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RÉSUMÉ - Le peuplement de copépodes des deux regions d'upwelling du Cap Ghir (Maroc) et du 
Cap Blanc (Nord-Mauritanie) a une composition spécifique, une définition des généra- 
tions, une distribution spatiale conservées au cours des années successives d'observa- 
tion. Ceci plaide en faveur d'un maintien de la localisation des individus. Le travail 
présenté ici a pour but de décrire par une méthode objective ces caractéristiques de dis- 
tribution spatiale et d'analyser certains des comportements qui permettent ce maintien. 
Nous avons utilisé l'analyse en composantes principales (ACP) pour étudier de manière 
simultanée les variations spatiales et temporelles de la distribution des organismes, défi- 
nir des groupes d'observations de composition faunistique similaire et classer par ordre 
d'importance les types de variations définies suivant ces deux échelles. - 
L'analyse globale (ACP) met en évidence une similitude générale de la composition 
faunistique, liée à la dominance d'Acartia, Oncaea, Temora et Clausocalanus. Dans cet 
ensemble, une distinction côte-large est introduite par l'augmentation d'abondance des 
Pseudocalanidae et d'oirhona. Enfin une partition entre les observations réalisées de 
jour et de nuit est définie par les migrations nycthémérales de Pleuromamma et 
Euchaeta, ainsi que par les variations diurnes d'abondance dlEuterpina, Corycaeus et 
Temora. Une analyse séparée pour chaque station confirme ces caractéristiques et leur 
robustesse. Les rythmes diurnes, présents dans tous les cas d'analyses, sont toujours 
définis par les deuxième et troisième composantes; ce rythme, qui comprend la migra- 
tion nycthémérale. est plus marqué pour les stations des zones E et F. Pour ces deux 
dernières zones, les resultats correspondent ii deux images différentes d'une même dis- 
tribution. Les différences sont dues au changement de tactique d'échantillonnage : la 
référence du point de prélèvement est successivement fixe géographiquement par r a p  
port au fond (zone E) puis mobile suivant une bouée dérivant avec I'eau de surface 
(zone F). 
La comparaison de ces deux images montre le rôle de la migration nycthémérale dans le 
maintien de la localisation des organismes. En surface, la nuit (Pleuromamma par 
exemple), ils dérivent avec I'eau superficielle, mais la migration en profondeur au début 
du jour limite la distance parcourue. Ce comportement permet un retour au point de 
départ des individus qui rencontrent en profondeur de jour un courant en sens inverse. 
Cette interprétation est confirmée par l'observation de variation des proportions dans 
le peuplement de Centropages, de Candacia et de Pleuromamma limitées à des zones 
d'une dizaine de kilomètres de rayon. 
D'autres taxons comme Euterpina, Corycaeus et Temora ne présentent pas de compor- 
tement migratoire aussi net, mais simplement une augmentation diurne d'abondance 
qui peut traduire une variation périodique de localisation verticale. Ces résultats, discu- 
tés en fonction des conclusions d'autres auteurs sur l'échappement aux courants 
d'Acartia clausi, permettent de supposer pour ces taxons un comportement similaire à 
celui de Pleuromamma pour maintenir leur localisation. 
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ABSTRACT Copepod population of NW African coastal upwellings 
II - Maintenance of spatial localization 

The copepod populations of the two upwelling area off Cap Ghir (Morocco) and Cap 
Blanc (North Mauritania) have throughout several successive years of observation 
revealed a high degree of consistency in faunistic composition. This suggest a stable 
localization of individuals. The present work intended to provide an objective descrip 
tion of the characteristics of  spatial distribution together with an analysis of some of 
the behaviour which accounts for such stability. 
Principal components analysis (ACP) was used to investigate simultaneously spatial 
and temporal variations in the distribution of organisms. This analysis permitted the 
definition of groups of observations related to similar faunistic compositions and the 
classification in order of importance of the patterns of variations disclosed on these 
two scales. - 
Global analysis (ACP) of the samples reveals a general similarity of faunistic composi- 
tions due to the abundance of Acorrio, Oncoeo, Temoro and Clousocalonus. In the 
group as a whole, a distinction between nearshore and offshore sites is introduced by 
an increasing abundance of Pseudocolonidoe and Oithono. In addition night-time and 
day-time observations are characterized by the nycthemeral migration of Pleuromom- 
mu and Euchoeto, and diurnal variations in the abundance of Euterpino, Corycaeus 
and Temoro. Separate analysis for each station confirm the consistency of these 
characteristics. Diurnal rythm is present in each analysis and is always determined by 
the second and third of the above-mentioned components. 
This rythm, which includes nycthemeral migration, is more pronounced at offshore 
stations E and F. For these two stations, the results correspond to two different pic- 
tures of an identical situation. These differences are due to a change in sampling tac- 
tics : for zone E, the reference of the sampling site is geographically fixed in relation to 
the bottom: for zone F, sampling is carried out along the track of a drog drifting with 
surface water. Comparison between these two pictures reveals the prominent role 
played by nycthemeral migration in maintaining the localization of organisms. At 
night. in the surface layer, such organisms as PIeuromommo drift with the water. 
Migration. at sun rise, to deep water limits the distance covered. This behaviour per- 
m i t ~  the return to their point of departure of individuals which meet an inverse current 
in deeper water. 
This interpretation is confirmed by observed variations in the density of Centropoges, 
Condocio and Pleurornomma populations over distances of some ren kilometers. 
Other groups, such as Euterpino, Corycoeus and Temoro do not exhibit this markedly 
nycthemeral migratory behaviour. These taxas show periodical variations of abun- 
dance which may correspond to diurnal changes in their vertical localization. The 
results of the study are discussed in relation to the findings of other authors concerning 
the resistance to currents of Acartio Clousi. The conclusion is that Euterpino Corycoeus 
and Temoro may adopt the same behaviour to maintain their localization. 

