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Abstract - Recent benthic foraminifers on the continental shelf south of Dakar (Senegal). Two hundred and twenty- 
four benthic foraminiferal species were recognized in the total assemblages of fifty samples collected from the Senegalese 
continental shelf south of Dakar (down to a depth of 200 m). A factor analysis based on nineteen dominant species shows 
three main factors. The first two seem to be associated with temperature and its seasonal variations; they are depth-related 
and determine two main fauna1 changes. The third factor is substrate-related. The main depth-related species are: 
i) Cribrononion gerthi, Quinqueloculina akneriana, Quinqueloculina lamarckiana, Cribrolinoides curtus, Elphidium 
fichtellianum and Textularia sagittula in the coastal zone; ii) Discorbinella bertheloti, Cnncris aff. C. sagrum, Textularia 
truncata, Nonion fabum, Bulimina elegans and Hunzawaia solei in the inner shelf; iii) Trifarina brudyana, Trifarina 
fornasinii, Uvigerina peregrina and Cassidulina laevigata in the outer shelf. The species that are substrate-related are: 
i) N. fabum, B. elegans, C. gerthi and H. solei in the fine-grained sands and ii) Lobatula lobatulu, C. curtus, T sagittula 
and D. bertheloti in the coarse-grained sands. The reduction in planktonic percentage and diversity in the outer shelf are 
related to the upwelling seasonal influence. 0 Elsevier, Paris / Ifremer / Cnrs / Ird 

recent foraminifer / continental shelf / Atlantic / Senegal 

RCsumC - Deux cent vingt-quatre especes de foraminiferes benthiques ont CtC recenstes dans les assemblages totaux de 
50 Cchantillons preleves sur le plateau continental senegalais au sud de Dakar cjusqu’a 200 m de profondeur). Une analyse 
factorielle portant sur les 19 especes dominantes met en evidence trois principaux facteurs de repartition pour les peu- 
plements. Les deux premiers sont en relation avec la temperature des eaux et avec l’amplitude des variations thermiques 
saisonnieres, elles-memes ttroitement liees a la profondeur. 11s dtterminent deux coupures fauniques vers 25 m et vers 
85 m. Le troisieme facteur est lit a la nature du sediment. Les principales especes dont la repartition est en relation avec la 
profondeur sont : 1) Cribrononion gerthi, Quinqueloculina akneriana, Quinqueloculina lamarckiana, Cribrolinoides cur- 
tus, Elphidiumjchtellianum et Textularia sagittula en zone cotiere ; 2) Discorbinella bertheloti, Cancris aff. C. sagrum, 
Textularia truncata, Nonion fabum, Bulimina elegans et Hanzawaia solei sur le plateau interne ; 3) Trifarina bradyana, 
Trifarina fornasinii, Uvigerina peregrina et Cassidulina luevigata sur le plateau externe. Celles dont la repartition depend 
de la nature du sediment sont : 1) N. fabum, B. elegans, C. gerthi et H. solei dans les sables fins ; 2) Lobatula lobatula, 
C. curtus, 7: sagittula et D. bertheloti dans les sables grossiers. Sur le plateau exteme, la diminution de la diversitt et du 
pourcentage des foraminiferes planctoniques semble like a l’influence des upwellings hivemaux. 0 Elsevier, Paris / 
Ifremer / Cnrs / Ird 
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Oceanologica (1999) 22, 2, 215-232 
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I. INTRODUCTION 2. ENVIRONNEMENT 

Tres peu d’etudes ont Cte publiees sur les foraminiferes 
benthiques au large des c&es occidentales d’Afrique 
entre 10” N et 20” N [S-7]. k l’exception d’une radiale 
etudiee sur le plateau continental [25], les travaux sur le 
Senegal au sud de Dakar portent essentiellement sur le 
passage entre le plateau et la plaine abyssale 12, 91. Le 
travail present6 ici Porte sur 50 echantillons preleves au 
sud de Dakar entre 10 et 200 m de profondeur $gurr I ). 
II se propose : I) d’etablir l’inventaire des espbces ; 2) de 
determiner les especes dominantes et de definir leur 
repartition cartographique et bathymttrique ; 3) de deter- 
miner les principaux facteurs de leur repartition par une 
analyse factorielle. 

2.1. Hydrologic 

Le plateau continental etudie est situ6 au sud de Dakar, 
entre 14” 20’N et 14” 45’N (#igurc I). Les masses d’eau 
qui baignent cette region sont constitdes par des eaux 
tropicales, des eaux guineennes ou des eaux profondes 
qui remontent en periode d’upwelling. Ces demibe\ 
correspondent a un melange d’eau centrale Nord-Atlanti- 
que (ECNA < 20 %,) et d’eau centrale Sud-Atlantique 
(ECSA > 80 % ). En CtC (juin a octobre), le contre-courant 
equatorial chaud domine et entraine les eaux guineennes 
chaudes et legerement dessalees jusqu’a la zone etudiee. 
En hiver (novembre a mai), le courant froid des Canaries 

Coumts de fond lxrive littoralc ’ 82 n” ichantillon 

Figure 1. Carte de localisation des pr&vements et des principaux courants [15,24,27]. 

Figure 1. Location map, main currents and sample locations [IS, 24, 271. 
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se rapproche des &es. Son effet est accent& par celui 
des upwellings qui est maximal en mars-avril [24]. Les 
houles, dont les effets sont negligeables au-deli de 60 m 
[ 15, 241, induisent une derive littorale sud-est/nord-ouest 
a l’ouest de Rufisque et nord-ouestisud-est a l’est de cette 
ville [26] (figure I). De 0 a 100 m, les masses d’eaux sont 
affectees par un courant dirige vers le Sud en hiver et vers 
le Nord en CtC [24]. Sa vitesse au contact du fond est 
maximale entre 40 et 60 m de profondeur (environ 
10 ems-‘). 

