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RÉSUMÉ

ABSTRACT

_L'étude comparée des copèpodes peuplant les écosystèmes d'upwelling du Cap Ghir
(Maroc) et du Cap Blanc (Nord-Mauritanie) est réalisée. 187 espèces différentes sont
déterminées pour cette région centrale nord-est atlantique. Parmi celles-ci Diaixis pigmaea
(T. Scott) au Maroc et au Cap Blanc, Temora /ongicornis (Müller) au Cap Blanc, sont
mentionnées pour la première fois. La comparaison de cet inventairefaunistique avec ceux
des régions voisines fait ressortir son identité biogéographique marquée par la limite
méridionale de distribution de Ca/anus he/go/andieus et Oncaea eurta. Parmi les 87 espèces
présentes en zone côtière les formes dominantes sont Acariia clausi, Oncaea curta, Oithona
nana, Paraca/anus parvus. C/ausoca/anus jobei, Temora sty/ifera et Temora /ongicornis.
Espèces présentes, proportions, formes dominantes, sont similaires pour les régions nord­
ouest africaines étudiées. La similitude est renforcée par la présence sur le plateaü
continental d'espèces océaniques telle Metridia /ucens ou de profondeur comme
Euca/anus crassus, Rhinca/anus nasutus, Euchirella messinensis. Ces caractéristiques
permettent de définir un peuplement type de ces régions1Cette notion est renforcée par
l'analyse de la structure des principales populations O. curta, A. clausi, T. /ongicornis,
T. sty/ifera et C. helgolandicus. Les mensurations et l'identifIcation du stade de
développement permettent de déterminer les individus allochtones et de définir
générations et cohortes. Les tailles moyennes, leur faible variabilité pour les petites formes
par rapport aux grandes, l'homogénéité des classes, sont similaires pour les deux régions
marocaine et nord-mauritanienne. Ceci indique la prédominance des conditions
ambia~tes sur les différences géographiques. La durée du développement est supèrieure
pour chaque stade à la durée des observations (5 à 8 jours). Les observations effectuées en
d'autres saisons (Cineca 1 et Il) combinées aux résultats d'autres auteurs conduisent à
estimer la durée maximale de génération à 2 mois. Les tailles, leurs dispersions el la durée
du développement sont comparées avec les observations disponibles pour les mêmes
espèces en zone tempérée et saison printanière (15 à 18"C). L'influence prépondérante de
la température mise en évidence, est discutée en fonction des résultats expérimentaux
d'autres auteurs sur la régulation du développement par les facteurs thermiques et
trophiques.

Oceano/. Acta, 1982,5, 1,49-62.

Copepod populations of northwest african coastal upwellings
I. Faunistic composition and demographic structure

_ A comparative study ofthe cOPepod populations in the upwelling ecosystems ofCap Ghir
(Morocco) and Cap Blanc (north Mauritania) was carried out. 187 different copepod
species are identifled for this north-eastern central part of Atlantic ocean. Among these,
Diaixis pigmaea (T. Scott) in Morocco and Cap Blanc, and Temora /ongicornis (Müller)
are new records. The biogeographical identity of lhis area is set in evidence by a
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comparison with other atlantic regions and is particularly well ddined by the southern 
limit of distribution of Calanus helgolandicus, Temora longicornis and Oncaea curta. 
Among the 87 species currently present in the shelf area, dominant taxas are: Acartia 
clausi. Oncaea curta, Oithona nana. Paracalanus wwus. Clausocalanus jobei, Temora 
styl&a and T. longicornis. Species iresent, in the communityand dominant 
species are the same for the northwest african areas studied. This similarity is enhanced by 
the occurrence on the shelf of oceanic species such as Metridia lucens or bathyplanktonic 
species as Eucalanus crussus, Rhincalanus nasutus and Euchirella messinensis. These resuits 
lead to the definition of standard populations of these ecosystems. -. 
This notion is confirmed by the analysis of principal populations structure: 0. a r i a ,  
A. clausi, T. longicornis, T. styljfera and C .  helgolandicus. Measurements ofcephalotho- 
racic length and determination of development stages permitted the recognition of 
allochtone organisms and the definition of generation and/or cohorts. Mean sizes, weak 
variabilities of the smaller forms in regard of the large ones. homogeneity of the size class ' . 

are similar for both the Moroccan and North-Mauntanian area. This result indicates 
predominance of environmental conditions on geographic ddTerences. Duration in each 
stage is longer than duration of observations (5 to 8 days). Observations during other 
seasons (Cineca 1 and II) and the results of other authors lead to estimate generation 
times of two months. Mean sizes, size variabilities and development rates are compared 
with observations for the same species in temperate systems dunng Spring (15 to 18OC). 
Predominant influence of temperature is discussed in view of expenmental results from 
other authors concerning size and development regulation by temperature and food. 

Oceanol. Acta, 1982, 5, 1,49-62. 

INTRODUCT'iON et/ou la contamination par des individus allochtones. A 
ces caracténstiques qui permettent de définir avec une 

La comparaison des peuplements de systhes éloignés en grande précision le peuplement s'ajoute 

latitude mais trés par les conditions hydrolog,- l'intérêt propre des observations dans un milieu aux 

queS. dynamiques et chimiques du milieu est une , 
caractéristiques écologiques particulières. La résurgence 

de mettre en évidence la part respective d'eau profonde se traduit par un refroidissement, une 

d'influence de la biogéographie et des conditions de homogénéisation verticale de la température et une 
~ ' ~ ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  sur les types d'organismes qui les activation de la production primaire, donc un 
peuplent. L~~ zones de résurgence d3eàu profonde . enrichissement du stock trophique. Ces conditions de 
constituent des milieux favorables pour cette approche, "lieu pour partie (température) à celles 

De plus, pour ces systèmes, des informations spécifiques de la période printanière des systèmes des régions 
sur la structure des populations sont nécessaires pour la tempérées- mais avec une plus longue durée dans le cycle 

des de production annuel. Elles devraient entraîner par rapport à ceux-ci, 
1978). pour +pondre A questions, l,analyse des des différences des caractéristiques biométriques et de 
copépodes r&oitc; au  cours des six campagnes ~oissance des individus. Nous avons effectué une telle 
Cineca 1, 11. 111, 1,. V et Gibraltar du N/O Jean- analyse pour les campagnes Cineca IV, V et Gibraltar, 
c h ~ c o t  eq zone d'upwel]ings &,tiers nord-ouest kali* au Maroc et au Cap Blanc en @node . 

a Tédi& de exhaustive. cet d'upwelling actif. L'analyse des prélèvements réalisés lors 
est basé sur les comptages d'abondance des espèces de des -pagnes Cineca I et II en d'autres 
copépodes qui peuplent les régions marocaines et nord- hydrologiques permet de compléter cette étude par des 
mauritaniennes d'upwelling. La comparaison de ces indications sur le 'ycie annuel. 
caractéristiques avec celles des peuplements d'autres Cette notion de peuplement recouvre également une 
systèmes du littoral africain, puis la comparaison intra et localisation spatiale des individus; ses caractéristiques et 
inter-régions marocaines et mauritaniennes, permettent les CompOrteInentS particuliers pour en assurer le 
de dbfinir l'identité du peuplement de la zone côtière maintien font l'objet d'un second travail(Boucher, 1982). 
nord-ouest africaine et son degré d'homogénéité. 