0cwnol.  Acto. 1982, 5 ,  2 ,  199-207. 

INTRODUCTION 

Les structures caractéristiques, généralement spatiales, 
des populations du zooplancton et les raisons de leur 
cons~rvation dans le temps sont trés étudiées actuelle- 
ment. Les causes en sont généralement recherchées au 
niveau des caractéristiques hydrologiques et dynami- 
ques de l'environnement (voir Haury et al., 1978, pour 
une revue de ces travaux). Ces structures ont une 
grande importance pour la compréhension des 
mécanismes de production biologique, dans les zones 
d'upwelling notamment,'parce qu'elles déterminent en- 
tre autres les durées de coïncidence, donc d'utilisation 

potentielle, du stock de phytoplancton et des herbivores 
du niveau secondaire de production. Par ailleurs, 
Walsh (1977) émet l'hypothèse que les faibles 
biomasses d'herbivores mesurées en zone d'upwelling 
nord-ouest africain sont dues d la dispersion des 
copépodes vers le large par les courants de dérive super- 
ficiels. Wroblewski (1980) limite les conséquences de ce 
transport en fonction de la durée et de l'intensité des 
coups de vent qui induisent cette circulation dans 
l'upwelling des côtes de l'Oregon à partir d'un modèle 
établi pour Acortio clousi. Cependant, pour cette même 
région, Peterson et 01. (1979) montraient une conserva- 
tion des populations dans la zone côtière due à des com- 



portements individuels propres à chaque espèce, et 
émettaient l'hypothèse d'une circulation giratoire. 
II nous paraît nécessaire de dresser un bilan de ces ques- 
tions pour les upwellings nord-ouest africains en fonc- 
tion des résultats de l'étude du peuplement de 
copépodes (Boucher, 1982). Celle-ci aboutit à la défini- 
tion d'un peuplement type, commun aux deux régions 
du Cap Sim - Cap Ghir, et du Cap Corveiro - Cap 
Blanc. II est caractérisé par la similitude qualitative et 
quantitative des associations d'espèces. Cette similitude 
de deux régions géographiquement trés distantes (1 500 
km environ) jointe à leur originalité par rapport aux 
autres zones de remontée d'eau profonde pourtant 
voisines, de Nouakchott (Mauritanie), du Sénégal et de 
Côte-d'Ivoire. correspond à une séparation doaraphi- Figure 1 

que entre le ~~~d -et te sud, des caractéristiques Emplacement des stations de prilèvement lors de la campagne Gibral- 
tar (mars-avril 1975). Zones A. B, C, D et E point fixe geographique, 

hydrologiques de l'eau centrale atlantique (Minas et al., zone F suivant une hou== dérivante. 
1978). Cette définition biogéographique du peuplement Sumplrng sites durrng the Gibralror crurse (March-Aprrl 1975). Zones 
est renforcée à plus petite échelle par la structure A. B. C. D and E/ix& geographrcal posrrron, zone F following a 

démographique des principales espèces, qui exclue la 
contamination par des individus allochtones. Ces argu- 
ments plaident en faveur d'une certaine conservation de 
la localisation spatiale des populations zooplanctoni- 
ques. Celle-ci doit se traduire par une distribution 
spatio-temporelle caractéristique. Le but du présent 
travail est de vérifier ces hypothèses, en décrivant 
d'abord les distributions particulières de certains 
organismes, tels Temora, similaires pour les deux 
régions d'upwelling des côtes atlantiques du Maroc et 
du Sahara occidental. En montrant ensuite qu'il existe 
à l'échelle du peuplement des structures spatio- 
temporelles particulières. En discutant enfin, après 
avoir ordonné les différentes causes de cette structure, 
le rôle des mécanismes ou des comportements in- 
dividuels qui autorisent l'existence d'une localisation 
permanente des organismes. 
Au plan méthodologique, pour aboutir à ces résultats, 
on fera appel à une méthode de classification des obser- 
vations qui soit moins subjective et plus performante 
que la comparaison statistique de graphique : l'analyse 
en composantes principales. 