La salinite est proche de 35,5 sur la plus grande partie du 
plateau. Seule la zone O-20 m est atteinte en Cte par les 
eaux guineennes legbrement dessalees (jusqu’a 34,7). Les 
eaux sont plus oxygenees en surface (4 r&L-‘) qu’en 
profondeur ; la teneur de 2 mL-L-’ est atteinte It 30 m en 
hiver et vers 70 m en tte [22]. Les &arts thermiques sai- 
sonniers sont maximaux entre 0 et 20 m (> 10 “C) ; ils 
sont minimaux au-de18 de 100 m ou la temperature est 
toujours inferieure a 15 “C (figwe 2). Ces variations sai- 
sonnibres sont essentiellement dues aux upwellings en 
hiver (17 “C en surface) et a la presence d’une thermo- 
cline en Cte (> 24 “C de 0 a 25 m ; < 19 “C au-deli de 
50 m [22,24]. 

2.2. G6omorphologie - Skdimentologie 

Le plateau continental s’tlargit du Nord (10 km) au Sud 
(65 km) (figure I). 11 est accident6 par trois falaises sous- 
marines plus ou moins continues vers 35145 m, 70 et 
90 m de profondeur. Des banes rocheux affleurent devant 
ces falaises ainsi que sur la c&e face a Mbour [8, 15,241. 

En l’absence d’apport fluviatile, les sables qui recouvrent 
le socle ont des teneurs en pt?lites (c 50 urn) rarement 
superieures a 10 % ; elles atteignent toutefois 25 % dans 
une zone abritee des houles en baie de Gome. Les Cl& 
ments terrigbnes (quartz) de ces sables sont en grande 
partie d’origine Colienne [ 1, 261. Les teneurs en carbona- 
tes sont souvent superieures a 60 % compte tenu de 
l’abondance des bioclastes (mollusques, balanes, forami- 
niferes et bryozoaires). 

Des elements reliques quaternaires (algues calcaires, 
bryozoaires, Amphistegina, quartz) sont associes aux 
depots actuels [ 11, 151. Ces elements uses et parfois epi- 
genists sont frequents surtout au-de18 de 100 m [22]. 
L’heritage quaternaire induit egalement la presence de 
trois bandes discontinues, riches en elements grossiers 
(> 500 urn) et plus ou moins paralleles au rivage actuel 

ri Hiver 

Figure 2. Temperatures et 6carts thermiques saisonniers sur les fonds du plateau continental a proximite de Dakar [22]. (a) isothermes et 
profil bathymetrique en hiver ; (p) isothermes et pmfil bathymetrique en et6 ; (x) variations thermiques saisonnieres sur le plateau. 

Figure 2. Temperatures and seasonal variations in the bottom waters of the continental shelf close to Dakar [22]: (a) isotherms and depth 
profile in winter; (p) isotherms and depth profile in summer; (2) seasonal thermal variations on the shelf. 
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(20-M m, 40-50 m et 80-100 m de profondeur). Ces A notre connaiasance. aucune indication n’est disponible 
bandes et les falaises sow-marines correspondraient a dcx sur la presence Cventuelle de vegetaux dam la zone Ctu- 
paleo-rivages edifies au tours de phases de ralentisse- dice, a I’exception des herbiers signal& en baie de GortZe 
ment de la transgression postogolienne [ 15, 261. par Marche-Marchand [I 5 1. 

Six principaux ensembles sedimentaires ont CtC mis en 
evidence par Masse [ 151 : 1) sables fins terrigenes en baie 
de Coke (mtdiane granulometrique ou t< MED )> : 
150 pm) ; 2) sables grossiers g dCbris de balanes autour 
des zones rocheuses au sud de Toubab-Dialao et sur le 
pourtour de la presqu’ile (MED : 320 pm) [ 11 ; 3) sables 
roux grossiers a debris de bryozoaires entre 40 et 50 m 
(MED : 480 pm) ; 4) sables fins glauconieux entre 50 et 
100 m (MED : 150 pm) ; 5) sables du large entre 100 et 
200 m (MED : 550 pm) ; 6) sables a C)durnmina a partir 
de 200 m (&we 3). 

3. MATgRIEL ET MerHODES 

Cinquante Cchantillons de sediment superficiel ont ete 
pre’leves sur l’ensemble du plateau continental B l’aide 
d’une drague tubulaire ou d’une drague Charcot 
(figure I). 11s ont permis d’effectuer une analyse de la 
sedimentation biogene [15] avant d’&tre recemment t&t- 
dies pour leur contenu microfaunistique. Seule la fraction 
comprise entre 125 pm et 2 mm du sediment brut a CtC 

Figure 3. Carte schematique de la repartition des ensembles sedimentaires [ 151 : (1) sables fins terrigtnes ; (2) sables a debris de balanes ; 
(3) sables roux a debris de bryozoaires ; (4) sables fins glauconieux : (5) sables du large ; (6) sables h Cyclammina ; (7) stations de preleve- 
ments. La mediane granulometrique est proche de 150 pm pour les ensembles sedimentaires (1) et (4) ; elle est > a 300 pm pour les ensembles 
W, (3) et (5). 

Figure 3. Schematic map of the sedimentary facies distribution [ 151: (1) fine-grained terrigeneous sands; (2) Barnacle debris sands; (3) Bryo- 
zoan debris russet sands; (4) fine-grained glauconite sands; (5) deeper sands; (6) Cyclammina sands; (7) sample location. The median particle 
diameter is close to 150 pm for sedimentary facies (1) and (4); it is 2 300 pm for sedimentary facies (2), (3) and (5). 
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Tableau I. Liste des espkes classCes par ordre alphabktique pour chaque sous-ordre (en gras : espkces dominantes). 