La définition de l'identité du peuplement de copépodes ET 
est renfork  par l'analyse de la structure démographique 
du peuplement basée sur la mesure des tailles, de sex- Prélèvemenîa 
ratio et d'âge. Cette étude conduit à mettre en évidence 
dans l'intervalle de quelques semaines de realisation de L& pêches de zooplancton ont été réalisées avec un filet 
chaque campagne, le stade d'évolution (âge) de la type W.P. 2 (Scor UNESCO, 1968). C'est un filet de 
population, la présence simultanée de plusieurs cohortes 50 cm de diambtre équipé d'une soie de 200 pm de vide de 
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Carte 2 
DCtail des parcours dc boutos dCrivantes et emplaammts des 
stations efiatuécs dans l'upwclling nord-mauritanien au wuni 
dm campagaes Cinaa-Charcot V et Gibraltar. 
Detaiis ofdrog experiments Md sites ofstations reaiized in the 
North-Mawitanian upwelling during Cineca-Charcot V and 
Gibraitar mises. 

Cprtel longue durée des zones; leur dénominatioir est complétée 
Ditail des prospections et cmplaœmcnta des stations c~Tcctuées dans 'd'un indice alphabétique indiquant la succession 
I'u~wcllhJ mm-, au cours dm campa- C i w - C h a m t  I,II, chronologique pour chaque -pagne. L'ensemble des 
III, IV, V (d'aprts Thiriot, 1976). 

surwys ~s i t eSofSfa t iOnsred i zed in  th.Moroecrmupwelling routes du navire, des stations et zones de prélèvement est 
dwing Clieca-Charcot 1 ,  I I ,  I I I ,  I v, vcruises (from A. ~ h i ~ t ,  1976). résumé sur les cartes 1 et 2. Les pêches horizontales sont 

fractionnées à bord (Fulsom et d., 1954), l'un des sous- 
échantillons étant utilisé pour la mesure de la nutrition 

maille. Un ass~nblage de trois W.P. 2 (filet triple) a été 
utilisé pour les pêches verticales; il permet d'obtenir trois 
échantillons comparables. Quelques pêches ont été 
réalisées également P l'aide du filet à larves type F A 0  de 
1 m de diamètre équipé d'une soie de 300 ou de 500 
de vide de maille. Les pêches verticales ont été 
essentiellement réalisées au murs des phases de 
prospection. La profondeur de pêche est fractionnée par 
intervalles : 50 m-surface ou fond-surface en zone 
côtière, 200-50 m et 500-MO m. Les pêches horizontales 
ont été réalisées lorsque l'aspect expérimental a 
prédominé dans la stratégie de campagne, essentielle- 
ment sur le plateau continental. La durée de pêche est de 
5 minutes, compte tenu de l'abondance des organismes 
dans ces régions et de la nécessité d'obtenir des individus 
n'ayant pas subi de trop graves traumatismes pour des 
études physiologiques. Les profondeurs de pêche 
adoptées sont : surface, fond ou 100 m maximum sur les 
zones plus profondes et une A deux profondeurs 
intermédiaires. 15 et 40 m. Elles ont été conservées 
identiques pour l'ensemble des prélèvements réalisés au 
cours d'une même campagne. 
Des mesures de volume 4tré (flux-métre Tsunimi-Seiki) 
ont été réalisées au cours de chaque campagne. Les 
faibles variations mesurées n'ont pas conduit à utiliser de 
correction de volume. 
Lors des campagnes Cineca IV, V et Gibraltar, des 
stations de longue durée (2 à 3 jours) ont été réalisées en 
point fme; au cours de celles-ci les prélèvements 
horizontaux aux différentes profondeurs ont été répétées 
toutes les 4-heures. Nous appellerons ces stations de 

ou l'expérimentation physiologique (Boucher et al., 
1975). Le second, qui représente au moins une moitié & 
la pêche, est h é  au formol A 5 %. 

Analyse des écbpntilIws fixés , 

La totalité des prélèvements fixés a été observée, mais 
tous n'ont pas été analysés avec le même.niveau de . 
précision à cause de l'hétérogénéité des stratégies de 
prélèvement d'une campagne à l'autre. Nous avons 
adopté un dépouillement par étapes. La recherche de 
formes ou d'espèces non encore répertoriées a été réalisée 
pour l'ensemble des prélèvements récoltés au cours de ces 
6 années. Pour les 158 pêches verticales de la campagne 
Cineca 1, le dépouillement a été limité à cet inventaire 
faunistique. Les comptages d'abondances ont été réalisés 
pour les campagnes Cineca Il, III, IV, V et Gibraltar. 
Respectivement, pour les quatre dernières campagnes, 
127 prélèvements verticaux, 221,71 et 232 prélèvements 
horizontaux, ont été analysés. 
L'échantillon est fractionné à la boîte de Motoda. La 
numération est effectuée par observation à la loupe 
binoculaire de cette aliquote transférée dans une cuve de 
Dollfuss. Chaque catégorie comptée réunit les juvéniles 
et les adultes des différentes espèces d'un même genre ou 
d'unemême famille. Le choix de ce niveau d'observation 
permet l'utilisation de critères anatomiques macroscopi- 
aues pour l'identification des individus, et autorise 
l'anal& rapide d'un très grand nombre de prélèvements. 
Les résultats de ce premier comptage ont été utilisés 
ensuite pour d81nir les sous-échantillons nkssaires à 
l'analyse spécifique des taxons. 



Le nombre minimal d'individus à observer pour obtenir 
des proportions représentatives du nombre réel total 
d'individus d'une classe représentée au moins a 5 %. est 
déterminé par la méthode de Cochran (1953). Le 
&n:ient de variation a d'un pourcentage estimé P 
dans le cas d'une population finie peut se calculer suivant 
l'expression : 

où P est la probabilité de rencontre ou pourcentage réel 
d'une catégorie donnée a partir de l'observation de n 
individus d'une pogulation de N individus. N est connu : 
c'est le nombre d'individus du genre ou de la famille. 
Nous avons effectué le calcul de n en fixant le coefficient 
de variation a 20 %. Pour diverses valeurs de N de 200 à 
1000 individus, l'aliquote à analyser varie de 140 à 320 
individus. Dans les cas de genre à très faible densité, nous 
avons simplement identiîié les espéces présentes et 
l'espéce dominante. 

Analyse des populations 

La structure des populations des espéœs importantes par 
leur abondance telles Oncaea curta, Acartia clausi, 
Temora styli$era, ou par leur intérêt écologique comme 
Calanus helgolandicus et Temora longicornis, a été 
analysée. Les stades de développement ont été identifiés 
suivant les diîïérences anatomiques décrites par Conover 
(1956) pour Acartia clausi, Corkett (1967) pour Temora 
longicornis, Gaudy (1962) pour T. stylifera. Les 
différentes espèces de Calanidés ont des stades juvéniles 
très voisins. Pour des stades âges (3, 4, 5). la détermina- 
tion de l'espèce nécessite l'examen de la première paire de 
pattes natatoires (soies externes coudées et excroissance 
arrondie du basipodite chez Neocalanus gracilis); la 
numération du nombre de segments céphalothoraciques 
(Gaudy. 1962) et l'absence de dent au coxopodite de la 
P5, permettent de séparer Calanus helgolandicus de 
Calanoides carinatus. Les informations sur la structure 
des populations sont obtenues par l'analyse critique de la 
taille (longueur ckphalothoracique) des individus de 
chaque stade de dkveloppement (Copépodites 1 à 5, 
mâles et femelles) et de la fréquence de ces catégories dans 
la population. Gaudy (1972) puis Razouls (1972), outre 
un historique de ce type de travaux. ont analysé de 
manière critique le choix des mensurations, les critères de 
discrimination utilisables, et montré la validité d'une telle 
méthode. 