L'analyse utilise les données récoltées au cours de la 
campagne Gibraltar (mars-avril 1975). Les 
prélèvements ont été réalisés en six zones régulièrement 
espacées entre la côte et la rupture de pente du plateau 
continental. A chaque zone les pêches ont été répétées 
périodiquement toutes les quatre heures pendant 72 à 
% heures. Elles sont effectuées par traits horizontaux 
d'un filet W.P.2 de 200 fi de vide de maille (Scor- 
Unesco, 1968). Le point référence définissant 
l'emplacement des prélèvements est fixé géographique- 
ment pour les cinq premières (A, B, C, D et E); la 
sixième est définie par le parcours d'une bouée dérivant 
avec la masse d'eau de surface (F). La position respec- 
tive de ces stations est schématisée sur la figure 1. Une 
description de la méthodologie de prélèvement et de 
dépouillement est exposée de manière détaillée par 
Boucher (1982). 

Le traitement mathématique des données fait appel à 
l'analyse en composantes principales, classique mainte- 
nant, dont Laurec (1979) expose les modalités techni- 
ques et les justificatifs mathématiques. Nous avons 
recherché une ordination des observations suivant les 
associations d'espèces, comme Fasham et Foxton 
(1979) en ont montré l'intérêt pour les larves de décapo- 
des pélagiques. Les observations correspondent aux 
prélèvements pour chaque station; les variables sont les 
catégories faunistiques dénombrées. Les comptages 
d'abondance par taxons sont transformés à l'aide de la 
fonction log (x + 1) pour atténuer les effets dus à la 
surdispersion (Frontier, 1973). Les abondances sont 
centrées et réduites suivant les observations (Chardy el 
al.. 1976). pour atténuer les variations trop aléatoires 
dues aux biais d'échantillonnage. On accorde ainsi 
moins d'importance aux variations d'effectifs des. 
taxons à faible densité. En revanche, les taxons conser- 
vent'leur importance propre en effectif relatif et les 
effets d'abondance entre observations ne sont pas 
affectés. Nous avons utilisé comme variable les douze 
catégories de copépodes les plus fréquemment présentes 
dans les urélèvements,afin de ne pas introduire d'infor- 
mation telle que présence ou absence d'une forme 
très aléatoire. Ces catégories correspondent à des gen- 
res assimilables pour la plupart à une seule espèce de 
copépode (cf. Boucher, 1982). Ce sont : Calanus, Clau- 
socalanus spp, Euchaeta, Temoru 2 sp, Pleuromamma, 
Cenrropages, Candacia, Acarlia, Oithona, Euterpina, 
Oncaea et Corycaeus. Nous présenterons en superposi- 
tion sur le même graphe les projections des points 
observations, et des variables sur le plan dual. En toute 
rigueur cette représentation n'est pas justifiée, mais elle 
permet une lecture plus facile des résultats. Une analyse 
générale regroupant les six stations A, B, C, D, E, F, 
permet de mettre en évidence les principaux traits de la 
région considérée quant à la dispersion des copépodes. 
Nous examinerons ensuite chacune des zones séparé- 
ment, afin de discerner les variations localisées que 
l'analyse globale ne peut mettre en évidence. 



Distribution particulière des Tmoridae similaire pour 
les régions du Maroc et du Sahara occidental 

Les deux espèces Temora stylifera et Temora longicor- 
nis étaient présentes dans les prélèvements réalisés 
durant les campagnes en zone d'upwelling marocaine 
(Cineca IV) et nord-mauritanienne (Gibraltar et Cineca 
V). Leur distribution géographique est schématisée sur 
la figure 2. Nous y avons représenté pour chaque site de 
prélèvement, l'abondance relative de chacune des deux 
espèces dans un cercle dont le diamètre est proportion- 
nel au nombre d'individus de ce genre. 
Il apparaît que Temora longicornis est dominant dans 
les régions très côtières; cette espèce est généralement 
localisée à une seule station (zones A et B lors de 
Gibraltar, zone C lors de Cineca IV et V). Elle repré- 
sente alors 90 à 100 Vo des Temora. Cette espèce est 
remplacée par T.  stylifera aux autres stations côtières 
ou du large (zones B et E à Cineca IV., B à Cineca V et 
D, E, F à Gibraltar). Dans tous ces cas, il existe une 
région intermédiaire où les deux espèces sont présentes 
simultanément, mais T. longicornis y est toujours très 
peu abondante. 

Figure 2 
Distribution géographique de Temora longicornir et T. stylifera qui 
montre la séparation des deux espèces et la distribution très côtière de 
T. longicornir. 
Geographicaldktribulion of Temora longicornis andT. siylifera sho- 
wing the spatial distinction between the two species and the essen- 
tially c04staI distribution of T .  longicornis. 

Caractéristiques spatio-temporelles de la distribution 
des copépodes pour Ir région d'upwelling du Sahara . 
occidental. Etude générale 

Le premier axe de l'analyse extrait 6 0 9  % de l'inertie 
totale. 11 groupe tous les prélèvements d'un même côté 
(fig. 3); cela signifie qu'ils ont tous globalement la 
même composition faunistique par rapport aux espèces 
qui contribuent le plus à la définition de ce premier axe. 