Table I. List of benthic foraminiferal species observed (alphabetical order for each suborder); dominant species are in bold text. 
I T.Xtd.diM M6ldln. blit., Rotdlis. f.sitd 
~Alveol”pbmgmi”m s.bgl”!msmn @as, 1910) 

I Ammadiseuiplenorbis H6gbmd. IQ47 
Ammoglobigerbm globigerhdformi. (P.&r & Jo11es.1865) 
Ammascnlar*. pseudospimiis 17Hilliamson, 1858) 
Batbysiphon sp. 
Bigencrins .cdauuia d’Od@y. 1826 
Cribmstomoides ringens Bmdy, 1879 
Cychmmine smegekusis C&m, 1956 
DNtetemmir.. sp. 
Eggenlloidcs scsbrua OVilU.mson. 1858) 
Oaudryim cf. G. conic. (P.&r & Iooe.. 1865) 
Geudryla. mdla wlsght, 19x8 
IoUie.ell. f&d. khlumberger. 1890 
Labmapim jeffneysii (Willismsoa, 1858) 
Lagenemmin. au.mk. @Jshm.n. 1944, 
Lcpid”de.w.mmi.. ocbmca. (WUU.mso”. 1858) 
MerdnoukUe cornmuds Wwbigny. 1826) 
Ncdulina sut&nmUrdformia (psrr, 1950) 
Nouri. pdymorphinokk. Heron-Allen &E&and. 1914 
Nouri. ap. 
Paramvhammin. mm.liformis Heron-Allen & Bwland. 1911 
Pl.copsili.. bradyi Cusbm.. & MC C.Ucch. 1939 
P..mm”spb.em fwc. Schultze, 1875 
Remsneiu pUc.ta (Teqwm, 1876) 
Reophax cakarcus (Cwhman, 1947) 
Reophax scorpions Mantfon, 1808 
Reoph.. sobfosiformis Earland. 1933 
Saccemmima sp. 

Siphonspcrusff. S. contort. @J’Otbigoy. 1846) 
Sioboouwt. horrid. (Cushman, 1947) 
S&ol”&t. .ailluum d’0rbig.y. 1839 
Spimlcculin. .tlanda Coshman, 1947 
Spimkdina circderis Cashman. 1921 
Spirolcadio. nff. S. depress. d’orbigny. 1826 
Spir”lccdio. exc.v.ta d’Orbigny. 1826 
spimloculina sp. 
Spimphtdmidium acmimargo (Brady, 1884) 
Spimph~lmidium sulcata @‘Orbipy. 1826) 
Triloalin. tdcarinata d’Orbigny, 1826 
Trilocolina tigonulp &amxck, 1804) 
Triloculioell. circularis (Bornemann. 1855) 

Bolivina vadabilis 0Villiam”n. 1858) 
Brimlin. goesi (C&roan. 1922) 

Schirammina furat. Heron-Allen & Farlead. 1929 
Scptwoch&min. gonaded (Seiglie. 1964) 
Siphotextolti. crispti (Brady. 1884) 
Siphowxtolari. mlsbuseni Phleger & Parker. 1951 
Spiropl.cun.n. wrighti (Silvesm, 1903) 
Teuaponost”mi..ef. T. f”U.eea (Hemn-Allen & Earlmd. 1915) 

Te$.,i. cf T. c&a L.Ucker. 1935 
Textolaria eudciuu d’0rbig.y. 1839 
Temlti~latcrllisLalickcr,1935 
Tex~lsria pse.dogmme” Cbspman & Par, 1937 
Text”&. prad”~gosp (Lxxoir. 1932) 
T.xM.rln..@tdaD&ae,1824 
T..tul.rl. Ixnmxt. H8@und, 1947 
Trochsmmina cf. T. grir. Earlaod, 1914 

hmkdbl. 
Bilocdinella depress. (d’Orbigny, 1826) 
Comupim fdiwea (Philippi, 1844) 
Comuspin involvenr (Rcw. 1850) 
Cribmli.dda eurtw (Clahmm, 1913 
Cycloforhl. sp. 
Edatostomin. dispailis (Teqoem. 1878) 
Fdentosmmina dot’sat. (Reuss, 1866) 
Ehuostomina sp. 
L.chl.ndk,.ub.ri.n.(d’Orbigny, 1839) 

Lachhne~ bicomis (Walker&Jacob. 1839) 
LachlanelLs cf. L. booe.o. d’Orbigny. 1846 
Lachlanell. sp. I 
L.chJ.oell. sp. 2 
MiU”lineU. sublincpra (Brady. 1884) 
MiliolioeU. s.bmmrd. (Monago. 1803) 
Nubsulin. sp. 
NummdocoUn. contia (dthbigny. 1846) 
Nummulopyrgo globulus (Bornemann. 1855) 
Penemplis sp. 
PseodomassiUn. sp. 
Ptychmilidesepems (Brady, 1881) 
Pyrgo ringm, Ramruck. 1804) 
Qdnq,,.kcdhu .knui.s,. d’O&&ay, 1839 
Qulnqudoculina bimstsra d’orbigoy, 1839 
Quinqoelaculim dispwilia d’Orbigoy, 1893 
Qoi.qoelccuUo. laevigata d’Orbigny. 1839 
Qtdnqudoedin. l.m.mkiu. d’Ork4g.y. 1839 
Quiiuel~uUn. procerepmw Lkbenay. 1988 
Qubqudoculin. ve”ust. Kenu. 1868 
QuinquelwuIin. vulgaris GOrbigoy, 1826 
Quirqueloculin. sp. 

~Sfgmoilin. &ii. Gallow.y & Wi.sler, 1927 

Spirillinin. 
PeuAlina cf. P. corrogara Williansow lSS8 
SpiriUinnvivipmF.hrcnberg,1843 
SpbiUio. tighti “em”-Allen & Earland, 1930 

Robertidoe 
Hoegbmdio. elegans (d’orbigny. 1826) 
Robzninoides bradyi (Cushman & Puker. 1936) 