Aspects qualitatjfs et biogéographiques 

Le premier inventaire réalisé pour les prélèvements de la 
campagne Cineca 1 avait fait apparaître une liste de 154 
espèces différentes de copépodes pélagiques (Boucher et 

al., 1973). Le mode d'échantillonnage faisait appel à des 
filets à hyponeuston ainsi qu'au filet W.P. 2, et 
des prélèvements profonds (1 000 m) avaient été réalisés 
dans les eaux du large. L'analyse des prélèvements 
effectués au cours des campagnes ultérieures permet 
d'augmenter cette liste de 21 espèces, pour la plupart 
récoltées sur le plateau continental. Ce sont : 
Neocalanus robustior (Giesbrecht), Megacalanus prin- 
ceps Wolfenden, Pseudocalanus minutus (Kroyer), 
Clausocalanus mastigophorus (Claus), Clausocalanus 
jobei Frost et Fleminger, Clausocalanus pergens Farran, 
Aetideopsis carinatu Bradford, Chrridius armatus Boeck, 
Euchaeta gracilis Sars, Cornucalanus chelifer Thompson, 
Scaphocalanus magnus (T. Scott), Scolecithrix aàw 
Lubbock, Scolecithricella dentata (Giesbrecht), Scole- 
cithricella ovata (Farran), Diaixis pigmea T. Scott, 
Temora longicornis (Müller), Lucicufia gemina Farran, 
Arietellus setosus Giesbrecht, Candacia tenuimana 
(Giesbrecht), Sapphirina intestinara Giesbrecht et 
Corycaeus anglicus Lubbock. 

La comparaison de cet inventaire faunistique avec la liste 
des espéces déjà mentionnées pour ces régions nord-ouest 
africaines fait apparaître deux faits principaux : 
Diaixis pipnea est signalé pour la première fois sur les 
côtes nord-ouest atlantiques. Les spécimens ont été 
capturés assez régulièrement dans les prélèvements de 
fond et de surface près des côtes du Cap Ghir et du Cap 
Blanc. Cette espèce, comme D. hibernica, est générale- 
ment considérée comme une espèce semi-benthique; son 
apparition en pleine eau est peut-être liée à l'apport en 
surface d'eau profonde. 

Temora longicornis était présent avec d'importantes 
densités dans les prélèvements réalisés au cours des 
campagnes Cineca IV, V et Gibraltar. La seule mention 
de cette es@ pour les côtes marocaines est due à 
Furnestin (1957). Nous n'avons pas trouvé d'autres 
mentions de T. longicornis, qui pour les côtes atlantiques 
africaines n'était slgnalée que dans la région du Cap Vert 
et les côtes sénégalaises (Furnestin, 1960; Paiva, 1970 et 
Seguin, 1973). Nous n'avons par contre, pas identifié 
Temora turbinata, signalée fréquemment des Iles 
Canaries au Golfe de Guinée (Corral-Estrada. 1970; 
Vives, 1975; Seguin, 1973; Binet, Dessier, 1971). 

Excepté ces deux particularités, les comparaisons 
faunistiques avec les travaux antérieurs conduisent a 
constater de grandes similitudes. Roe (1972 et 1975) 
inventorie 212 espèces pour la zone au large des Iles 
Canaries (Fuerte-Ventura). Cet inventaire comprend 
essentiellement des espèces océaniques et bathypélagi- 
ques de Calanoïdes. Il est complété par Corral-Estrada 
(1970). qui étudie les variations de compositions 
spécifiques des peuplements de copépodes au cours du 
cycle annuel. L'ensemble de e s  inventaires et du notre 
permet de recenser 319 espèces différentes de copépodes 
pour la région nord-est atlantique. Au sud du Cap Blanc, 
Vives (1975) recense 280 espèces. La liste de 141 espèces 
qu'il communique dans ce travail comporte 113 espèces 
communes à la région nord. Nous avons étendu cette 
comparaison à des régions de latitude plus basse, régions 
de Dakar et du Golfe de Guinée, pour lesquelles Seguin 
(1973), Binet et Dessier (1971) donnent des analyses 



faunistiques et bibliographiques très complètes. 13 des quelques exemplaires ont &té répertoriés après examen de 
72 espèces inventoriées par Seguin sont diarentes de ' la totalité des prélèvements, sont signalées par un 
celles simalées des Iles Canaries au C ~ D  Blanc. dont 5 astkrisaue. 
seulement sont communes au Golfe de ~ u i n é e .  parmi les 
128 espèces citées par Binet et Dessier, 26 seulement ne De cette analyse, il ressort que 53 des 87 es- 

figurent pas dans les inventaires cités précédemment. identifiées sont communes aux deux écosystèmes du Cap 
Ghir et du Cap Blanc; 44 d'entre elles sont présentes dans 

Ainsi 1es'~nncieales différences observées conduisent à les ~rélèvements réalisés aux trois camDames. Cette - - . - 
isoler une zone de transition corres~ondant aux réaions similitude aualitative est confirmée var les asDects - 
sénégalaise et mauritanienne. Elle correspondrait à la quantitatifs de la comeosition des wuelementS. 
limite de distribution vers le sud de Calanus helgolandi- 
eus, Temora longicornis, Oncaea curta, tandis qu'undinu- 
la vulgaris, Eucalanus pileatus, Euchaeta paraconc~nna, 
Acarriaplumosa, Corycaeusafricanus y atteindraient leur 
limite septentrionale. Cette frontière faunistique se 
superpose parfaitement à la séparation hydrologique des 
eaux centrales nord et sud-atlantique (Minas et al., 1978). 
Les différences portant sur les espèces dites bathypélagi- 
ques ne sont pas détaillées, bien qu'elles constituent une 
grande part des différences observables. Les difficultés de 
capture et d'identification de ces espèces rarement bien 
décrites, hypothèquent la signification que l'on peut 
attacher à leur absence dans un inventaire. Pour ces 
raisons également, nous ne chercherons pas A exploiter de 
manière plus détaillée les critères de présence et 
d'absence; c'est à partir des données quantitatives que 
nous analyserons les caractéristiques des peuplements de 
Copépodes des upwellings nord-ouest africains. 

Composition spécjfique quantitative 

87 espèces ont été identifiées dans les prélèvements 
réalisés sur les plateaux continentaux marocain et nord- 
mauritanien en saison d'intense activité d'upwelling. 
Leur liste est exposée dans le tableau 1. L'indication de la 
fréquence et de la probabilité de rencontre dans les 
prélèvements figure en regard de chaque espèce. La 
moyenne des abondances par espèce est calculée pour 
l'ensemble des prélèvements analysés d'une même 
campagne. Nous avons utilisé la cotation d'abondance 
de Binet et Dessier (1971) : de O à 1 % très rare, de 1 à 
4 % rare, de 4 à 10 % commun, de 10 à 20 % fréquent, 
de 20 à 40 % très fréquent, supérieur à 40 % 
dominant. Cette progression correspond à une échelle 
logarithmique. 

La valeur de cette moyenne dépend de la distribution 
spatiale des individus. L'existence d'une distribution 
particulière pour certaines des catégories spécifiques est 
traduite en partie par la probabilité de rencontre de 
l'espèce dans les prélèvements successifs. Cependant, 
dans les cas de faibles abondances de certaines catégories, 
cette probabilité de rencontre est également liée à la 
méthode d'échantillonnage. Dans ce cas, grâce à la 
répétition des prélèvements, il est possible d'utiliser 
l'information correspondant à une absence répétée dans 
une série particulière de pêches. Nous utiliserons les 
termes irrégulier ou régulier suivant que ces espèces 
présentent ou non une distribution spatiale particulière. 
Sinon, l'adjectif aléatoire désigne les catégories dont la 
faible densité liée au hasard de leur présence dans les 
prélèvements ne permet pas de conclure avec sécurité 
quant à leur distribution. Les espkes dont seulement 

Ce sont les mêmes espèces, au nombre d'une douzaine, 
qui sont abondantes et leurs importances relatives sont 
similaires quelle que soit la région considérée. Oncaea 
curta très fréquent, Acartia clausi fréquent, Oithona nana 
commun, Calanus helgolandicus, Ctenocalanus vanus, 
Centropages chierchiae et Euterpina acutÿrons espèces 
rares, ont la même importance dans les peuplements 
échantillonnés lors de Cineca IV, V et Gibraltar. Les 
différences observées dans ces peuplements ne 
concernent que des variations de proportions de 
quelques espèces : Paracalanus parvus (fréquent) et 
Clausocalanus iobei (commun) sont mieux re~résentés en 
zone nord-maktanienne, tandis que ~ e m o r a  stylifera et 
Temora longicornis, très fréquents près des côtes 
marocaines, sont relativement moins abondants dans la 
région mauritanienne (communs). On peut également 
remarquer que Pleuromamna borealis, Metridia lucens, et 
à un degré moindre. Calanoïdes carinatus, sont mieux 
représentés dans cette dernière région. 