Sur le plan dual (fig. 3), tous les taxons se rangent de  
l'extrémité négative à l'extrémité positive de I'axe 1 par 
ordre décroissant d'abondance : Acartia (contribution 
absolue à l'inertie de I'axe 1 : 11,9 Vol, Oncaea, Clauso- 
calanus spp.. Temora spp., Calanus, Oithona, Euter- 
pina, Corycaeus, Centropages, Candacia (contribu- 
tion : 10,2 %), Pleuromamma(contribution : 10.4 %), 
Euchaeta (contribution : 34.7 '4'0). Le fort pourcentage 
d'inertie extrait par cet axe souligne que cette notion 
d'homogénéité faunistique, révélée en premier par 
l'analyse, est dominante par rapport aux autres varia- 
tions mises en évidence sur les plans factoriels suivants. 
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Le deuxième axe (pourcentage d'inertie extrait : 
11.5 Vo) partage l'ensemble des prélèvements en deux 
groupes (fig. 3) : le premier, situé du côté positif de 
l'axe II, comprend tous les prélèvements effectués aux 
zones A, B. C, D; le second, du côté négatif, corres- 
pond aux zones E et F. Les 3 taxons qui engendrent 
principalement cette répartition sont d'une part, Can- 
dacia (contribution à l'inertie de I'axe II : 22.1 %) qui 
est plus abondant aux quatre zones A, B. C, D; d'autre 
part, Oithona et Clausocalanus (somme des contribu- 
tions : 37,6 %), mieux représentés aux zones E et F. 
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Le troisième axe extrait 6.7 Vo de l'inertie totale. II dis- 
crimine les prélèvements effectués de jour de ceux réali- 
sés la nuit (fig. 4). Cette distinction est particulièrement 
nette pour les zones E et F (région du large du Cap Cor- 
veiro). et moins apparente dans les zones A, B. C et D. 
Cependant, pour ce deuxième groupe, la séparation est 
mieux marquée dans les points plus au large (B. D) 
qu'aux stations proches de la côte (A, C). Les genres 
qui déterminent cette différence entre le jour et la nuit 
sont (fig. 4). du côté positif de l'axe 111, Pleuromamma 
(contribution B l'inertie du troisième axe : 54.0 %), 
plus abondant dans les prélèvements de nuit que dans 
ceux de jour, et à l'opposé, Corycaeus et Euterpina 
(somme des contributions : 31,3 070). dont les effectifs 
décroissent avec le jour. Le troisième axe met égale- 
ment en évidence des différences d'abondance entre les 

Figure 3 
Projection dans le plan des deux premieres composantes principales 
des points-observation reperes par la lettre identifiant la station de  
prelevemenl La projection des taxons contribuant a la definition des 
axes est superposee a celle des observations 
Projectron of the frrst andserondprrncrpal cornponents of the obser- 
vor~ons, rdentrfied by the /errer of the correspondrng samplrng site 
The projectron of the taxas defrnrng the errs 1s superrrnposed on the 
observarrons 



Figure 4 
Projection dans le plan d a  deuxiéme ci troisiéme composantes mon- 
trant la dist~nction entre stations cbtières A, B. C. D (point rond) et 
du large E F (carré) suivant la composition faunistique. La distinction 
des prélèvements de jour (blanc) et de nuit (noir) est due principale- 
ment aux variations de Pleuromamma (axa  III). 
Projection of the second and third components showing the dicrinc- 
lion between m s t a l  stations A. B. C, D /dots) and ofJshore stations 
E, F /squares/ in inlalion to specfic faunrrtic cornposrrron. The dis- 
tinction berween day sampla /white) and nrght samples lblack) ispar- 
ticuIarly due IO varrotions of Pleuromamma (ans I I I ) .  

trois profondeurs de pêche (plus Clevte en profondeur); 
celles-ci sont plus nettes en E et F qu'aux points A, B, C 
et D. Dans le groupe des 4 zones A, B. C et D défini par 
I'axe II. une classification dans cet ordre est révélée par 
le quatrième axe (pourcentage d'inertie extrait : 4,2 %) 
(fig. 5). Elle est due principalement à Candacia (contri- 
bution B l'inertie de i'axe 1V : 20,2 070). qui apparaît 
ainsi plus abondant en D (zone la plus au sud-ouest) et 
décroît progressivement en C, B. A. Opposés à Canda- 
cia sur I'axe IV, Acartio, Euchaeia et Temora spp. 
(contribution totale : 19,l 'Tb) présentent un gradient 
inverse : leurs effectifs diminuent de A vers D. Dans 
l'autre groupe de prélèvements mis en évidence par 

Fi~ure 5 
DCfinition d a  stations A. B. C. D suivant la dCcroi~ancc des Centm 
p#es ci l'augmentation d'Oncvea. 
k m a u n g  abundance of Centrokgu and incming abundano! of 
Oncaca. al stations A. B. C, D. 