L.&o. 
Amphicaryn. scalaris lBat.sch. 1791) 
Astscolus uepidulus (Fiche1 & Mall, 1798) 
Dcntelh~e cuvkri (d’Orbigoy. 1826) 
Favulina hexagon. (Williamson. 1858) 
Fwulin. melo (d’0rbig.y. 1839) 
Fandi”. squ.‘““.w ~““t.gu, 1803) 
Fissurina lucid. (WiUiaMon, 1848) 
Fissurina cf. F. m.rgin.ta (Mootag., 1803) 
Fiasvrin. sp. 
Olandulina 1aevig.t. (d’0rbig.y. 1826) 
Globulina gibb. (d’Orbigny, 1826) 
Globdim myxistifomds (Williamson, 1858) 
Odgdis gonifet. @‘Orbigy, 1846) 
Grigelis cf. 0. pyrolos (~Orbigny, 1826) 
Heminbolin. glrbrn @‘Od@y. 1826) 
Hemimbolina “bes. (C&man. 1923) 
Hyalinonerrion aft H. clwatom (willismson. 1846) 
faevkk.t.Un. commuti (d’0rbig.y. 1826) 
Lawidmralim fdifmmis (d’Orhigoy. 1826) 
L.evidem.lina intort. (Dewieux. 1894) 
LagenasspemIlw.u.1862 
Lagen. c”st.mtiad.t. Debensy, 1988 
Lagen. l.evis (Mooragu. 1803) 
Lagen. semistriata Williamson. 1848 
Lagwe sbi.iotempra Debenay, 1988 
Lagen. cf. L solcnt. (Walker & Jacob. 1798) 
Lagma sdcste spicau Cosbmnn &MC CoUwh. 1950 
La&s.. wiUi.msord (Alcock. 1865) 
hUcuUne cakar Rinn6.1758) 
Lenticuun. culwta (MontJon. 1808, 
Lentidina .ibba Id’Orbienv. 1839) - 
Lentictdina subo&ulais Parr. 1950 
Margioolopsis b&i (Gca. 1894) 
Nedendculin. pxegrin. (Schwlger. 1866) 
Nodoseri. sp. 
PdUdateUa orbi8ny.m (Segoenla. 1862) 
Palliol.teuS mdiatomsreinata (ParLrr & Jones, 1865) 
PalU”l.teUa sp. - 
Polymorphina sp. 
Pymmidolina eatesbyi (d’orbigny. 1839) 
Pytine parthenopei. Montcharmont Zei dz Sguella. 1978 
Swenaria itelka Defiance. 1824 
Sdr.cetia sp. 1 
s.I.ce..d.sp. 2 
Webbieella hemisphaerica (Parker. Jones &Brady, 1866) 

Rotdnaa 
Acerndin. inhaereos Schultz& 1854 
Ammonia beccarii &ion6.1758) 
Ammode pwkbuoniann @‘Orbipy. 1839) 
Ammonia tepid. (Cwhman. 1926) 
Amphistenina pibbaa d’Orbi.ny, 1839 
An&“g&io. &ul”s. cWill&a”“. 1858) 
Asterigerinete memUle (Williunsoi?, 1858) 

Bdzatin. spabulnta (Williamson, 1858) 
Brizalinn striatula (Cushman. 1922) 
Brimlin. subaenaietis (Cushman. 1922) 
Bulimia. el.g..s d’0rbig.h 1826 
Bolimin. elongata d’Orbig”y, 1826 
Bulimma marginaLP d’Orbigny, 1826 
BuliminamsUataBmdy, 1884 
Bulimin. aff. S. stiata d’0rbig.y. 1843 
Canair cf. C. congolemis Margerel & Kouyoomontzakis. 1978 
Cenais .U C. .qnun (d’Ork+y, 1839) 
Cassidell. spinescens (Coshman, 191 I) 
Cassidulio. crass. d’orbigny, 1839 
Caseidulia. I.evQd. d’Orbi@y, 1826 
Cassiduliooides bmziliensis (Cushman. 1922) 
ChUostomeU. ““lion Schwager. 1878 
Chrysalidimll. sp. 
Cribrcelphidiom pnteri Cole, 1931 
Cribrcelpbidium sp. 
Cribronodon g&hi (Van Voorthuy..n, 1951) 
Cpbalopo~tta bradyi (Coshman. 19 IS) 
Msmrbindlabcrthek~U(d'Orbigny, 183&J) 
Dywihicides biserialis C&m.. & Vakodee. 1930 
Ehrenbergina und”1.t. Pdrker. 1953 
Elphidiom axlesturn (d’Orbigny. 1846) 
Elphidium wispurn fLbm& 1758) 
Elphidium 6ehtiU.nwn @‘Orbigny, 1846) 
Elphidium macellum (Fichtel & Mall. 1798) 
Eponides repandus (Fichtel & Mall. 1798) 
F&ok”& compbme.t. (Egger. 1895) 
Forseokoin. fosiformis (Williamson. 1858) 
Gavelinopsis pmegen (Heron-Allen & Enrluld. 1913) 
G.veli.opsis cf. G. tr.mhweos (Phleger 81 parker, 1951) 
Glabmtdl. paelliformis (Brady, 1884) 
Gl.bmteU. sp. 
Globobolimina .“ricul.ta (Bailey, 1851) 
Globoboliminn aostmlicnais Colliox. 1958 
Globowsidoh.. subglobos. (Brady. 1881) 
Gymidin. “mbwuta (Silveshi. 1898) 
H.n.awd.snki cdrm, 19n 
Hetemlepa pseudoungeriana (Cushman. 1922) 
Hyalinea baltbic. (kbm&er, 1783) 
Lob.& flechti (Galloway & Wisskr. 1927) 
Iah.td. Mehd. Walker & J.eob. 1798) 
Lmostomina mayori (Cushmnn. 1922) 
Lugdunum .,.t,,m (Segucnza. 1862) 
Ncoconorbina dtide tWiUiamson. 1858) 
Nodon f.h,,m (Flcbtel & Mall, 17%) 
Nonionella cordiformir (Costa, 1856) 
Orid”n.Jir; umb0o.t.s (Reuss. 1851) 
Paramtiia armala @Orbigoy. 1826) 
Plancdiscorbis mwcerts (Brady. 1884) 
PlanorbuUo. meditermoensin d’orbigny, 1826 
Plandin. uiminensis d’0rbi.w. 1826 
Poroep-oaida. l.te.r.Us neq;em 187R) 
Pseodwponides fllsobeccarii Rouvillois. 1974 
Rectobolivin. bifroos fBr.dv. 1881) 
Rectuvigerina arqoaensis &pp. 1963) 
ftectwigerine phkgcd Lc Calvez, 1958 
Rewsella spinulos. (Reuss. 1850) 
Rosalin. bradyi (C&man. 1915) 
Rosalina globolwis d’orbigny, I826 
Rosalin. rug”.. d’orbigny. 1839 
Sigmavirgulina tormos. (Brady. 1881) 
Slphonma reticulata (Czjzek. 1848) 
Spbaerogypsin. global. (Reusr. 1848) 
Stomatorbina c”“cc.oic. (Faker & lams, 1864) 
Trihrh. be&y... 0.bm.n,1932) 
Triftin. bradyi Cushm... 1923 
Tdfxin. elongatwiata (Colom. 1952) 
Trifmt.. fornminii (selli, 1948) 
Uvigerioa dimpta Todd, 1948 
Uvigetia medilerranea HotIer. 1932 
Uv@ln. per.@“. Cushm.., lY23 
Uvigenna sp. 
Valvulineri. minora Pzvker, 1954 
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utilide. Les tests de foraminifkres ont CtC &pa& par 
flottage sur tktrachlorure de carbone (CC],). L’Ctude a 
port6 sur la microfaune totale actuelle, sans prendre en 
compte les individus fortement us& ou 6pig&isCs, sus- 
ceptibles d’avoir Ctt transport& ou reman&. Comme le 
prkconise Murray [ 181, un examen du rksidu a Ct6 effec- 
tuC pour tenir compte des formes actuelles trop lourdes 
qui n’auraient pas ttC flotties. 

transport& ou remani& et non identifids comme tela 
durant les comptages. 