Il faut d'abord souligner, outre la faible diversité 
spécifique de ces peuplements, fait classique pour des 
écosystèmes productifs, la quasi monospécificité des 
familles et des genres énumérés. Ceci se traduit, pour les 
taxons à forte densité, par une représentation massive, 
jamais inférieure à 80 %,des individus du genre par une 
seule espèce; dans le cas de familles ou de genres à faible 
densité, il est toujours possible de distinguer une espèce 
particulière par sa plus grande régularité dans les 
prélèvements. 

Pour la famille des Calanidae par exemple, Calanus 
helgolandicus est le principal représentant; Nannocalanus 
minor et Neocalanus gracilis ne sont représentés que par 
quelques individus capturés lors des campagnes 
Cineca IV et Gibraltar. De même Calanoides carinatus 
ne figure qu'à quelques rares exemplaires lors de 
Cineca IV. Cette dernière espèce est représentée plus 
fréquemment en zone mauritanienne au sud du Cap 
Blanc où les proportions sont en moyenne de 15 % de 
C .  helgolandicus pour 85 % de Calanoides carinatus. 

Eucalanidae et Rhincalanidae : les espèces différentes 
d'Eucalanus Crassus, comme E. attenuatus et 
E. elongatus, n'ont été prélevées que durant la campagne 
Gibraltar, ou elles représentent moins de 1 % des 
individus du genre, tandis que Rhincalanus nasutus est le 
seul représentant de cette famille rencontré dans nos 
prélèvements. De même pour la famille des Acartiidae, 
Acartia clausi est l'espèce la mieux représentée. Par 
exemple, lors de la campagne Gibraltar, A. danae et 
A. negligens ne représentent respectivement que 3,6 et 
2,3 % des individus de la famille aux stations du large 
(zones E et F), quatre individus seulement étant 



Tableau 1 
Comparaisons entre campagnes de la fréquence et de la probabilil6 de rencontre d u  87 es- de coptpodcr dana la prtlèvemenis réalis4 en w i ~  
c6tiere d'upwelling du Maroc (Cineca IV), du Cap Blanc (Gibraltar), des deux systému (Cineca V). La prCscna ou I ' a b œ  d u  es- dans les 
régions voisines : Iles Canaries, Mauritanie-Sénégal, Golfe de Guinée, est indiquk. T.R., Ir& rsrc; R, rare; C, commune; F, frtquente; T.F., très 
frtquente; A, aléatoire; Rg., régulière; Ir., irrtgulitn. 
Comparisons between the crukes of thefrequeney and the probability ujocnarence for the 87 wprpodr spe~iesfrom smnNin# in consta1 upwl l i n# f rm 
Morocco (Cineca I V ) .  Cap Blanc (Gibraltar) and both (Cineca Y). Plesence or absence of the spMcs in C w y  Isionds, Mowit&-Sncgal nnd Gulfo/ 
Guinea & reported. 

C i n h  V GoKc 
Cin&a N Maroc et Gibraltar Manriinnie ck 
Maroc Cap Blanc Cap Blanc Canaries SCnègal Guinée 

Calanw helgolandicus (Claus) 
Calanus renuicornis Dana 
Calanoides carinarus (Krdycr) 
Neocalanus gracilis (Dana) 
Nannocalanus minor (Claus) 
Megacalanus princeps Wolfwidan 
Eucalanus elongarus (dana) 
Eucalanus airenuaius (Dana) 
Eucahnus Crassus Giesbrecht 
Rhrncalanus nasurus Giesbrecht 
Puruculanus parvus (Claus) 
Calucabnus oauo (Danal 
Calocalanus sryliremis Giesbrecht 
Mecynocera clausi Thompson 
Pseudocalanus minulus Krdyer 
Clausocalanus masrigophortu (Claus) 
Clousocalanus arcuicornis (Dana) 
Clauiocalanus lobe1 Fros et Rmninger 
Clausocolamis paululus Farran 
Clausocalanus pergem Farran 
Clausocalanus furcarus (Brady) 
Ctenocalanus vanus Giesbrecht 
Acrrdeus armarw (Boeck) 
Actideopsrr carinara Bradford 
Chiridius armarus (Boeck) 
Euchrrella messinenris (Claus) 
Euchirella rosrrata Claus 
Chirundina streetsi Giesbrecht 
Undeuchaera o l w s a  (Lubbock) 
Euchoeru m a r k  (~restandrca) 
Euchaera acura Giesbrechi 
Scottocolanus helenae (Lubbock) 
Scaphomlanus magnus (T. Scott) 
Srophocalanus echinnius Farran 
Scaohocalannus curtus (Farran) 
~ra~ecithricel la ovaia (Farran) 
Scolecirhrrcella ûenrara (<iiesbrccht) 
Scolrorhria ûunue (Lubbockl 
Scolecirhrix hradvi Giesbrecht 
Diaixis pigmaea T. Scott 
Temora srylifera (Dana) 
Temora longicorms (Mulitr) 
Merridia lucens Boeck 

. Merridia breuicauda Giesbrecht 
Pleurumamma abdominalis (Lubbock). 
Pleuromamma xiohws (Gicshrshtl 
P/ i .ur~mümm~ Kr'uc~lr, (Claus) 
Pleuromamma burealo Dahl 
Pleuromamma pisckr Farran 
Plturumummu robusta Dahl 
Cenrropages violaceus (Claus) 
Cenrropages chierchiae Giesbraht 
Cenrropoges rypicus Krdyer 
Lucirufia clmsi (Giesbrecht) 
Lucieuria flavtcornis (Claus) 
Lucicurin nemina Farran 

Hererorhabdus obyss>is Giesbrkht 
Haloprilus longicornu (Claus) 
Canhcia armnra (Boeck) 
Canàacia bipinnara (Giesbrecht) 
Candacta tenuimana (Giesbrecht) 
Lobidocera wolla.~roni (Lubbock) 
Acarria clausi Giesbrecht 
Acariia h e  Giesbrecht 
Acariia negligens Dana 
Oirhona nana Giesbrecht 
Oirhono plumfera (Baird) . 
MicrosetelIo rosea (Dana) . 
Macroserella gracilis (Dana) 
Miracia & r a t a  (Dana) 

Rg. R. Rg. R. Rg. R. 
Rg. R. O O 
A. T.R. Rg. T.R. Rg. T.R. 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 

Rg.T.R. Rg.T.R. Rg.T.R. 
Rg.T.R. Rg.T.R. Rg.T.R. 
Ir. C. Ir. F. Ir. T.F. 

Rg.T.R. Rg.T.R. Rg.T.R. 
Rg. T.R. Rg. T.R. 
Rg. T.R. Rg. T.R. 
Rg.T.R. Rg.T.R. Rg.T.R. 
Rc.T.R. Re.T.R. Re.T.R. 
K R .  I<T.R. I ~ C .  
Rg.T.R. Rg.T.R. Rg.T.R. 
Ir. T.R. Ir. R. Ir. R. 

