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ABSTRACT 
spectral analysts of Greek monthly catches of pilchard for 1964-1962 
revealed a strong seasonal pattern and a 3.3-year per1od1c1ty. The 
latter is common for the Mediterranean p1lchard, and probably reflects 
variations in both abiotic and biotic variables that affect pllchard 
recruitment and exhibit oscillations of similar frequecies. 

IBTRODUCTIOB 
The fishery of pilchard in Greek waters for 1964-1962 has been 
reviewed by STERGiouCtl. Mean annual catch amounted 11,390 tons, 67.61. 
of which is attributed to the purse setne fishery C=34.6Y. of the total 
purse seine catch) and 12.4Y. to the trawl fishery. The present work 
presents a spectral analysis of monthlY catches (1964-1962) of 
p1lchard in Greek waters in order to identify significant frequencies 
in the variability o£ the catches. 

MATERIAL ABD HETHODS 
Monthly catches of pilchard for 1964-1962 were gathered from the 

National Statistical Service o£ GreeceC2>. Spectral analysis 
subdivides the variabilitY of a time series among· frequency bands. The 
technique used in the present study 1S Fast Fourier Transform. The 
mean has been subtracted from the series. The per1odogram is scaled 
such as if the mean of the series is zero then the sum o£ the 
periodogram ordinates Will equal .the sum o.f the squares of catches. 

RESULTS ABD DISCUSSIOB 
Pilchard catches exhibit a marked seasonal pattern (Fig.1). From 

the periodogram of the monthlY catches CFig.2) it is evident that 
there 1S a large maJor peak at 12 months (the fundamental frequency). 
The seasonal pattern of variation is mainly related to the behavior of 
pilchard al;ld the nature of the purse seine fishery in Greek waters. 
The area where -fishing .bY means of purse seiners takes place is mainly 
determined by the fact that catches must be brought. to £1sh1nll docks 
earlY in the morning ·in order to be supplied to the market in timeC3), 
Hence, fishing activitY does not extend to the open sea but lt 1.s 
rather restricted to coastal areas where schools of pilchard (and 
anchovy) m~grate on a seasonal basts. The mass occurrence of pllchard 
ln the .::;,astal areas takes place ln March-May, schools disperse in 
summer and appear again ln September(3), 

The amplitude of the seasonal changes is larger than the 
year-to-year changes (Fig.1) and hence harmonics with frequencies less 
than 1 cycle/year are produced (F1g.2) which indicate the 
non-sinusoidal character o£ the main cycl1cal component. The 
pertodogram o£ the catches after seasonal differenctne (:removal of 
the seasonal e££ect by subtracting the catch that occured one season 
prior to the current catch) exhibits a prominent peak at 3.3 years 
(F1i.3). A 3-year periodicity 1n the abundance of ·pilchard has been 
found also in the Adriatic Sea, althouah fluctuations with periods o£ 
8 and/or 11 years were considered promtnentC4,5), Oscillations o£ 
periOdS Of 3 years have been alSo identified for Other biOtiC (e.g. 
zooplankton,6 £ish7) and climatic variables (e.a. air pressure and 
temperature,6•7 sea temperature and salintty6), 

The phenomenon of periodicity ex1sts on a widespread scale and is 
propably related to abiotic £actors<7>. ZupanovtcC4) suagested that 
the 3-year periodicity o£ pilchard catches in the Adriatic Sea is 
related to cold winters, whereas periodicity with ·loneer wavelengths 
is associated w1 th world 
Wide climatic trends and 
chanees 1n the advection 
Of Med1 terrane an waters 
i·nto the Adriatic sea, 
which areatl y affect 
productivity and, hence, 
influence the spawninll 
and survival of the early 
staaes of pelagic fish 1n 
that areaC4, 5), It is 
worthy o£ mention that a 
3-year cycle 1s also 
sueeested for zooplankton 
temperature and salinity 
in the Adriatic sea ( 11). 
The 3-year cycles 1n 
Plankton abundance tn the 
HE Atlantic -North sea 
was found, using cross 
spectral analysis, to be 
associated with surface 
heat exchanee pheno
menaC7), 
Al thoueh the information 
hitherto presented 1s not 
complete, it seems that 
3-year periodicity in the 
abundance of pilchard is 
co~~mon in the Medi terra
nean and probably re
flects variations 1n the 
abiotic and biotic 
variables that affect 
recruitment of Pilchard 
(temperature, prodUcti
vity, etc) and emibit 
oscillations with similar 
frequecies. 