Pour chaque prklbvement : 1) les espbces ont CtC distin- 
guCes selon les r6gles taxonomiques de Loeblich et 
Tappan [ 141 ; 2) plus de 300 individus benthiques ont Ct6 
compds comme cela est prCconisC par Phleger [21] ; 3) le 
comptage simultank des formes planctoniques a &C effec- 
tlk. 

Dix-neuf espkces dominantes ont ainsi Ct6 retenues pour 
cette ACP rCalisCe sur le logiciel STATlab 2.0 pour Mac- 
intosh. Seuls les trois premiers facteurs sont consid&& ; 
ils expliquent au total 59 % de la variance. Les ClCments 
pris en compte sont : 1) les coordonnkes des khantillons 
et des espkces sur chaque axe factoriel ; 2) les contribu- 
tions des Cchantillons ?I la variance de chaque facteur ; 
3) les corr6lations des espkces dominantes avec chaque 
facteur (valeurs > 0,l). Les rksultats de l’analyse sont 
cornparks aux don&es environnementales afin d’expli- 
quer la signification des principaux facteurs ainsi dCter- 
minks. 

Ces donnkes ont permis de calculer : 1) les pohrcentages 
relatifs des espkces benthiques par rapport h l’assemblage 
total (morts et vivants). Le comptage de 300 individus 
donnerait, selon les rkcents travaux de Patterson et Fish- 
bein [20], une erreur infkieure a 3 % pour toutes les 
espkces reprdsentant plus de 5 % du peuplement ; 
2) l’indice de diversit de Shannon-Wiener H (S) = 
-C pi log, pi, ; oti pi est la proportion de la I’” espbce 
[ 181 ; 3) le pourcentage de formes planctoniques, dCfini 
par L&y et al. f13] comme un indice d’odanit6. 

Les photographies au microscope Clectronique 51 balayage 
ont Ctk rCalisCes au service commun de microscopic 
Clectronique (SCME) de I’universitC d’Angers ; elles 
sont prksendes ?I la m&me Cchelle (X 75) sur toutes les 
planches. 

4. RtiSULTATS 

4.1. Les esphs 

Dans cette ttude, les espkces benthiques reprtkntant 
plus de 5 % du peuplement dans au moins quatre Cchan- 
tillons, sont consid&t?es comme dominantes et retenues 
pour une analyse en composantes principales (ACP). Cul- 
ver et Buzas [4] ont montr6 que les analyses statistiques 
portant sur les espkes dominantes, donnent des rtsultats 
aussi significatifs que ceux basks sur l’ensemble des 
espkes. De plus, la stlection d’espkces dominantes per- 
met d’Climiner les risques d’erreur Ii& aux rares tests 

Quinqueloculina procerapertura et Spirophtalmidium 

Deux cent vingt-quatre espkces ont Ctk distingudes 
@lanche I, 5-7, planche III, 6) dont 23 hiss&s en 
nomenclature ouverte (tableau I). D’apr&s la synth&se de 
Debenay et Basov [5], neuf d’entre elles sont cit&s pour 
la premibre fois sur le plateau continental, entre 10” N et 
20” N : Ammonia parkinsoniana, Elphidium aculeatum 
(planche I, 3), Palliolatella radiatomarginata (Blanche III, 
5), Lachlanella bicomis, Lenticulina gibba, Hemirobu- 
lina obesa (planche III, 4), Marginulopsis bradyi, 

acutimargo. 

Plan&e I. Espkces de la zone cbtikre (A). -3 
1 Text&via sagittula (Asg). 2 Cribrononion gerthi (A&). 3 Elphidium aculeatum. 4 Elphidium jchtellianum (A). 5 Cribroelphidium sp. 
6 Peneroplis sp. 7 Edentostomina sp. 8 Cribrolinoides curtus (A.sg). 9 Quinqueloculina lamarckiana (A). 10 Qainque~oculina ackneriana (A). 
11 Cribroelphidium gunteri, vue la&ale. 

Plate I. Species of the coastal nearshore zone (A) 
1 Text&via sagittula (A.sg). 2 Cribrononion gerthi (A.sf). 3 Elphidium aculeatum. 4 Elphidium jichtellianum (A). 5 Cribroelphidium sp. 
6 Peneroplis sp. 7 Edentostomina sp, 8 Cribrolinoides curtus (Asg). 9 Quinqueloculina lamurckiana (A). 10 Quinqueloculina ackneriana (A). 
1 I Cribroelphidium gunteri, lateral view. 

Les associations dkterminkes & partir de l’analyse factorielle sent reprksent6es par les let&es suivantes : (A) zone c&i&e ; (B) plateau ; 
(Bl) plateau inteme ; (B2) plateau exteme ; (sf) sables fins ; (sg) sables grossiers. Les barres d’bchelle correspondent & 100 pm. 

The associations recognised from the factor analysis are represented by the following letters: (A) coastal nearshore; (B) shelf; (Bl) inner shek 
(B2) outer shelf; (sf): fine-grained sands; (sg) coarse-grained sands. The scale bar corresponds to 100 pm. 
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Planche II. Espkces du plateau interne (B 1) 
I Cancris aff. C. sagrum (B 1). la Spbimen avec dernibe loge t&s d&eloppCe. 1 b Spicimen avec demi& loge trapue. 2 Textularia trunc 
3 Discorbinella bertheloti (B 1 sg). 4 Hanzawaia solei (B I .stj. 5 Bulimina elegans (B I .sf). 6 Bulimina elongata. 7 Nonion fabum 
7a-7b Sp6cimens avec demikre loge renflCe. 7c-7d SpCcimens avec derniBre loge aplatie. 