Ir. T.R. Ir. T.R. 

A. T.R. R~.'T.R. Rg. T.R. 

+ + 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 

A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 

A. T.R. A. T.R. A. T.R. 
Rg. T.R. A. T.R. A. T.R. 
Ir. T.F. Ir. C. Ir. C. 
Ir. T. F. Ir. C. Ir. C. 
Rg.T.R. Rg.T.R. Rg.T.R. 

A. T.R. A. T.R. A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 
1r.T.R. 1r.T.R. 1r.T.R. 
1r.T.R. 1r.T.R. 1r.T.R. 
A. T.R. A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. A.T.R. 
Rg. R. Rg. R. Rg. R. 
A. T.R. . . . . . . . . 

A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. 

A. T.R. A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. 

A. T.R. 

1r.T.R. 1r.T.R. 1r.T.R. 
A. T.R. 

A. T.R. 

Rg. F. Rg. F. Rg. F. 
A. T.R. A. T.R. Ir. T.R. - -- 

A. T.R. 
R. C. R. F. R. F. 
A. T.R. A. T.R. A. T.R. 
A. T.R. A. T.R. - 
A. T.R. A. T.R. + 





du plateau continental. On peut relier pour partie ces 
perturbations des localisations bathymétriques des 
espèces h l'entraînement ou à l'homogénéisation des 
conditions hydrologiques par I'upwelling, comme le 
montre Vives (1975). 

Analyse de h structure démographique 

Oncaea curta 
Quelques Copépodites et quelques mâles trés rares ont 
été identifiés, mais la quasi-totalité des individus observés 
étaient des femelles adultes. Leur longueur céphalothora- 
cique est identique pour les trois campagnes analysées. 
Elle varie de 0.43 à 0,60 mm; le mode est de 0,46 mm. Les 
quelques femelles de taille supérieure à 0.51 mm 
(Cineca V) et 0.55 mm (Gibraltar) ne constituent 
respectivement que 5 et 2 % des individus mesurés. Des 
femelles ovigères ont été fréquemment capturées. 
L'absence de copépodites dans les échantillons peut être 
due en partie à leur petite taille. proche de la limite 
inférieure de sélectivité du filet WP, (200 pm de vide de 
maille). 
Acartia clausi 
Toutes les catégories de développement stades 1,2,3,4,5 
et 6 sont présentes. Chaque stade, excepté les femelles 
adultes, est représenté par une seule classe de taille. Les 
tailles déterminées (valeurs modales) sont rigoureuse- 
ment identiques pour les trois campagnes (fig. 1 a,  b, c). 
Elles sont respectivement de 0.34 - 0.42 - 0,51- 0.60 - 0.71 
et 0,69 -0.85 mm. Les femelles de petite taille (0,69 mm) 
ne représentent qu'une petite fraction de la population : 
moins de 1 %pour la campagne Gibraltar où elles sont le 
plus abondantes (hg. lc ) .  Le sex ratio, rapport du 

nombre de mâles au nombre de femelles, est de 113. 
Des différences de proportions des divers stades de 
développement sont observées d'une campagne à l'autre. 
Pour Cineca IV, 78 % d'adultes et 15 % de 
copépodites 5 ont été observés. Le pourcentage d'adultes 
décroît pour Gibraltar et Cineca V a 64 et 60 %' tandis 
que les copépodites 4 et 5 augmentent à 31 %. 

Temora longicornis 

Pour les trois campagnes analysées, les classes de taille 
sont très homogènes. Elles sont bimodales pour les stades 
copépodites 4 et 5. Cette différence de taille correspond à 
l'apparition chez les stades wpépodites âgés de 
caractères morphologiques liés au sexe. Les mâles 
juvéniles ou adultes ont une taille plus petite que celle des 
femelles correspondantes. La dispersion de taille des 
adultes (coefficient de variation 4,20 a 4.40 %) n'est pas 
plus importante, bien que ces classes présentent 
également un aspect plurimodal. Nous avons mesuré 
pour les copépodites 2, 3, 4, 5 et les adultes mâles et 
femelles des tailles respectives de 0,45 -0.48, 0.50-0.60. 
0.60-0.70.0.68-0.83 et 0,75-095 mm. Ces classes de taille 
et leur mode sont identiques pour les trois campagnes; il 
en est de même du sex-ratio de 112. Les difîérences 
observées entre les campagnes concernent les propor- 
tions des diverses catégories dans la population. Les 
adultes représentent 92 %. et les copépodites 5 près des 
8 % restants pour la région nord-mauritanienne lors de 
Gibraltar. L'année précédente, lors de la campagne 
Cineca V dans la même région, les adultes représentaient 
31,5 %de la population alors que les copépodites 2 ,3 ,4  
en constituaient près de 50 %. 

Figure 1 des stades de dtveloppcment sont s u p c r p o h  aux classes de tailks 
correspondantes. 

Courbes de dispersion des longueurs cephalothoranques mesurées Dispersion curues of cephalothor<icic lengths (mm) from Acartia clausi 
(mm) sur Acartia clausi (a. b, C )  et Temora longicornis (d, e. 0, recoltés (a. b, c )  and Temora longicornis (d, e , f)  sampled during Cineca 1 Y, 
lors des campagnes Cinoca IV. Cinoca V et Gibraltar. Les fréquences Cineu Vand Gibraltar, oresuperposedon thecorrespondingsizeclosses. 
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Figure 2 
Courbes de dispersion des longueun céphalothoraciques (mm) de T a r a  
stylfera (a, b, c, d) et de Colanus helgolandicus (e. f, g) récoltés Ion des 
campagnes Cineca IV, Cineca V et Gibraltar. On observe une cohorte plus 
jeune dans la région sud (Cap Ghir, b) de I'upwelling marocain. 
Dispersion curues of cephalothoracic lengths (mm) meanired from Temora 
stylifera (a ,  b, c, d )  and Calanus helgolandicus (e.1, y) sampled during 
Cineca I V .  Cineca V and Gibraltar cruises. We obserwd o younger cohort in 
the south area (Cap Ghir, b )  of Moroccan upwlling. 

La population échantillonnée lors de Cineca IV est 
intermédiaire : 52 % d'adultes et 25 % de Copépodi- 
tes 5 .  Ces résultats sont résumés dans la figure 1 (d, e, f). 

Temora stylijera 

Les stades 1 .2 .3 .4 .5 .6  sont présents. Le sex-ratio est de 
112. Comme dans le cas de T. longicornis, il apparaît une 
hétérogênéité de taille liée à la différenciation sexuelle à 
partir du stade copépodite 4 .  Pour les deux populations 
du Maroc et la région nord-mauritanienne (campagnes 
Cineca IV et V ) ,  les classes de taille sont identiques : elles 
sont respectivement pour les copépodites 2, 3, 4 ,  5 de 
0.38-0.48. 0.48-0.58, 0,60-0.72, 0.74-0,90 mm. Les 
adultes présentent une dispersion de taille plus 
importante, 0.90-1.10 mm (moyenne 1,O) et 0.90 à 1,20 
(moyenne 1.10 mm) pour les femelles. Quelques femelles 
adultes de petite taille, mais très faiblement représentées 
introduisent une légère dissymétrie de la courbe de 
dispersion (fig. 2 a ,  b, c, d ) .  
Les tailles observées sont plus grandes pour les individus 
récoltés lors de la campagne Gibraltar : couépodites 5 de 
0 3 0  à 0,95 mm, mâleidel,O à 1.20 mm, fehelles de 1,O à 
1,30 mm. La composition de la population est 
légèrement différente : seuls les stades 3, 4 ,  5 sont 
présents. La quantité d'adultes est similaire pour les deux 
campagnes réalisées en zone mauritanienne (69 et 72 %, 
hg. 2d). 
L'analyse des variations de proportion des diverses 
catégories de développement suivant la distribution 
géographique permet pour Cineca IV de mettre en 
évidence deux cohortes; ceci est traduit par deux courbes 
de dispersion (fig. 2 a  et b )  mur  lesquelles les modes de 
classe sont conservés mais l a  proportions des stades de 
développement varient. La région du Cap Sim (zones de 

prélèvements A et B) est peuplée presque uniquement de 
stades âgés (adultes 62 %, copépodites 5 - 3 0  %); les 
stades jeunes 1 , 2  et 3 sont absents. Au contraire dans la 
région du Cap Ghir (zones de prélèvements D et E, plus 
au sud et au large que précédemment), les adultes ne 
constituent que 19 %de la population tandis que tous les 
stades de développement sont bien représentés. Aucune 
distribution particulière n'a pu être mise en évidence 
pour les deux autres campagnes. 

