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Résumé

Dans les eaux tunisiennes cohabitent plusieurs especes de petits pélagiques. Celles qui
présentent un intérét commercial sont la sardine Sardina pilchardus, 1’allache ou sardinelle
ronde Sardinella aurita, la bogue Boops boops et 1’anchois Engraulis encrasicolus. Pour
assurer une exploitation rationnelle de ces richesses nationales, le Groupe de Travail des
Petits Pé¢lagiques du Laboratoire des Ressources Marines Vivantes de I'INSTM, s’est
intéress¢ a I’évaluation de la biomasse exploitable (par la méthode directe), a I’étude de la
distribution géographique et a la détermination des principaux parameétres biologiques de ces
especes ainsi qu’a 1’analyse de leur exploitation. Dans le présent travail, on expose les
méthodes d’études et les principaux résultats relatifs a la biologie et a I’exploitation des petits
pélagiques des eaux tunisiennes.

Abstract
Studies of the biology and the exploitation of small-pelagic fish species in Tunisia.

Several small-pelagic species cohabit in Tunisian water. Those of commercial interest are the
sardine (Sardina pilchardus), the allache or round sardinella (Sardinella aurita), the bogue
(Boops boops) and the anchovy (Engraulis encrasicolus). To ensure a rational exploitation of
these national resources, the Working Group on Small Pelagics, of the INSTM Laboratory of
Marine Living Resources, became interested in the evaluation of the exploitable biomass (by
the direct method), in the establishment of the geographical distribution and in the
determination of the principal biological parameters of these species, as well as the analysis of
their exploitation by the fisheries. In this work, we explain the methods of study and the
principal results relating to the biology and the exploitation of small-pelagic fishes of the
Tunisian coastal seas.

1. Introduction

Le groupe des petits pélagiques est constitué¢ par I’ensemble des poissons de petite taille qui
passent la plus grande partie sinon la quasi-totalit¢ de leur phase adulte en surface ou en
pleine eau. Ces especes sont totalement libres a I’égard du fond et sont indépendantes de la
nature du substrat (Lalo€ et Samba, 1990 ; Collignon, 1991). L'influence de 1'environnement
sur leur biologie et les fluctuations de leur disponibilité et leur abondance a été mise en
¢vidence dans des nombreuses pécheries du globe (Belvéze, 1984 ; Cury et Fontana, 1988 ;
Fréon, 1988 ; Binet, 1995 ; Csirke, 1995 ; Pauly, 1997). L’analyse de la dynamique des petits
pélagiques nécessite donc des programmes de recherche a long terme et pluridisciplinaires
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combinant éco-biologie, halieutique et hydrologie (Gaamour, 1999). Ca n'a pas été le cas en
Tunisie, les études antérieures des petits pélagiques sont rares et se sont intéressées soit a la
détermination de quelques parametres biologiques et la description de 1’exploitation
(Quignard et Kartas, 1976 ; Hattour, 1979 ; Kartas, 1981 ; Anato et al., 1983 ; Turki, 1987 ;
Ben Salem, 1990 ; Gharred 1993 ; Missaoui, 1996) soit a I’étude de la distribution spatiale et
I’évaluation des biomasses (Rijavec et Zarra, 1974 ; Rijavec et Gueblaoui 1975 ; Rijavec et
al., 1977). Pour assurer une exploitation durable et rentable des petits pélagiques, qualifiés de
ressources instables, le Groupe de Travail des Petits Pélagiques du Laboratoire des
Ressources Marines Vivantes de I'INSTM a ¢élaboré (depuis 1996) un programme de
recherche pluridisciplinaire et a long terme. Dans le présent travail on présente les méthodes
d’études et les principaux résultats, de ce programme de recherche, relatifs a la biologie et a
I’exploitation de la sardine, de la sardinelle ronde, de la bogue ainsi que de 1’anchois.

