currents system and biological cycles. 
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In the north, during the south-east monsoon; the upwelling, the phytoplanlcton and low 
trophic level zooplankton maximums, and high primary production rates coincide well with the 
minimum diversity. ' 

At the boundary of the low oxygen tropical and subtropical waters, the meeting of two different 
populations seems to account for the diversity increase. 

There are; from June to August the chlorophylls maximum and from August to December 
the Copepods proliferation with the highest proportion of females with spcrmatophores (after 
copulation) and ovisacs, the greatest abundance of copepodites and highest primary production 
rates. All this confirms that in this period the taxocenose is in its less mature stage of succession 
of populations, and this is clearly denoted by the low diversity. 

The succession of populations showed by the Copepods diversity is apparently the same for the 
total plankton, macroplankton and micronekton, and more specially for some Fishes and Phroni-
midae species. 

The diversity in our samples along 110°E accounts mainly for the evolution of the maturity 
of the ecosystem as a whole. 
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