I'axe II (zones E et F), le taxon Oncaea (contribution A 
l'inertie de l'axe 1V : 47.0 olo) discrimine les prélève- 
ments réalisés en E de ceux du point F; on trouve 
davantage d'individus du genre Oncaea B la zone E 
qu'à la zone F. 

Analyses particuli&res des zones 

Pour chacune de ces analyses, le premier axe traduit 
l'homogénéité des prélèvements quant à leur composi- 
tion faunistique. 11 quantifie cette notion d'invariance 
par le fort pourcentage d'inertie qu'il extrait; celui-ci 
est égal, respectivement, pour chacune des six analyses, 
à '12,O %, 67.4 '70, 67.4 %,  70,8 %,  82.6 % et 74,O qo 
(comme dans l'analyse précédente). Cette similitude de 
composition des peuplements dans les différentes zones 
constitue l'information la plus importante. Les varia- 
tions à petite échelle (stratification verticale, opposition 
jour-nuit,...), propres à chaque station, apparaissent 
alors sur le plan 11-111 de l'analyse; c'est celui-ci que 
nous décrirons pour chaque zone. Pour les quatre pre- 
mières les pourcentages d'inertie extraits par les axes II 
et III de ces quatre analyses sont respectivement de : 
11.8, 15.2, 13,4 et 15.4 %. L'examen de ces plans II-Ill 
révèle deux caractéristiques principales. La première est 
un gradient fond-surface (en A. B. C), engendré. d'un 
côté par Ceniropages, plus abondant en surface, de 
l'autre par Oncaea et Pleuromamma (en A). Oithona et 
Candacia (en B), Oithona et Temora (en C) ,  mieux 
représentés dans les niveaux de fond. On remarque ég. - 
lement que Euterpina est plus abondant en surface, à la 
station A. La deuxième caractéristique correspond à 
une différenciation entre les prélèvements de jour et 
ceux réalisés la nuit; celle-ci apparaît en B, C et D mais 
n'est pas toujours très nette. Pleuromamma semble 
plus abondant la nuit (stations B et D) ainsi que 
Oithona (en C), tandis que le jour, on note une légère 
augmentation des effectifs pour Euterpina (zone B), 
CIausocaIanus (zone C) et Oithona (zone D). 
Nous sommes passés rapidement sur ces quatre premiè- 
res analyses (sans représentations graphiques) car les 
résultats exposés sur les plans factoriels, voisins de ceux 
de l'analyse générale, n'appelaient pas d'autres com- 
mentaires. En revanche, nous détaillons ceux qui sont 
issus des analyses des zones E et F (fig. 6). 
Pour la zone E, les deuxième et troisième axes extraient 
6.4 % et 3.6 %, soit 10 Qo de l'inertie totale. L'axe Il 
sépare l'ensemble des prélèvements en deux groupes 
bien distincts : du côté négatif, les prélèvements effec- 
tués de jour, du côté positif ceux réalisés la nuit. Cette 
distinction est engendrée essentiellement par Pleuro- 
mamma (contribution à l'inertie de l'axe 11 : 72,4 Te). 
qui est beaucoup plus abondant dans les prélèvements 
de nuit que dans ceux de jour. 
Un autre genre participe à cette séparation, mais pour 
une moindre part. il s'agit de Candacia (contribution : 
19,2 %), dont le comportement est inverse de celui de 
Pleuromamma : il caractérise beaucoup mieux les pré- 
Ièvements diurnes que ceux de nuit. Dans le groupe des 
prélèvements de nuit, I'axe II détermine une stratifica- 
tion verticale. due au fait que Pleuromamma se trouve 
plus abondant en profondeur qu'aux niveaux superfi- 
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Figure 6 
Comparaison du plan dual (axe I I  - axe I I I )  des analyses en compo- 
santes principales particulières aux zones E (en haut) et F (en bas). 
Les rbultats sont inversés : au point fixe E. peuplement de nuit 
homogène. partition des jours successifs d'observations. Suivant la 
bouk  dérivante F. partition des trois nuits successives d'observations 
tandis que, cette fois le peuplement de jour est homogène. 
Cornparison of the plan defined by second and third components for 
particular analysrs O f sraffons E /above) and F/lower). The results are 
inversed : in the fixed point E, night populations are homogeneous 
and diurnal successive observations are partitioned. Following the 
drog F night successive observations are partitioned and the day 
populations are homogeneous. 

ciels. Quant aux prélèvements de jour. ils se séparent en 
deux groupes selon I'axe II1 : d'un côté, les niveaux 
surface et intermédiaire des prélèvements du 8 avril, de 
l'autre les mêmes niveaux pour les prélèvements du 
9 avril et du matin du 10 avril. Cette distinction est 
attribuable, d'une pan, a Euchaeta et Temora spp. 
(somme des contributions à I'inertie de l'axe 111 : 
32,2 %), dont I'abondance est nettement plus marquée 
tes 9 et 10 avril. d'autre part à Candacia (contribution : 
46,l %), qui a des effectifs beaucoup plus importants 
le 8 avril que les jours suivants. Nous pouvons remar- 
quer qu'il ne se produit pas une telle différenciation 
pour les niveaux de profondeur; ils apparaissent très 
groupés, ce qui signifie qu'ils gardent une composition 
faunistique stable au cours du temps. En ce qui con- 
cerne les prélèvements nocturnes, aucune distinction de 
cet ordre n'est mise en évidence sur le plan factoriel. 