2. Zone d’étude

La Tunisie occupe une position stratégique en Méditerranée en s'ouvrant sur les deux bassins,
l'oriental et l'occidental. Par cette position ses 1.300 km de cotes (88.000 km® de plateau
continental) se caractérisent par une variabilit¢ des biotopes. Les trois régions tunisiennes
considérées dans la présente étude, correspondent a celles définies dans le Journal Officiel
pour la gestion de I’effort de péche (Figure. 1):

— la région Nord s’étend de la frontiére tuniso-algérienne au paralléle passant par le
phare de Borj K¢élibia ;

— la région Est s’étend du parall¢le passant par le phare de Borj Kélibia au parall¢le
passant par Ras Kapoudia ;

— la région Sud est limitée au nord par le parall¢le passant par Ras Kapoudia et au sud
par la fronti¢re tuniso-libyenne.

Un apercu des conditions climatiques et hydrologiques des cotes tunisiennes met en €évidence
I'opposition qui existe entre la région Nord, caractérisée par des fonds rocheux et des
conditions hydrologiques complexes et les régions Est et Sud dont les conditions climatiques
et hydrologiques sont de plus en plus modérées en allant du Nord au Sud (Gaamour, 1999).
En effet, d'apres les études faites par Lubet et Azzouz (1969), Ben Othman (1971), Ktari-
Chakroun et Azzouz (1971), Azzouz (1973), Brandhorst (1977) et Gharbi et al. (1986) le long
des cdtes tunisiennes :

- le plateau continental s'é¢largit du Nord au Sud : I'isobathe des 200 m situ¢ a 8,5 milles
nautiques au niveau de Borj Kélibia s'en écarte de 135 milles nautiques a Gabes ;

- le courant atlantique s'atténue du Nord au Sud tout en s'écartant du littoral ;

- la masse d'eau atlantique a des mouvements variables suivant les saisons : elle est
proche des cotes en début d'été, s'en €loigne vers 1'Est en septembre et octobre ;

- la distribution de la salinité est zonale et saisonnicre : en avril et mai elle est en
moyenne de 37 au Nord et 38,3 dans le golfe de Gabes ; en septembre et octobre elle y
est respectivement de 37,4 et 39 en moyenne ;

- la température de I’eau en surface présente une distribution zonale et saisonniere, avec
généralement des valeurs croissantes du nord-ouest au sud-est. En hiver, elle est de
13,6°C au Nord et de 14,6°C au Sud en moyenne ; en été elle atteint 24,8°C au Nord et
29,1°C au Sud.
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Figure 1. Cadre géographique (les isobathes de 50 m, de 100 m et de 200 m sont indiqués).

2. Matériels et méthodes

L’étude couvre toutes les régions tunisiennes. Pour la sardine, la bogue et 1’anchois les
échantillons sont collectés au cours de la période 2000-2002, ils proviennent aussi bien des
captures des péches expérimentales réalisées lors des campagnes de prospection
hydroacoustique que des débarquements de la péche professionnelle au niveau des principaux
ports de la péche sardiniere tunisienne. Pour I’allache, a c6té des individus prélevés suivant le
méme protocole que les trois autres especes, les spécimens qui ont servis a I’étude de 1’age et
de la stratégie de reproduction sont prélevés au cours de la période 1994—1996 a partir des
captures des lamparos travaillant dans la région du Cap Bon. Les histogrammes des
fréquences des tailles des différents échantillons sont représentés dans I’annexe 1.

Pour chacune des espéces €tudiées, les relations entre la longueur totale (Lt en millimétres) et
la longueur a la fourche (LF en millimétres) sont établies.