Plate II. Species of the inner shelf (B 1) 
1 Cancris aff. C. sagrum (Bl). la Specimen with elongated ultimate chamber. 1 b Specimen with thickset ultimate chamber. 2 Z 
truncata (Bi). 3 Discorbinella bertheloti (Blsg). 4 Hanzawaia solei (BI.sf). 5 Bulimina elegans (Bl .sij. 6 Bulimina elongata. 7 
fabum (B 1 .sf). 7a-7b Specimens with inflated ultimate chamber. 7c-7d Specimens with compressed ultimate chamber. 

ata (Bl). 
(Bl .sf). 

xtularia 
I Nonion 
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Planche III. Espkces du plateau (B) et du plateau exteme (B2) 
1 Gaudryina rudis (B). 2 Spiroplectinella wrighfi (B). 2a-2b Specimens avec pointes laterales. 2c Specimen saris pointe lat&ale. 3 
lobatula (Bsg). 4 Hemirobulina obesa. 5 Palliolatella radiatomarginata. 6 Saracenaria sp.1. I Trifarinafornasinii (B2). 8 Trifarina 
(B2). 9 Uvigerina peregrina (B2). 10 Cassidulina laevigata (B2). 10a Specimen non cart% lob Specimen can%. 

Plate III. Species of the shelf(B) and of the outer shelf (B2) 
1 Gaudryina rudis (B). 2 Spiroplectinella wrighti (B). 2a-2b Specimens with lateral spines. 2c Specimen without lateral spine. 3 
lobatula (B.sg). 4 Hemirobulina obesa. 5 Palliolatella radiatomarginata. 6 Saracenaria sp. 1. 7 Trifarina fomasinii (B2). 8 Tr@ 
dyana (B2). 9 Uvigerina peregrina (B2). 10 Cassidulina laevigata (B2). 10a Non-carinated specimen. lob Carinated specimen. 

Lobatula 
bradyana 

Lobatula 
zrina bra- 
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Fm 4. R&partitions cartographique et bathymetrique des 19 espkces dominantes. Les associations determinees a partir des trois premiers 
facteurs de l’analyse factorielle sont represent6es par les let&es encadrees : (A) zone cotiere : (B) plateau ; (Bl) plateau interne ; (B2) plateau 
exteme ; (sf) sables fins ; (sg) sables grossiers. 

F@ra 4. Geographic and depth distributions of the 19 dominant species. The associations recognized from the three main factors of the factor 
analysis are represented by letters: (A) coastal zone; (B) shelf; (B 1) inner shelf; (B2) outer shelf; (sf) tine-grained sands; (sg) coar@e-grained 
sands. 
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Figure 4. suite. 

4.2. Rkpartition des espkes dominantes 

Les dix-neuf espbces retenues pour l’analyse factorielle 
ont une repartition largement influencee par la profon- 
deur (tableau II ;figure 4). Dans certains cas, elle depend 
Cgalement d’autres facteurs dont l’influence est mise en 
evidence par : 1) 1’irregularitC des repartitions dans une 
m6me zone bathymttrique (Textularia sagittzda 
@lanche I, I), Cribrolinoides curtus (planche I, 8) et 
Elphidium$chtellianum (Blanche I, 4) ; 2) ou l’existence 
de plusieurs pits de frdquence a des profondeurs varia- 
bles (Gaudryina rudis (planehe III, l), Spiroplectinella 
wrighti (Blanche III, 2), Bulimina elegans (planche II, 5), 
Cancris aff. C. sagrum (planche II, 4), Lobatula lobatula 
(Blanche III, 3) et surtout Nonion fabum (planche II, 7)). 

4.3. Indice de diversit6 [H(S)] 

L’indice de Shannon-Wiener varie de 1,8 a 3,7. Les 
assemblages les moins diversifies [H(S) < 251 sont 
observes en zone c&i&e (baie de Go& et face a Mbour) 
ainsi qu’entre 160 et 200 m de profondeur yigure 5). Les 
assemblages les plus diversifies [H(S) > 351 se trouvent 
dans les sables fins glauconieux entre 80 et 100 m [ 151. 
Dans cette zone, la temperature varie de 15 a 17 “C, la 
salinite est proche de 35,5 et les teneurs en oxygbne sont 
inferieures a 2 n&L-’ [22]. 

4.4. Pourcentages de planctoniques 

Le pourcentage des planctoniques varie avec la profon- 
deur ,@gure 6). 11 augmente de la zone c&i&e (< 10 %) 
jusqu’a 100 m (prbs de 50 %) puis diminue jusqu’a la 
limite du domaine etudit (de 20 a 30 % a 200 m). 

4.5. Principaux facteurs d&erminCs par l’analyse 
factorielle 

Seuls les trois premiers facteurs de repartition des espe- 
ces dominantes ont et6 retenus. 11s expliquent respective- 
ment 25, 21 et 13 % de la variance ; soit une valeur 
cumulee proche de 60 % (figures 7, 8 et 9). 
Le premier facteur determine une coupure faunique vers 
25 m de profondeur (figure 7) ; il oppose une association 
de zone c&i&e de 0 ?I 25 m (Blanche Z) (Cribrononion 
gerthi (planche I, 2), Quinqueloculina ackneriana (plan- 
the I, 9), Quinqueloculina lamarckiana (Blanche I, IO), 
C. curtus, E. jchtellianum et T sagittulu) a celle du pla- 
teau entre 25 et 200 m (planche III) (S. wrighti, Textula- 
ria truncata (plan& II, 2), G. rudis, B. elegans, Cancris 
aff. C. sagrum, Hanzawaia solei (Blanche II, 4), L. loba- 
tula, Trifarina bradyana (planche III, 8) et Trzifarina for- 
nasinii (Blanche III, 7)). 