Pour la zone F, contrairement aux zones précédentes, 
les prélèvements n'ont pas été effectués par rapport h 
un point géographique fixe mais suivant la dérive 
superficielle des masses d'eau marquée par Urie bouée. 
Le deuxième axe extrait 13.0 % de l'inertie totale. II 
sépare les prélèvements de jour de ceux effectues la nuit 
(fig. 6). Cela est dû principalement, d'une part à Pleu- 
romamma (contribution à l'inertie de I'axe 11 : 
64.6 Vo), dont les effectifs sont plus élevés la nuit que le 
jour, et d'autre part, à Euterpina (contribution : 
14,l %) qui a un comportement inverse. 
Considérons les prélèvements de jour; le troisième axe 
(pourcentage d'inertie extrait 4.0 %) les ordonne sui- 
vant une stratification verticale. Du côté négatif, on 
trouve les mesures de surface et niveaux intermédiaires, 
enfin du côté positif, les prélèvements de fond. On peut 
remarquer l'homogénéité de composition faunistique 
des prélèvements de surface et de 15 m qui sont très 
groupés, tandis que ceux du fond sont très dispersés. 
Cette répartition est engendrée, du côté négatif, par 
Cenrropages (contribution à I'inertie de I'axe 111 : 
24,4 %) qui caractérise ainsi les niveaux superficiels 
(fig. 6). et du côté positif, par Oncaea et Candacia 
(somme des contributions : 48.7 Vo) dont la présence 
est plus marquée au fond. Les prélèvements réalisés de 
nuit se répartissent dans le plan 11-111 en fonction de la 
date. On distingue ainsi entre elles les trois nuits succes- 
sives. Cette hétérogénéité est introduite par les différen- 
ces de composition~faunistique des peuplements : abon- 
dance moindre des Pleuromamma la nuit du 11 au 
12 avril que les nuits des 10-1 1 et 12-13 avril. Pour ces 
deux dernières séries, c'est I'abondance respective de 
Candacia ou de Centropages qui introduit la discrimi- 
nation. 

INTERPRÉTATION ET DISCUSSION 

Structure globale spatio-temporelle 

La première caractéristique établie est la composition 
globale du peuplement commune à toutes les observa- 
tions. Ensuite, l'analyse générale permet de diviser les 
observations en plusieurs groupes suivant première- 
ment les variations de cette composition faunistique 
avec la répartition côte-large, puis en second les varia- 
tions nycthémérales. Ainsi, Clausocalanur spp. et 
Oithona sont plus abondants au large en E et F, tandis 
que Candacia, Acartia, Temora spp. et Euchaeta sont 
mieux représentés en A, B, C, D. Ces quatre zones sont 
différenciées entre elles par Candacia dont les effectifs 
diminuent de D vers A, tandis que Acartia. Temora et 
Euchaeta augmentent. 
Au plan des variations jour nuit, Pleuromamma mon- 
tre une augmentation d'abondance dans les prélève- 
ments nocturnes. Euterpina, Corycaeus et Temora par 
contre sont plus abondants dans les prélèvements effec- 
tués de jour et plus particulièrement dans les prélève- 
ments de surface. Le comportement de ces trois taxons 
est plus marqué dans les stations E et F. Dans le cas de 
Pleuromamma, l'étude de la distribution verticale 
diurne et nocturne montre une meilleure reprksentation 



dans les niveaux superficiels la nuit. II s'agit d'une 
migration nycthémérale. Pour Euterpina, Corycaeus et. 
Temora, ces variations rythmées traduisent une distri- 
bution différente dans la tranche d'eau. Cependant, 
nous ne disposons pas d'une maille bathymétrique de 
prélèvement suffisante pour préciser le sens de cette 
migration qui est de plus petite amplitude que celle des 
Pleuromamma. 
L'analyse globale conduit à une définition de la struc- 
ture spatio-temporelle des associations de genre et per- 
met de déterminer des ensembles de station. Elle four- 
nit une ordination des caractéristiques spatiales et tem- 
porelles de cette distribution qui sont par ordre de géné- , 
ralité décroissante : composition du peuplement, 
zonage côte-large, migrations nycthémérales. Ces 
caractéristiques, décrites également pour les régions 
septentrionales d'upwellings marocains, impliquent 
une certaine persistance de localisation des animaux. 
Les résultats des analyses particulières par station per- 
mettent de préciser les structures propres à chacune 
d'entre elles et les comportements qui autorisent cette 
maintenance de la localisation. 