Les parametres a et b de la relation taille—poids sont déterminés apres transformation
logarithmique et application de la méthode des moindres rectangles (Ricker, 1973 ; Do Chi,
1978). L’emploi de la méthode statistique pour la détermination de 1’age des poissons bleus
est délicat et hasardeux (Fréon, 1988 ; Gaamour, 1999). La méthode adoptée par le Groupe de
Travail des Petits Pé¢lagiques de I'INSTM pour DI’estimation de I’age est la méthode
individuelle qui se base sur I’analyse des pieces calcifiées. Le choix parmi plusieurs structures
squelettiques de la meilleure piéce minéralisée et de son meilleur mode de préparation
50
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constitue une étape préliminaire pour toute é¢tude de I’age et de la croissance d’une nouvelle
espece (Beamish et McFarlane, 1983 et 1987 ; Castanet et al., 1992). Pour les quatre especes
de la présente étude les pieces analysées sont les écailles (in foto), les otolithes (in toto et en
tranche), 1’os operculaire (in toto) et les rayons de la nageoire dorsale (tranches). Le choix de
la meilleure piece et de son mode de préparation est fondé sur la combinaison de plusieurs
critéres dont la facilité d’interprétation des marques de croissance, de préparation de la piece
et a l’investissement accordé a I’étude (Panfili et Loubens, 1992). La validation bien
qu’ignorée par pas mal d’études (Beamish et McFarlane, 1983), constitue une étape
fondamentale pour une estimation d’age la plus fiable et la plus proche de 1’age réel. La
validation consiste essentiellement a déterminer la chronologie de formation des marques de
croissance sur la piece osseuse. Il existe plusieurs méthodes de validation, celle retenue par le
Groupe de Travail est la méthode semi-directe basée sur le suivi mensuel de la formation de la
marque de croissance marginale Allongement marginal AM et % d’individus ayant une zone
hyaline marginale %ZHM. Avec AM=(R~R, )/(R,—R,-1) ou R, est le rayon de la picce calcifié¢e
et Rn le rayon de la niéme zone hyaline. Les mesures ont été effectuées a I'aide d'un systéme
d'analyse d'image et le logiciel OPTIMAS. Les équations de croissance en longueur selon le
modele de croissance de Von Bertalanffy sont établies. En se basant sur la date de naissance
moyenne et le nombre de zones hyalines on a représenté sous forme de tableau une clé age—
longueur pour I'ensemble des individus dont 1'age a pu étre déterminé.

La taille de premicre maturité sexuelle est définie dans la plupart des études comme celle a
laquelle 50% des individus sont matures (Lm50). Pour son calcul les individus de chaque
espece échantillonnés pendant la période de reproduction ont été rangés par classe de taille de
10 mm. Dans chaque classe a ¢été calculé le pourcentage des individus dont le stade
macroscopique de maturité sexuelle était supérieur ou égal au stade 3, suivant une échelle a
six stades (Gaamour, 1999). Les données ont été ajustées par une courbe logistique (King,
1995) dont la formule est la suivante :

P=1/(1+e" &™) 5 P est la proportion des matures ; r est la pente ; L est la longueur.

Le rapport gonadosomatique moyen RGS est suivi mensuellement afin d’établir la période
moyenne de reproduction des quatre especes.

RGS =100* Pg/Pev ou Pg est le poids des gonades et Pev celui du poisson éviscéré

Pour la sardinelle ronde et I’anchois, le suivi du RGS est amélioré par I’étude de 1’histologie
ovarienne de quelques femelles sélectionnées a différentes périodes de I’année. Les coupes
d’ovaires de 5 pm d’épaisseur sont colorées au Trichrome de Masson modifiée (Déniel,
1981). La cinétique de I’ovogenése qui traduit en terme de fréquence relative la maniére dont
les ovocytes, suivant une échelle microscopique de développement ovocytaires (Gaamour,
1999), évoluent vers la maturité est étudiée. Celle-ci est complétée par I’analyse de la
distribution des diameétres ovocytaires des échantillons d’ovaires fixés dans le liquide de
Gilson. La mani¢re dont les ovocytes sont émis ou la stratégie de ponte (Le Duff, 1997 ;
Gaamour, 1999) est déterminée. La fécondité par lot qui correspond au nombre d’ovocytes
susceptibles d’étre émis par acte de ponte est estimée, elle est corrélée a la longueur.