Calanus helgolandicus 
Pour les trois campagnes Cineca IV, V et Gibraltar, des 
stades 3, 4 ,  5 et 6 ont été identifiés. Le pourcentage 
d'adultes varie respectivement pour ces campagnes de 60 
à 42 et 13 % (hg. 2) .  Pour ces trois populations, les 
copépodites 3 sont peu représentés, moins de 5 %, et les 
stades âgés 4 et 5 trés abondants, parfois dominants 
(50 % pour Gibraltar). Les mâles toujours présents sont 
très peu abondants; le sex ratio observé est de 114, 
excepté pour la campagne Gibraltar où le trés petit 
nombre d'adultes présents n'a permis d'observer que 
quelques mâles. Pour cette campagne, les limites de 
tailles des stades de développement sont respectivement 
de 1,40- 1,88 mm; 1.88-2,56 mm; 2,20-2,60 mm pour les 
copépodites 4 ,  5 et les femelles. Les populations 
échantillonnées lors de Cineca IV et V ont des tailles 
plus petites et similaires pour les deux régions : elles 
varient respectivement de 1,34-1,68; 1.68-2,18 et 1,80- 
2,56 mm peur les copépodites 4, 5 et k s  femelles. 
La distribution des tailles des individus de cette es* 
apparaît plus hétérogéne dans l a  trois cas d'analyses. 
Cette hétérogénéité se traduit par l'absence d'un seul 
mode de taille bien marqué correspondant 21 chaque 
stade de développement, un chevauchement des classes et 
une plus grande dispersion (mesurée par le d i c i e n t  dc 



Tabkau 3 
Nombre de mesures. moyenne (mm) et Mdncinit de variations (%) dn 
longueun céphalothoraciques des stades âgés de Acartia clausi, Temora 
Stylifera et Calanus helgolandicus pour les campagnes Cineca IV, V et 
Gibraltar. La comparaison des valeurs montre leur similitude pour 
l'ensemble des O~SCN~UOIIS et la faiblesse des dispersions. exœptt chu 
C. helgolrmdicus. 
Nwnbpr qf measuremenrs, mean (mm) ami c d c i e n t  qf variation (%) of 
cephalorhoracic length for ol&r sraEes of Acania chusi. Tmora styliiera ami 
Calanus helgolandicus for the cruises Cineca I Y, V and Gibraltar. Comparison 
of the values shows their similitudes for the set of observations Md the verv los 
dispersions excepted for C. hclgolandiçus. 

Acartia 
c l m i  

Tenwra 
styl$era 

Calanus 
helgolMdiaU 

C i n h  IV 

C i n h  V 

Gibraltar 

Cimca IV 

C i n h  V 

Gibraltar 

Cineca IV 

Cineca V 

Gibraltar 

1 '.v. 
(%) 

( % v .  
(%) 1 k . v .  
(%) 

1 C.V. 
(%) 

( i . v .  
(%) 

j 5.v. 
(%) 

1 k . v .  
(%) 

( C.V. 
(%) 

1 i . v .  
(%) 

variation) des mesures. La comparaison des tailles 
(modes et moyennes) et du coefficient de variation (indice 
de dispersion) pour les stades âgés des différentes espéces 
analysées est résumée dans le tableau 3. Les copépodi- 
tes 4 et 5 de Calanus helgolandicus présentent une 
dispersion plus élevée; les valeurs maximales du 
coefficient de variation 7.80et 6.29 % sont observées lors 
de la campagne Gibraltar. La recherche de distribution 
spatiale particulière des individus conduit pour la 
campagne Cineca IV à mettre en évidence une 
population composée de 75 % d'adultes dans la région 
du Cap Sim; cette proportion diminue à 36 % pour la 
région du Cap Ghir. Cette distribution particuliére est 
similaire à celle décrite précédemment pour Temora 
stylqera récolté lors de la même campagne. Pour chacun 
de ces deux groupes régionaux, les classes de taille sont 

évidence entre les observations B l'intérieur de chacune 
des autres campagnes. 

Interprétation de l'analyse démographique 

La taille des individus, comme il sera discuté plus loin, est 
très intluencée par les conditions du milieu dans lequel ils 
se développent. C'est un critère privilégié pour définir, A 
stade de développement identique, le degré de 
contamination d'une population par des individus 
exogènes et séparer ainsi les cohortes (ensemble des 
individus issus d'une même ponte) d'une génération. 
L'étude des proportions des différents stades juvéniles et 
leur évolution dans le temps permet ensuite de chiffrer la 
durée du développement des individus et du cycle vital de 
la population. 

Définition des générations et contamination par des 
individus exogènes 

L'analyse des courbes de dispersion fait ressortir la bonne 
correspondance des classes, qu'elles soient définies par la 
distribution unimodale des tailles ou par le stade de 
développement déterminé par des critères morphologi- 
ques. La plupart des cas particuliers observés ont une 
explication simple, comme le dimorphisme sexuel 
décelable dès le stade 4 chez Temora stylifera et 
T. longicornis. Les .adultes mâles et femelles de 
T. longicornis présentent égaleme~t deux tailles distinc- 
tes. Les effectifs égaux de ces deux classes quelle que soit 
la proportion d'adultes dans la population, diminuent la 
probabilité d'une explication par contamination d'indi- 
vidus exogènes. Deux cas seulement d'hétérogénéité des 
tailles peuvent refléter une telle contamination : Acartia 
clausi échantillonné lors de la campagne Gibraltar et 
Calanus helgolandim. 

Les femelles adultes d'A. clausi présentent deux groupes 
de taille dont la plus petite est identique à celle des 
copépodites (cf. hg. 1 c ) .  Ces individus ne peuvent donc 
pas appartenir à la même population. II peut s'agir soit 
d'une autre eénération soit d'individus exoeènes. Une " - 
taille plus petite sous-entend un développement plus 
rapide lié à une température ambiante plus élevée 
pendant la croissance. La première hypothèse d'un 
recouvrement de génération est peu probable, compte 
tenu des temps de développement et des faibles 
amplitudes de variations thermiques annuelles. En &et, 
l'upwelling du nord du Cap Blanc est pratiquement 
permanent (Barton et al., 1977); de décembre à avril dans 
cette région, il n'y a pas de variations particulières de la 
température qui reste voisine de 15°C au fond et varie 
jusqu'à 18 à 19°C en surface (Maigret, Brulhet, 1973; 
Brulhet, 1974; Maigret et al., 1974). La présence des 
individus de petite taille peut être reliée A une 
contamination par d'autres populations, provenant de 
zones voisines non reïroidies par la résurgence d'eau 
profonde. 