Comportement permettant la maintenance 
de la localisation 

L'étude comparée des structures spatio-temporelles de 
la distribution des organismes aux zones E et F permet 
de mettre en évidence le comportement de résistance à 
la dispersion par les courants. Ces deux zones présen- 
tent des caractéristiques inverses qui traduisent 
l'influence du protocole d'échantillonnage sur les deux 
descriptions obtenues d'une même distribution des 
organismes. - 
La zone E présente trois caractéristiques principales : 
- variations à petite échelle temporelle de la composi- 
tion des peuplements suivant le rythme jour-nuit; 
- distinction des prélèvements de surface et intermé- 
diaire correspondant à deux jours consécutifs d'obser- 
vation; 
- homogénéité durant toute la période de mesure de la 
composition faunistique des prélèvements de fond le 
jour. 

La zone F'présente les mêmes distinctions entre les pré- 
lèvements de jour et de nuit. Cependant, à l'inverse de 
la zone E, ce sont les observations de jour en surface et 
au niveau intermédiaire qui sont très homogènes, tandis 
pue les prélèvements de profondeur montrent une 
grande hétérogénéité. On constate cette fois une discri- 
mination entre les prélévements des trois nuits consécu- 
tives d'observation (cf. fig. 6). 
En zone E, de jour, l'hétérogénéité des prélèvements de . 
surface et intermédiaire traduit les variations de leur 
composition faunistique liées à la dérive de la tranche 
d'eau superficielle, tandis que les prélèvements de la 
couche de fond, référence du point fixe, sont homogé- 
nes. Cette interprétation est confirmée par les résultats 
en zone F, où le phénoméne inverse est observé : les 
prélèvements dans la tranche d'eau superficielle de 
jour. référence cette fois du point fixe, sont homogènes 
tandis que ceux du fond présentent des variations. Le 

groupement des prélèvements effectués de nuit 
confirme cette interprétation. En zone E, on ne distin- 
gue pas l a  nuits successives entre elles parce que la 
population de Pleuromamma localisée sur le fond ne 
varie pas au cours de la période d'observation et pré- 
sente des migrations nycthémérales de même intensité. 
Par contre, en zone F, la dérive par rapport au fond 
entraîne une discrimination entre les nuits successives 
de prélèvement correspondant à une variation spatiale 
d'abondance de Pleuromamma. 

L'analyse des prélèvements effectués sur le trajet de la 
bouée dérivante, montre que la composition faunisti- 
que du peuplement de la masse d'eau superficielle 
échantillonnée reste stable (zone F, fig. 6).  surtout de 
jour où il n'y a pas contamination de ces populations 
par les animaux de profondeur migrant. A l'inverse, en 
zone E, la variation de composition faunistique des 
niveaux superficiels observée, correspondant à deux 
journées successives, permet de caractériser les masses 
d'eau qui défilent en un point fixe géographique. 
Ainsi à quelques milles nautiques de distance, pour une 
même distribution des individus, le changement de tac- 
tiaue d'échantillonnage conduit à obtenir deux images - - 
distinctes, descriptives d'un même type de distribution. 
La comparaison de ces deux images nous permet de 
mettre en évidence un premier mécanisme d'échappe- 
ment de certains organismes à la force d'entraînement 
des courants de dérive : c'est la migration nycthemé- 
rale. 
Les animaux qui migrent de nuit dans la tranche super- 
ficielle sont entraînés par le courant de dérive nord-est 
sud-ouest marqué par la bouée dérivante. D'après la 
vitesse moyenne de transport de cette bouée et pour un 
stage nocturne en surface d'une durée de 10 heures - 
(coucher-lever du soleil) au moment des prélèvements, 
ils parcourent ainsi 5 kilomètres. Au matin, la migra- 
tion en profondeur (débutée en général 1 heure avant le 
lever du soleil) leur permet d'échapper à cette dérive. 
Cette interprétation est confirmée par l'observation de 
populations de profondeurs bien définies et distinctes 
d'un jour à l'autre suivant le parcours de la bouée déri- 
vante, qui correspond à une distance moyenne de 
7 kilomètres parcourue en une journée de 14 heures. II 
faut également remarquer en faveur de ce raisonnement 
que dans les périodes d'upwelling actif, le retour en 
profondeur amènerait les individus au contact d'un 
courant portant à la côte qui les rapproche de leur point 
de départ. Enfin, les observations dans la tranche 
superficielle en point fixe à la station E, indiquent éga- 
lement un diamètre moyen de 10 kilomètres pour un 
type de population donné. 