En Tunisie, les petits pélagiques sont débarqués essentiellement par les sardiniers (technique
de la péche au feu et a la petite senne). L’engin de péche est une senne tournante et
coulissante. Une analyse de 1’activité de la flottille sardiniére, par région, est réalisée. A coté
du suivi de I’évolution annuelle et saisonniére des débarquements par région on s’est intéressé
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a la comparaison des captures annuelles et de la biomasse exploitable par espéce, cette
dernicre est évaluée par la méthode directe d’hydroacoustique.

3. Résultats et discussion
La relation longueur totale—longueur a la fourche utilisée est de la forme Lt=x+yLF (Lt et LF
en millimétres). Les paramétres x et y obtenus pour chaque région (Nord, Est et Sud) ne

montrent pas de différence significative, les valeurs moyennes pour toutes les eaux
tunisiennes sont récapitulées dans le Tableau 1.

Tableau 1. Relation longueur totale—longueur a la fourche par espéce.

Espece Sardine | Allache | Anchois |Bogue
X 0,47 —0,25 0,34 0,11
y 1,06 1,13 1,05 1,12
Effectif 2.011 2.458 2.503 1.699
Coefficient de corrélation | 0.99 0.99 0.99 0.99

Les valeurs des parametres a et b de la relation taille—poids par espéce et par région sont
récapitulées dans le Tableau 2. Une comparaison statistique entre les relations obtenues dans
les différentes régions, pour une méme espece, ne peut étre réalisée car les parametres a et b
sont trés sensibles aux nombres d'échantillons mensuels et a la composition en taille de
chacun (Fréon, 1988 ; Mouneimne, 1981). Néanmoins, pour 1’ensemble des especes étudiées
les nuages des points des courbes Pt = f (Lt) par région se couvrent ce qui permet de conclure
que les différences entre les régions ne sont pas significatives. Les valeurs moyennes, pour
I’ensemble des eaux tunisiennes, des parameétres a et b peuvent étre utilisées dans les études
dynamiques de I’'une ou I’autre des espéces pour les différentes régions. Pour la sardine,
I’allache et I’anchois 1’allométrie est majorante (b>3) ; le poids croit proportionnellement plus
vite que la longueur. Alors que pour la bogue la croissance peut €tre considérée comme
isométrique car b=3.

Tableau 2. Parametres a et b des relations taille—poids par espéce et par région.

Région | Espéce Sardine | Allache | Anchois | Bogue
Nord a 0,0029 0,0042 0,003 0,0128
b 3,44 32 3,28 2,92
Est a 0,0047 0,0043 0,0031 0,0076
b 3,16 3,06 3,27 3,086
Sud a 0,0065 0,0061 0,0042 0,0074
b 3,056 2,93 3,16 3,11
Tunisie L 0,0036 0,0052 0,0038 0,0078
b 3,28 3,13 3,19 3,086

L’étude comparative entre les écailles, les otolithes, I’os operculaire et les rayons de la
nageoire dorsale pour I’estimation de 1’age individuel a montré que chez 1’allache c’est I’os
operculaire qui est susceptible de donner les meilleurs résultats. Pour 1’anchois et la sardine
I’otolithe in toto peut €tre utilisé pour I’estimation de I’age individuel de la plupart des

52



MedSudMed Technical Documents No.5

individus, chez quelques spécimens on est amené a utiliser des coupes transversales des
otolithes. Pour la bogue I’otolithe en coupe transversale est le meilleur mode de préparation
pour I’estimation de 1’age (Planche 1). Cette étude comparative, pour chacune des especes, est
réalisée pour la premiere fois en Tunisie. Chez 1’allache, la courbe de 1’évolution mensuelle
de ’AM moyen montre deux maxima et deux minima dans 1’année (Figure. 2A). Chaque
année se forme deux zones hyalines, en moyenne en février et aoit. Pour la bogue, I’évolution
mensuelle du %ZHM présente un seul maximum et un seul minimum dans [’année
(Figure. 2B). Le cycle de croissance de cette espece est donc annuel, la période d’arrét et/ou
de ralentissement de croissance est hivernale. Pour I’anchois et la sardine les analyses sont
encore en cours.