similaires. Nous n'avons donc tracé (fig. 2 a) que le De même pour Calanus helgo1andicus.les copépadites 4 
graphique représentant la dispersion des mesures et 5 montrent quatre catégories de taille (fig. 3) mises en 
réalisées sur l'ensemble des individus. Aucune variation évidence par une analyse suivant la méthode de 
de proportions des diverses catégories n'a pu être mise en Bhattacharya (1967). L'existence de différenciation 



Figure 3 
Classes de taiUcs dttemllnées par la méthode de Bhattacharya pour 
différents stades juvéniles de Calanus helgolandicus. Le stade 
wpépodite 5 présente quatre classes de tailles distinctes. 
Sire closses o/different stages o/Calanus helgolandicus defermined by 
Bhatracharya's mrthod. nioff th stage presenrs four dasrincr size classes. 

sexuelle dès le stade 5 (Woodhead, R-iley, 1957) est 
insunisante pour expliquer cette variabilité. De plus, les 
effectifs de chaque catégorie sont équivalents et conservés 
d'un stade au suivant (cf. fig. 2 e ,J  g et 3). Il est par 
conséquent impossible que ces classes traduisent 
l'existence d'individus exogènes ou d'une autre généra- 
tion. Par contre elles pourraient traduire une hétérogé- 
néité génétique des individus obse~és .  Une telle 
explication a été émise pour l'espéce très voisine Calanus 
finmarchicus par Marshall et Orr (1972). Elle repose sur 
les effets combinés du dimorphisme sexuel probable dès le 
stade 4 (Bogorov, 1973; Woodhead, Riley, 1959). des 
différences allométriques des populations (Barnes, 
Barnes, 1953)et de l'observation de la métamorphosedes 
individus de la petite classe de taille en femelle et 
inversement pour les mâles (Marshall, 1933). A-l'appui de 
cette hypothèse on peut signaler pour C .  helgolandicus 
l'importance des individus d'origine méditerranéenne 
qui pénètrent des Açores aux côtes d'Afrique (Jaschnov, 
1970) et pourraient coloniser après acclimatisation des 
biotopes nouveaux pour eux. Une seconde cause de 
variabilité de la taille de C .  helgolandicus qui n'est pas 
incompatible avec celle-ci, est fonction des conditions 
ambiantes de température et de nutrition. Elle sera 
discutée au chapitre suivant. 

Classes &âge et générasions 

Dans la majoritk des cas les classes définies sont 
homogènes et les proportions des stades successifs de 
développement permettent de donner un âge à la 
population si la reproduction est synchrone. Cette 
condition est généralement admise dans les écosystèmes 
tempérés, où la succession des événements écologiques 
au cours d'un cycle annuel présente des variations de 
grande amplitude. Par contre, pour les deux régions 
analysées ici, l'influence permanente de l'upwelling au 
cours de l'année au Cap Corveiro ainsi qu'au Cap Ghir 
(Furnestin, 1959) se traduit par de très faibles variations 
qui n'affectent essentiellement que la couche de surface. 

Bien que La durée du cycle vital des copépodes soit 
relativement courte, il serait possible d'arriver à un 
recouvrement des générations non discernables par la 
taille, si la période de ponte est longue ou si les femelles 
pondent à plusieurs reprises comme l'indiquent les 
résultats expérimentaux pour Calanus frnmarchicus 
(Marshall, OIT, 1952), les paracalanidae (Corkett, 
MacLaren, 1970). Temora stylifera (Bernard, 1970). 
Plusieurs observations nous permettent de conclure à 
une certaine synchronisation des pontes : 
Temora stylifera (Cineca IV et Gibraltar), Temora 
longicornis (Gibraltar), Calanus helgolandicus et Oncaea 
curta (les trois campagnes), constituent des populations 
dont les premiers stades juvéniles de développement sont 
absents. Dans les cas où ces stades sont présents, et 
notamment pour Acartia clausi et Temora longicornis, les 
variations de proportion entre stades copépodites 
juvéniles et âgés et les adultes sont inverses (tableau 4). 
Lorsque la proportion d'adultes diminue dans la 
population, celle des copépodites âgés 5 augmente. Si 
l'effectif de ces adultes décroît plus fortement, les 
copépodites 5 sont moins abondants et ce sont les stades 
juvéniles 2, 3, 4 qui sont en augmentation. 
En tenant compte de ces critères, définitions de classes 
d'âge, variations de proportions des effectifs des classes, 
sex-ratio, nous concluons à la présence de génération 
unique pour chaque population. Ces générations sont à 
des stades plus ou moins proches de la fin de leur 
développement suivant les cas d'espèces et de campagnes. 
Il n'est pas possible, en tenant compte du degré de 
développement des populations analysées, d'établir un 
classement des trois campagnes. 
Par contre, Calanus helgolandicus et Temora stylifera 
présentent pour la zone marocaine, deux stades déphasés 
d'âge des populations; ces deux stades sont séparés par la 
distribution géographique (cf. hg. 2 a et b). Les prélève- 
ments de la génération la plus jeune (zones D et E, région 
Cap Ghir) ont été effectués 10 jours après ceuxde la plus 
âgée (région Cap Sim, zones A et B). Il ne s'agit donc pas 
d'une observation de vieillissement d'une même 
génération. De plus les faibles différences entre les classes 
de taille (moyenne et limites semblables) indiquent des 

Tableau 4 
Vanations comparées de la frtqucna des différents stades de 
développement d'dcarfia clausi et Temora longicornis pour les trois 
campagnes. 
Compared variations of rhe frepuency of the d@erenr stages NAcartia 
clausi and Temora longiwrnis between the three cruises. 

Frtquena ' 
des 
catégoMs Cinéca IV Gibraltar Cinka V 

78 63.9 59.5 
14 19.15 17 

Acarria 6.15 12.12 14 
clausi . 1.34 4 1  7 

0,30 0,64 2.80 
0.15 - 0.30 

Tenaara C 4  15.45 1;00 2 2 ; ~  
longicornii 3.13 0.58 17,00 

2.30 - 8 $00 



conditions de développement voisines pour ce deux 
groupes. On est donc en présence de deux cohortes. 

Durée du déwloppement 

Nous n'avons pas 0 b S e ~ é  de vieillissement, c'est-à-dire 
de variations des proportions entre copépodites 5 et 
adultes. au cours de chaque période de prélèvements; ceci 
permet de fixer la durée minimum de vie des stades 5 à 
8 jours. Cette durée peut être sousestimée. En efiet dans 
certains cas d'analyses Temora stylifera, Calanus 
helgolandicus ou Acartia clausi, le vieillissement n'a pas 
non plus été observé au cours des intervalles de 18 
(Cineca IV) et 15 jours (Gibraltar) de répétition des 
prélèvements. Cette durée de développement est 
compatible avec les observations saisonnières réalisées 
dans la région marocaine. L'analyse des populations 
récoltées en janvier 1971 (Cineca 1) met en évidence 
I'existence de générations dont le développement est en 
voie d'achèvement et dont certains individus ont atteint 
le stade de la reproduction. 
En mars de la même année (Cineca II), la population a les 
mêmes tailles moyennes, mais les stades juvéniles plus 
abondants et les femelles immatures indiquent la 
présence d'une deuxième génération. Par ailleurs, Vives 
et al. (1975) notent la grande abondance des copépodites. 
de ces espèces dans les prélèvements récoltés à la côte prés 
du Cap Cantin en juin 1972 (campagne Maroc-Iberia 1); 
ils pourraient constituer une génération intermédiaire à 
celle que nous avons observée en fin juillet-août 
(Cineca IV). Il existe, à tout le moins, trois générations de 
janvier à juillet. Remarquons ici que Corral-Estrada et 
Genicio de Corral (1970) signalent également en 
septembre au Cap Juby, la dominance des stades 
copépodites dans les prélèvements. Cette estimation très 
grossière d'un temps de génération de 2 mois n'est pas 
différenciée pour les espèces étudiées C. helgolandicus, 
T. stylijera, A.  clausi. Elle correspond de manière très 
globale à certaines observations antérieures. Une 
compilation des résultats de différents auteurs (Binet, 
1977) indique 50 jours de développement pour Calanus 
helgolandicus à 15-20°C. 2 mois pour A. clausi d'après les 
résultats de Landry (1975). Par contre pour deux espèces 
différentes, Vidal (1980 a )  obtient des développements 2 
fois plus rapides. Ces observations et I'influence possible 
des conditions ambiantes seront discutées en même 
temps que la taille au chapitre suivant. 
Signalons enfin que la distribution très particulière de 
Temora longicornis (Boucher, 1982) n'a permis d'obser- 
ver cette population qu'à de três courts intervalles. Pour 
la même raison, on ne dispose pratiquement pas 
d'obse~ation d'autres auteurs. 