P'IG. 3. Periodogram of the 
seasonally adjusted series 
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P'IG. t. Seasonal SUbseries plot. Each 
data eroup t'epresents all values for one 
period for all months. Horizontal lines 
represent the average values all months. 
Vertical lines are plotted £rom the 
averages to the actual values £or each 
obs.ervation 
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PIG. 2. Periodoaram of monthly catches 
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INTRODUCTION 

Les p~cheries artisanales, envisag~es dans le contexte mediterranean, ont des caracte
ristiques bien dt";finies sur la Mer d 'Alboran ( Camiilas et al. , 1987). Toutefois, il ne 
faut pas les separer du reste des pl!cheries clltieres de la Medi terranee dent elles 
presentee de gran des ressemblances: 

Sur le littoral que s' etend entre Punta Europa, sur le Detroit de Gibraltar et le Cabo 
de Gata, il existe de tres nombreux et tres importants engine et attirails de plkhe 
groupes de la fa9on sui vante: · 

1. Filets a la traine (1); 2. Filets a la main (4); 3. Filets maillants (14); 4. Hame-
90ns (11); 5. Rateaux (6); 6. Nasses (2); Filets souleves (1); et 8. Autres (2). 

11 y a en tout quarante et une vario'ites d'engins (nombres entre parentheses) groupes 
en huit categories. Cette diversi te est notamment subordonnee dans la Mer d' Alboran 
par les faits sui vants: 

a) Masses d'eau de diff6rentes caract6ristiques. 
b) Di versi tt"; de milieux pt";lagiques et benthiques. 
c) Ph/;nomenes atmospht';riques. 
d) Proximite au Detroit de Gibraltar. 
e) Rendement des pl!cheries. 

-a). Nou..s savons fort bien que laMer d'Alboran et le d6troit de Gibraltar servent 
de trait d 0 union entre l'Ocean Atlantique .et laMer Mediterranee, et qu'il se 
pradui t dans cette region d' importants echanges de masses d. eau, du fait que 
la Medi terranee agi t en tant que bassin de concentration, ce qui enrichi t la 
zone en question. ---

- b). Cet enrichissement provoque des milieux pelsgiques avec des condi tiona de tem
perature et de salini te differentes dans les zones relati vement proches, en 
augmentant la variete des t";cosystemes pelagiques. Par ailleurs, les caracte
ristiques des fonds ne sent pas homog6nes, le plateau continental ayant una 
tr6s petite 6tendue. En outre. il faut y ajouter la pr~sence, bien que sur des 
surfaces r6duites, de toujours importantes phairies de phon~rogames marines. 

- c) • En raison de la presence de di verses masses d • eau, et du fait des processus 
se rapportant a des phenomenes atmospheriques, il sa produi t des zones d' afle
urement clltier dans le secteur compris entre "Punta Europa" et le cap "Cabo 
Sacratif" (sensu lato" originant un refroidissement des couches superficielles 
avec un accroissement de la biomasse et de la variete biologique. 

-d). Finalement, par suite de la proximite du Detroit de Gibraltar, la zone dent il 
s' agi t consti tue un important lieu de passage pour un grand nombre d' especes 
pelagiques migratoires qui, para ses mouvenments periodiques, sent tenus de se 
deplacer a travers la zone d • Alboran, et se transforment en especes objectif 
au cours de certaines ~poques de 1 1 ann6e. 

- e). Un grand nombre du peuplement des especes, objectif des pl!cheries artisanales 
est surexploi te, ce qui fait que leur rendement soi t g~neralement tr~s bas. 
Cet aspect condi tionne aussi une rotation des engine ou leur emploi mul tis
pecifique, puisque que l'on peut ml!me utiliser dans une seule journee de pe
che de trois a quatre engine differents. 