Ce comportement concerne plus particulièrement la 
catégories telles que Pleuromamma, Candacia et 
Euchaeta, capables de migration sur de grandes pro- 
fondeurs. Cependant, des catégories de petites tailles 
telles que Euterpina et Corycaeus de nos prélèvements. 
présenfent également une augmentation diurne de leur 
abondance qui peut traduire un changement rythmé de 
localisation bathymétrique. Bien que de moindre 
amplitude que la migration précédemment analysée, cet 
autre comportement pourrait aboutir au même résultat 
de localisation géographique maintenue. Dans le même 



ordre d'id& l'accumulation des individus par change- 
ment périodique de localisation pour se maintenir en 
dessous d'un fort courant de marée (Trinast, 1975) 
ou A l'abri d'un courant côtier (Alldredge, Hammer, 
1980), est déjà connue. D,'après nos résultats, le com- 
portement d'Euterpina, Corycaeus et Temora aurait un 
effet similaire. Pour ce qui concerne Acartia et Oncaea, 
catégories les plus abondantes dans tous les prélève- 
ments de la région étudiée, aucun comportement parti- 
culier n'est mis en évidence autre que la conservation 
des abondances. Ceci doit être tempéré par le fait que 
les analyses propres aux zones A, B, C, D, plus côtie- 
res, ne montrent pas de structure similaire à celle de la 
zone E, ce qui laisse penser que les dérives superficielles 
côte-large y sont faibles au moment de nos observa- 
tions. Cependant, de tels courants de dérive ont été 
observes plus près de la côte au cours d'autres campa- 
gnes (Cineca V, Boucher, Samain, 1975). 

Bouée dérivante comme marqueur de peuplements 

Seule l'homogénéité quantitative de 'la composition 
faunistique diurne du peuplement de surface est utilisée 
comme preuve de la bonne définition du parcours de la 
masse d'eau superficielle par la bouée. En fait, il y avait 
coincidence entre le vent de NE constant de force 5 et la 
dérive de l'eau de surface. De plus. l'analyse des 
teneurs en sels nutritifs, du peuplement phytoplancto- 
nique et de leurs évolutions dans le temps (Manin, 
1976; Grall et al.. en prép.) confirme cette interpréta- 
tion. Cependant nos résultats montrent le degré d'indé- 
pendance relatif du zooplancton à l'entraînement par 
un courant. Dans ce sens, il est difficile d'utiliser une 
masse d'eau comme élément de référence. L'utilisation 
d'un prélèvement vertical par exemple pour échantil- 
lonner un peuplement suivant le parcours d'une bouée 
dérivante permet d'intégrer les variations dues aux 
migrations nycthémérales (Herbland et al., 1973; Binet 
1973); cependant I'hétérogénité spatiale à l'échelle de 
quelques kilomètres se superpose alors à l'évolution du 
peuplement dans le temps. 

CONCLUSIONS 

Ces caractCristiques concernent pour l'ensemble de ces 
régions la répartition avec exclusion réciproque des 
deux espèces Ternora longicornis et T. stylifera. Au 
niveau du peuplement des côtes du Sahara occidental 
(Cap Corveiro - Cap Blanc), l'analyse en composantes 
principales permet d'établir les structures spatio- 
temporelles de sa distribution. La principale caractéris- 
tique est l'homogénéité de la composition faunistique 
quantitative marquée par l'abondance dominante 
d'Acartia et d'oncaea, et conservée sur toute la région 
étudiée. L'existence de variations temporelles modifie 
cette structure de manière rythmée. Elles sont dues aux 
migrations nycthémérales. Ces premiers résultats con- 
firment les descriptions plus générales déjà établies 
pour les upwellings côtiers nord-ouest africains. La 
robustesse de cette structure est confirmée par des 
analyses séparées pour chaque station. L a  mêmes 
caractéristiques sont décrites. Pour chaque cas 
d'analyse les différences suivant le rythme nycthéméral 
sont définies dans le plan dual des deuxième et troi- 
sième composantes. L'analyse des types de distribution 
spatio-temporelles ainsi définies pour les stations E et F 
montre que l'on obtient deux descriptions différentes 
d'une même distribution. Les différences sont dues à la 
modification de la tactique d'échantillonnage (réfé- 
rence spatiale prise par rapport à un point fixe géogra- 
phique ou une dérive superficielle). 

La comparaison de ces deux images montre le rôle du 
comportement migratoire dans la conservation de la 
localisation de certains taxons. La migration nycthémé- 
rale (Pleuromamma, Candacia, Euchueta) qui entraîne 
les individus vers le fond de jour, leur permet d'échap- 
per a l'entraînement vers le large par les courants super- 
ficiels : ils peuvent, en période d'upwelling notamment, 
rencontrer des courants profonds qui les rapprochent 
de leur point de départ. 

La variation de localisation bathymétrique rythmée 
d'autres groupes (Euterpina, Corycaeus, Temora) dis- 
cutée en fonction des connaissances sur les réactions 
d'évitement des courants d'Acartia clausi, conduit à 
supposer des comportements similaires aboutissant à la 
conservation de la localisation pour ces individus. 

Outre l'identité faunistique des peuplements, la distri- Remerciements 
bution géographique des copépodes en zones d'upwel- 
ling nord-ouest africaines présente des caractéristiques Nous remercions Mme M. Jezequel et M. P. de la Salle 
conservatrices qui suggèrent l'existence de comporte- de leur précieux concours pour l'archivage des données 
ment permettant le maintien de la localisation. et la mise en œuvre des programmes de calcul. 
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