Le deuxibme facteur determine une deuxieme coupure 
faunique vets 85 m (figure 8) ; il oppose une association 
de plateau inteme de 25 & 85 m (planche ZI) (Discorbi- 
nella bertheloti (planche II, 3), Cancris aff. C. sagrum, 
T tmncata, N. fabum, B. elegans et H. solei) B celle du 
plateau exteme de 85 B 200 m (plunche ZZI) (T. bradyana, 
T fomasinii, Uvigerina peregrina (planche III, 9) et Cas- 
sidulina laevigata (planche III, 10)). 

Le troisieme facteur est lie a la nature du sediment super- 
ficiel qui varie surtout entre la zone c&&e et le plateau 
inteme (de 0 a 85 m). Deux types d’associations s’y 
distinguent en fonction des differents ensembles 
sedimentaires : 1) une association de sables fins (tenigb- 
nes ou glauconieux) avec N. fabum, B. elegans, C. gerthi 
et H. solei ; 2) une association de sables grossiers (sables 
bioclastiques a debris de balanes ou sables roux a debris 
de bryozoaires) avec L. lobatula, C.curtus, T sagittula et 
D. bertheloti. 
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Tableau II. Resultats de l’etude des 50 echantillons : l pourcentages relatifs des 19 especes dominantes par rapport a l’assemblage total (en 
grist? : valeurs Z 5 % ; en bas du tableau : limites bathymetriques avec des valeurs 2 a 5 % ou (20 %) ; l indices de diversite de Shannon-Wic- 
ner [H(S)] ; l pourcentages de planctoniques ; l associations d’especes dominantes determinCes par I’analyae factorielle (“) : (A) zone 
c&i&e ; (B) plateau : (Bl) plateau inteme ; (B2) plateau exteme ; (sf) sables tins : (sg) sables grossiers. 

Table II. Study of the 50 samples: l relative percentages of the 19 dominant species (highlighted values are 2 5 7~; bottom of the table: depth 
limits where values are L 5 % or > 20 %); l Shannon-Wiener diversity index: H(S); l planktonic percentages; l dominant species associations 
identified by the factor analysis (*): (A) coastal zone; (B) shelf; (B I) inner shelf; (B2) outer shelf; (sf) fine-grained sands: (sg) coarse-grained 
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Indice de diversit6 
de Shannon-Wievner : H(S) 

4 2ooJ l 

Figure 5. Representations cartographique (a) et bathymetrique (B) de I’indice de diversite de Shannon-Wiener : H(S) : (A) 2 3,5 ; (B) de 3 a 
3,5 ; (C) de 2,5 a 3 ; (D) de 2 a 25 ; (E) < 2. 

Figure 5. Geographic (a) and depth distributions (B) of the Shannon-Wiener diversity index: H(S): (A) > 3.5; (B) 3 to 3.5; (C) 2.5 to 3; (D) 2 
to 2.5; (E) < 2. 

% de planetoniques ou indice d’octfanit~ % des planctoniques 
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Figure 6. Representations cartogmphique (a) et bathymetrique (0) du pourcentage de planctoniques : (A) de 40 a 50 % ; (B) de 30 a 40 % ; 
(C)de20a30%;(D)delOB20%;(B)<lO%. : 

Figure 6. Geographic (cc) and depth distributions (B) of the planktonic percentages: (A) 40 to 50 %; (B) 30 to 40 %; (C) 20 to 30 %; (D) 10 to 
20%;(E)< 10%. 
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5. DISCUSSION 

5.1. Taxonomie 

Les probkmes taxonomiques portant sur les 19 espbces 
dominantes ont dejja &tk abordks par diffkents auteurs [5, 
13, 161. 

5.2. Indice de diver& [H (S)] 

L’indice de diversit& de Shannon-Wiener est g&&ale- 
ment supCrieur B 2,l (figure 5), comme dans les rnilieux 
marins <c normaux >> [18]. 

Ces valeurs sont les plus faibles lorsque les assemblages 
sont largement domine’s par une ou deux espkes : 
1) C. gerthi et E. fichtellianum en zone c6tibre (O-25 m) 
oti l’bnergie des houles est la plus forte ; 2) C. laevigata 
au-dela de I40 m oti les tempkatures sont les plus basses. 
Les frbquences ClevCes de cette dernikre espke cjusqu’g 
65 % de l’assemblage total) ont egalement &C signalkes 
au Maroc (jusqu’g 45 %) ainsi qu’au Portugal (jusqu’h 
75 %) [13, 161. 

Les valeurs maximales de l’indice de diversitk (1 3,5) 
entre 80 et 115 m, peuvent s’expliquer par la coexistence 
d’espkces du plateau inteme et de celles du plateau 
exteme (tableau Zr). 

&chanMons au facteur 1 

i 

Figure 7. Premier facteur d&em&6 par I’analyse factorielle. Rt?ptiitions cartographique (a) et bathym&ique (p) des Bchantillons contri- 
buant ?I la determination du facteur ; espi%es dominantes corr&es au facteur (x) : (A) association de zone c&i&e (coordonnkes > 0 sur axe 
factoriel) ; @) association du plateau (coordonndes < 0 sur axe factoriel). 

Figure 7. First factor of the factor analysis; geographic (a) and depth distributions (P) of the samples contributing to the factor determination; 
dominant species correlated to the factor (x). (A) coastal zone association (coordinates 5 0 on the factorial axis); (B) shelf association 
(coordinates < 0 on the factorial axis). 
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I Facteur 2 : 21 $b de la variance contribution des 
Qhantillons au factcur 2 
0.2 0.1 0 0.0 I I I 

F’ignre 8. Deuxieme facteur d&erminC par l’analyse factorielle. Repartitions cartographique (a) et bathym&rique (p) des Cchantillons contri- 
buant a la dkrmination du facteur ; espbes dominantes corrtl6es au facteur (x) : (B 1) association du plateau inteme (coordonn6e.s > 0 sur 
axe factoriel) ; (B2) association du plateau exteme (coordonnees < 0 sur axe factoriel). 

Figure 8. Second factor of the factor analysis; geographic (CL) and depth distributions (p) of the samples contributing to the factor determina- 
tion; dominant species correlated to the factor (x): (Bl) inner shelf association (coordinates > 0 on the factorial axis); (B2) outer shelf associ- 
ation (coordinates < 0 on the factorial axis). 