PRINCIPALES ESPECES CIBLES PAR CATEGORIES D'ENGINS 

Quoique pas souvent assez selectifs, ils sent prepares pour pl!cher une ou plusieurs 
especes d' int6rl!t commercial. sur le tableau I sont indiquees les cibles pour cheque 
classe d'engin. Les filets a la main sent peu selectifs, le but etant la pl!che du 
"Chanquete" (alevins des anchoia et sardine), melange d'especes des fois juveniles et 
d'autres fois adultes (dites parafois fretin, en espagnol "morralla"). 

Lee filets maillants sent lee plus importants et les plus assortis qui s • emploient sur 
toute la r6gion. L'on ne cherche qu'une seule esp~ce ("pejerreyera", "sardi!1alu y Hpi
jotera") , ou bien 1' on capture beaucoup d • esp~ces prises dans lea msilles de la meme 
fa9on que lea "Soltes". 

Les hame9ons sont eux aussi nombreux et veri lis, la selecti vi te etant en fonction de 
1 'hame9on employ~, surtout entre les rochers ou dans lea fonds de sable ou de vase. 

Les rliteaux ont comme especes objectif certains mollusques bivalves, selon 1' espece 
objectif de leur forme et leurs dimensions, de mArne que la profondeur ou la pl!che est 
exerc6e. 

Les autres engine, tela que nasses, filets souleves ou ceux inclus A l'Alin6a "Autres" 
constituent des esp~ces objectif tr~s precis, et ils sent assez s~lectifs. 

En resume, 1' on peut dire que sous une plus grande ou plus petite proportion et avec 
une importance plus ou moine grande, les especes objectif des pl!cheries artisanales 
du littoral sud-medi terraneen espagnol sont au nombre dune quarantaine au minimun, et 
si bien presque toutes les especes son exploitees commercialement, nous ne devons fai
re ressortir qu' una vingtaine ( signali!es d' une + sur le tableau ci-apres). 
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1.- Filets A la traine 
De fond: Raters 

Beeugo ( Pagellua spp. ) 
Herrera ( Li thoanathus mormyrus) 
Lenauado (Solea app.) · 
Salmonete (Mull us suriiiUletua) 

2.- Filets 6 la main 
~ 

Sardina (Sardina pilchardus) 
Boquer6n ( Engraulis encrasicholus) 

~ 
Sardina, Boquer6n 
Chanquete (Aphis m1nuta) 
Jural ( Trachurus trachurua) 

3.- Filets 6 maillants 
Fix6s 6 une napp~ ("Sol tas") 

Besuao ( Paaellus acarne) 
Bog a ( Boops boope) 
Jurel ( Tranchurue tranchurua) 
Pijota (Merluccius merluccius) 

Fida 6 3 nappes (Tr6maila) 

Salmonete (M. surmuletus) 
Jibia (Sepia officinalis) 
Brotola ( Phycis blennioides) 
Jurel ( T. trachurus) 
Langosta ( Palinurus vulgaris) 

Filets derivants 

Sardina (S. pilchardus) (SARDINAL) 
Bonito ( Sarda sarda) ( BONITERA) 
Volador (Cheilopogon spp.) (VOLAERA) 

Filets en cercle 
Pejerrey (Atherina app.) (PEJERREYERA) 

4.- H&meQons 
A main: Ligna 

Thonid6a (Thunnue, Auxis,.,.) 

Potera: Turluttes 
Calamar (Loligo vulgaris) 

Palangre 

Besuao ( P. acarne, P. boaaraveo) 
Pargo ( Sparua pagrus) 
Br6tola (Phycis spp.) 
C6ngrio (Conger conger) 
Mero (Epinephelus auazza) 

5.- Draguea 
Concha fina ( Calliata chione) 
corruco (Cerastoderma tuberculata) 
Chirla ( Ch11111aelea aallina) 
Almejaa (Venrupia app.) 
Pereartna (Pecten maximus) 
Ostra ( Ostrea edulis) 
Coquina (Donax trunculus) 

6.- Nsssea 

Gallllla (Ar1ateu'l. an.tennatua)· 
Camar6n (Plesionika <~PP •) 
Pulpo (Octopus vulgaris) 
Beaugo ( Pagellus acarne) 

7.- Filets Souleves 
BUsano ( Murex brandaris) 
Ca!lailla (Trunculariopsis trunculus) 

B.- Autres 

Pulpo (0. vulaaris) (PULPERAS) 
Buaano (Murex brandar1s) (BUSANERA) 
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