DISCUSSION 

Influence de III temp&rntore et de III nourriture sur la tailk 
et le développement 

Depuis que Gran (1902) a signalé les variations de taille 
des copépodes, de nombreux travaux ont été réalisés 
pour en révéler les causes. Deevey (1960). en comparant 
quelques espèces récoltées au cours de cycles annuels, 
dans diverses régions européennes et nord-américaines, 

concluait à une influence simultanée de la quantité de 
noumture disponible et de la température durant la 
développement. L'influenœ de la température sur la 
taille, signalée dès 1920 par Adler et Jespersen, est 
corroborée par tous les auteurs. L'influenœ de la 
quantité de noumture disponible par contre, n'a été que 
très rarement mise en'évidence. notamment dans le cas 
d'études limitées à un seul type d'écosystème (Razouls, 
1972; Gaudy, 1972). Les résultats de l'écologie 
expérimentale apportent diverses explications à ce 
problème. Mullin et Brooks (1967; 1970a et b), 

'Paffenhoffer (1970) démontrent pour Rhincalanus 
nasurus et Calanus helgolandicus que la quantité et la 
qualité de nourriture n'influent sur la taille qu'en-dessous 
d'un seuil au-delà duquel seule la température intervient. 
MacLaren (1963; 1965), Corkett et MacLaren (1970) 
pour Pseudocalanus minutus, travaux confirmés par 
Landry (1975) pour Acartia clausi, concluent qu'en 
concentrations saturantes de nourriture, la température 
au moment de la ponte et de l'éclosion des œufs régule la 
durée du développement jusqu'au stade adulte. C'est la 
notion d'isosynchronie. Par contre, d'après les travaux 
récents de Vidal (1980 a et b) sur Calanus pac$cus et 
Pseudocalanus sp., l'influence simultanée de ces facteurs 
sur la croissance et la durée du développement intervient 
de façon différentielle pour les différents stades et les 
grandes ou petites formes. 

Ces éléments théoriques permettent d'expliquer les tailles 
mesurées pour les copépodes d'upwellings nord-ouest 
africains. La comparaison de ces tailles avec celles 
d'individus de mêmes espèces provenant d'autres régions 
à conditions de température similaires (15-20°C) a celles 
des upwellings africains, ne montre aucune différence 
notable. En Méditerranée occidentale. Razouls.(1972) et 
Gaudy (1972) indiquent pour Temora stylijera, à partir 
de leurs observations et d'une analyse complète des 
résultats d'autres auteurs, l'existence, de cinq à six 
générations au cours du cycle annuel et une durée de 
développement de l'ordre de 2 mois aux températures de 
15 à 18°C. Il en est de même pour Acartia clausi dans la 
région de Roscoff (Razouls, 1963), de Plymouth (Digby, 
1950) et du golfe de Marseille (Gaudy, 1972). A ces 
températures, les longueurs céphalothoraciques moyen- 
nes correspondent assez étroitement à celles que nous 
avons observées. Razouls (1972) indique pour Temora 
stylijera 1.08-1.10 mm, Gaudy (1972) 1.00-1,16, 1.10- 
1.14 mm de 1961 à 1967; pour Acartia clausi, ce dernier 
auteur observe sur plusieurs années des longueurs 
céphalothoraciques moyennes de 0.96-0.98. 1.0 et 
0.97 mm pour les générations se développant à 15-20°C. 
Par contre, les mensurations d'Acartia clausi et de 
Temora longicornis à des températures correspondantes, 
dans le détroit de Long Island (Conover, 1956: Deevey, 
1960) diffèrent. Pour cette dernière espéce ainsi que pour 
Calanus helgolandicus, les comparaisons sont plus 
difficiles à réaliser du fait du petit nombre de travaux 
disponibles souvent limités, notamment pour la 
Méditerranée, à i'obsewation des successions de 
générations. Remarquons simplement que Vucetic 
(1965) mentionne la même longueur céphalothoracique 
moyenne (2,35) pour Calanus helgolandicus de Veliko 
Jezero (Adriatique). 



Il apparaît donc que la production primaire intense des 
zones d'upwelling, et par conséquent la quantité 
importante de nourriture disponible, ne se traduit pas au 
niveau des individus par un accroissement de la taille ou 
de la vitesse de croissance. Ces caractéristiques des 
individus traduisent principalement l'influence de la 
température. 
Une seconde observation concerne la dispersion des 
tailles au sein des catégories de développement. 
L'upwelling plus ou moinsintense mais permanent dans 
les deux écosystèmes du Cap Ghir et du Cap Blanc se 
traduit au cours du cycle annuel par des variations de 
température de faible amplitude et une quantité de 
nourriture touiours importante (la concentration de 
carbone organique parGculaire est au minimum égale 
aux concentrations saturantes données par Vidal, 1980 a 
et b). La constance de ces facteurs externes doit se 
traduire par une plus faible variabilité des tailles, qu'il 
existe une régulation programmée depuis la ponte ou 
durant le développement suivant (Vidal, 1980 a et b). 
Cette comparaison dépend de la précision des définitions 
des classes de taille, de développement et des tailles 
moyennes estimées disponibles dans la littérature. Dans 
le cas où les valeurs disponibles ne permettaient pas de 
calculer la dispersion, nous avons utilisé les limites de 
classes de tailles. Il ressort de cette comparaison que nos 
observations présentent une dispersion voisine de celles 
observées par les auteurs énumérés précédemment (de 2 A 
7 %, 4 tableau 3). Une seule exception existe pour 
T. stylijera et C.  helgolandicu~ de Mer Egée (Moraïtou 
Apostolopoulou, 1969) en automne (18°C) qui ont des 
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tailles correspondantes mais des dispersions très faibles 
de 1 à 2 %. Dans le cas de nos observations, c'est 
C. helgolandicus qui présente la dispersion maximum de 
taille (6 à 7 %), par opposition à A. clausi (2 à 4 %). Les 
stades juvéniles de Temora longicornis et T. siylgera ont 
une dispersion des tailles intermédiaire, plus variable. 
Ceci confirmerait bien que dans les zones d'upwelling, 
comme au moment de la floraison printaniére en région 
tempérée, la nourriture est en quantité non limitante 
pour les es+s de petites tailles. Par contre des formes 
plus grandes comme C. helgolandicus, pourraient étre 
en-deçà de leur seuil d'exigence trophique. Ceci 
contribuerait à expliquer selon Vidal (1980b) outre 
l'hypothèse d'hétérogénéité génétique, leur très forte 
dispersion de taille. 
II faut enfin remarquer que au gradient thermique plus 
faible dans les zones côtières nord-ouest africaines, 
correspond au cours de l'année, toutes générations 
confondues cette fois, une variabilité de la taille plus 
faible que celles observées dans les autres systèmes. 
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