10 mm

Otolithe de sardine de 16 cm, 3 zones hyalines Os operculaire d’allache de 23 cm, 7 =zones
hyalines

0.05mm

Otolithe d’anchois de 15 cm, 3 zones hyalines Tranche d’otolithe de bogue de 21 cm, 9 zones
hyalines

Planche 1 : Pi¢ce calcifiée et mode de préparation choisie pour 1’étude de I’age individuel.
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A : Evolution mensuelle de 1’allongement marginale moyen (AM=(R~R,)/(R—R, )) chez I’allache.
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Figure 2. Chronologie d’apparition des marques de croissance chez 1’allache (A) et la bogue (B).

Pour la sardinelle ronde, les équations de croissance en longueur des males et des femelles,
suivant le modéle de Von Bertalanffy sont :

Males : Lt=234{1—exp[-0.295(t+1.9)]}
Femelles : Lt=263 {1-exp[-0.231(t+2.1)]}

Ou Lt est la longueur a la fourche en millimétres.

La croissance des femelles est plus rapide que celle des males. Les différences commencent a
apparaitre a partir de 1’age de 2,5 ans (Figure. 3). Une nouvelle représentation de la clé age-
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longueur est réalisée et adoptée par le Groupe de Travail des Petits Pélagiques de I’'INSTM

(Annexe 2).

240¢
220
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160F
140f
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100F
80

Femelles

Lt=263(1-exp(-0,231(t+2,1))

Males

Lt=234(1-exp(-0,295 (t+1,9))

60t
0

Age (année)

Figure 3. Courbe de croissance en longueur des males et des femelles d’allache.

Les tailles de premic¢re maturité sexuelle (L50) obtenues pour chaque espeéce dans chaque
région (Nord, Est et Sud) ne présentent pas de différence significative. On signale que pour la
plupart des especes les L50 relatives a la région Est sont légerement supérieures a celles de la
région Nord et celles de la région Sud sont les plus faibles (Tableau 3).

Tableau 3. Taille de premiére maturité sexuelle (longueur totale en centimeétres) par espéce.

Espece Sardine

Allache

Anchois

Bogue

L50 (mm) | 125

143

80

130

Le suivi mensuel de 1’évolution du RGS moyen et des stades macroscopiques de maturité
sexuelle (Tableau 4), permettent de conclure que :

- les périodes de reproduction moyenne de I’allache et de 1’anchois sont estivales, elles
correspondent respectivement a juin—septembre et mai—octobre ;

- la sardine se reproduit de décembre a mars et la bogue de février a mai ;

- indépendamment de la région et a n’importe quelle période de 1’année on trouve des
juvéniles de 1’une ou de 1’autre de ces espéces particulierement dans les zones de
faible profondeur, inférieure a 30 m.
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Tableau 4. Période de reproduction moyenne par espece.

[Espece Janv. ‘Fév. |Mars Avr. Mai  [Juin  Juill. |AoGt [Sept [Oct Nov  [Déc.

Sardine
IAllache

IAnchois

Bogue I .

Chez I’allache et I’anchois, la période de reproduction établie par le suivi du RGS et des
stades macroscopiques est confirmée par 1’étude histologique des ovaires (Figure. 4). Chez
I’allache, la cinétique de I’ovogenése chez une femelle type est illustrée par la Figure 5. Au
cours de la période de ponte une femelle passe par une boucle qui se répete (n—1) fois le
nombre (n) de séries de pontes. Ce systetme de boucle s’achéve avec la diminution de la
fréquence des ovocytes vitellogéniques et I’augmentation de la fréquence des ovocytes
atrétiques. Les femelles types d’anchois ont la méme cinétique de 1’ovogenése que celle de
I’allache, quelques différences s’observent au niveau des fréquences des différents stades
ovocytaires pour quelques types histologiques ovariens. La présence simultanée d’ovocytes a
différents stades de développement et de follicules post-ovulatoires, témoins d’une ponte
antérieure, permet de classer 1’allache et I’anchois parmi les espéces a pontes sériées. Ceci est
validé par ’absence d’hiatus dans les distributions de la fréquence des diamétres ovocytaires :
le recrutement des ovocytes en vitellogenése primaire est donc continu dés le début jusqu’a la
fin de la période de reproduction (Figure. 6). Chez de telles especes la fécondité annuelle n’est
accessible qu’aprés la détermination du nombre n de séries de pontes. Pour 1’allache, ce
nombre a pu étre estimé, il est égal a 4. La fécondité annuelle de ’allache est donc égale a
quatre fois sa fécondité par lot.
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Figure 4. Evolution mensuelle de la fréquence des stades ovocytaires chez 1’allache ; fpo follicules