5.3. Pourcentages de planctoniques 

Sur la zone c&i&e du S&&yl, les faibles valeurs de ce 
pourcentage peuvent Ctre liees : 1) 5 l’tnergie des houles et 
des courants qui n?duisent le depot des tests 
planctoniques ; 2) a l’importance des ku-ts thermiques 
saisonniers qui limitent le developpement de ces formes 
g&n?ralement stknothermes. L’augmentation n$guli&re du 
pourcentage de planctoniques depuis les faibles profon- 
dews jusqu’a 100 m peut done s’expliquer par la diminu- 
tion de l’energie ainsi que par celle des Carts thermiques 
saisonniers [ 131. Cette augmentation peut Cgalement resul- 
tcr du d+& des tests d’espkes qui vivent a des pmfon- 
dews plus grandes [ 191. La diminution du pourcentage de 
planctoniques sur le plateau externe (figure 6) a tgalement 

CtC signale en Algarve ou au Maroc [12, 13, 161. Cette 
diminution resultemit probablement d’une augmentation 
de la productivite benthique induite par les upwellings. 

5.4. Influence de la profondeur et de la temperature 

X4.1. Sur les coupures fauniques 

La coupure faunique la plus nette (vers 25 m ; figure 7) 
correspond a la limite superieure de la thermocline (iso- 
therme 25 “C) au-dessus de laquelle les tcarts thermi- 
ques saisonniers sont maximaux (> 10 “C). L’influence 
de la temperature sur les coupures fauniques a Cgalement 
CtC signalee dans d’autres regions mais a des profon- 
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T x 

Figure 9. Troisitme facteur d&ermind par l’analyse factorielle. Repartitions cartographique (a) et bathymetrique (p) des 6chantillon.s contri- 
buant ii la determination du facteur ; espbces dominantes corr&~ au facteur (x) : (Sf) association des sables fins (coordonmks > 0 sur axe 
factoriel) ; (sg) association des sables grossiers (coordonnees < 0 sur axe factoriel). 

Figure 9. Third factor of the factor analysis; geographical (a) and depth distributions (p) of the samples contributing to the factor determina- 
tion; dominant species correlated to the factor (x): (sf) fine-grained association (coordinates > 0 on the factorial axis); (sg) coarse-grained 
association (coordinates < 0 on the factorial axis). 

deurs plus importantes (50-70 m) [3] ; d’autres facteurs 
tels que la salinitt ou la presence de vCgCtaux, pourraient 
tgalement etre responsables de coupures fauniques peu 
profondes (entre 0 et 40 m de profondeur). 

La deuxieme coupure faunique (vers 85 m ;jigure 8) a Cte 
signalee sur d’autres plateaux continentaux de l’Atlanti- 
que sud [3, 171. Au sud de Dakar, sa position correspond 
a celle de l’isotherme 15 “C, au-dessous de laquelle les 
&arts thermiques saisonniers sont minimaux (figure 2 
et 8). Selon Murray [17] et Blanc-Vernet [3], cette cou- 
pure peut Ctre expliquQ par le remplacement d’espkes 
eurythermes par les espkes plus stenothermes du pla- 
teau exteme. La temperature, elle-m&ne like a la profon- 
deur, semble done jouer un role determinant sur la 
localisation de ces deux coupures fauniques. 

5.4.2. Sur les espbces 

Au Senegal comme dans d’autres secteurs des &es 
atiantiques [ 16, 181, certaines esp&ces dominantes du pla- 
teau exteme (C. laevigata, ‘I: bradyana et U. peregrina) 
ont une repartition qui est surtout like aux tempkratures 
relativement basses de ce secteur (< 15-16 “C). 

En revanche, d’autres especes dominantes de la zone 
c&i&e (C. gerthi ; E. jichtellianum) semblent avoir un 
comportement qui diff&re selon les sites ttudies : elies 
seraient eurythermes au sud de Dakar (temperature de 16 
2 27 “C) et plutot st&mthermes au Maroc oii les varia- 
tions thermiques saisonmc?res sont relativement faibles 
(temperature de 13 a 17 “C ; [ 161). En fait, le comporte- 
ment e’cologique de ces espkes ne pourra &re clairement 
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Ctabli qu’a partir d’etudes bakes sur le suivi des bioceno- 
ses pendant au moins un cycle annuel. 

5.4.3. Injluence du substrat sur la &partition des espkces 

Certaines relations observtes dans cette etude entre les 
espkces et la nature du sediment ont deja ttt signalees 
dans la litttrature ; c’est le cas pour l’afftnite de N. fabum 
avec les sables fins ou encore pour celle de L. lobatula 
avec les sables grossiers et les vegetaux sur lesquels elle 
se fixe [lo, 16, 181. Cette derniere espike est associte 
dans le sediment avec des debris d’autres organismes qui 
peuvent se fixer sur des rochers, des graviers ou encore 
des vtgetaux (balanes ; bryozoaires). En ce qui concerne 
les vegetaux, les don&es disponibles sur le plateau con- 
tinental se’rkgalais sont insuffisantes pour permettre 
d’etablir leur influence directe sur la repartition de 
L. Lobatula. 

L’affinite de G. rudis avec les sables grossiers a CtC signa- 
lee sur certains sites des c&es atlantiques [16, 181 mais 
Cgalement a park de l’etude d’une radiale au sud de 
Dakar [25]. Cette affmite ne semble cependant plus aussi 
tvidente aprbs l’examen de la totalite des Cchantillons 
preleves sur le plateau continental strkgalais. 

5.4.4. Injluence du transport 

Seuls les tests frais saris mineralisation et saris marque 
d’usure ont et6 retenus pour les comptages. D’aprbs 
Pujos [23], ces caracteristiques correspondent aux tests 
issus des biocenoses ou des thanatocenoses non transpor- 
tees (tc niveau d’usure 1 B). Notre choix de ne compter 
que les tests frais permet done d’eliminer en grande partie 
les effets du transport. 

Malgre ces precautions, de rares individus transport& ou 
reliques ont pu Ctre pris en compte dans les comptages ; 
c’est notamment le cas pour Ammonia tepida ou pour 
Cribroelphidium gunteri (Blanche I, 11). La presence de 
ces deux espbces a proximite des c&es pourrait en fait 
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