post-ovulatoires ; atr ovocytes atrétiques.

Hﬂﬂmﬂ]ﬂﬂ] : ovocytes primaires (stade I).

l TYPE 1 TYPE 9
(récupération

,o. ,. . (

|:| : ovocytes prévitellogéniques en accroissement (stade II). repes sl

- : ovocytes en vitellogenese primaire (stade III).

L]

B O

: ovocytes en début de vitellogenese secondaire (stade IV).

: ovocytes en fin de vitellogenése secondaire (stade V). l (début de vitellogenes

: ovocytes atrétiques (atr).

: follicules post-ovulatoires (fpo).

||||||“\“WWIII||' ~
< X
(vntellogenese avanc& / (post ponte partiell

(v1tellogeTl¥éPse trés avancé

Figure 5. Cinétique de I’ovogenése chez une femelle type d’allache.
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Figure 6. Distributions des diamétres ovocytaires et relation fécondité par lot (FL) longueur a la fourche (LF) chez [I’allache et I’anchois.
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Les débarquements des petits pélagiques dans les ports de péche tunisiens sont assurés
essentiellement par les techniques de la péche au feu ou péche au lamparo et la péche a la
petite senne ou péche du jour. Le nombre moyen d’unités actives est de 318 unités, ce qui
correspond a 7% du nombre total d’unités de péche en Tunisie (Tableau 5). La région Est est
la plus fréquentée par les pécheurs professionnels des petits pélagiques, viennent ensuite les
régions Nord et Sud.

Tableau 5. Nombre d’unités actives et nombre de sorties par région, année 2000.

Nord Est Sud Total
Nombre d’unités actives 87 129 102 318
% unités actives 27 41 32 100
Nombre de sorties paran  [10.193  [10.657 [9.820 30.670

Dans les trois régions Nord, Est et Sud, I’activité des unités de péche des petits pélagiques
peut étre établie entre avril et octobre. Cette saisonnalité de la péche est liée aux conditions
météorologiques, a 1’état des unités de péche et au changement d’activité de certaines unités
particulierement dans la région Sud (Figure. 7).

—+—Nord
14 b

12

— -4 — Sud

--m--Est

Juil Sept

Mois

Figure 7. Evolution du pourcentage mensuel moyen du nombre de sorties par région.

Les débarquements des petits pélagiques sont en augmentation continue depuis 1995
(Figure. 8). Cette augmentation est le résultat des encouragements de I’Etat tunisien pour
investir dans le secteur de la péche aux poissons bleus et par I’augmentation de I’effort
effectif de péche suite a I’amélioration du savoir faire des pécheurs et ’acquisition de
nouvelles unités plus performantes.
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Figure 8. Evolution annuelle de la production des petits pélagiques en Tunisie.

Les captures des petits pélagiques sont composées essentiellement de sardine et d’allache
(Tableau 6).

Tableau 6. Composition spécifique des débarquements des petits pélagiques en Tunisie.

Espéce | Sardine | Allache |Bogue |Anchois |Saurels | Maquereaux
Part (%) |39 31 9 1,5 12,8 5,7

Les captures de 1’allache sont débarquées essentiellement dans la région Sud. Pour les autres
especes les débarquements sont réalisés en grande partie dans les régions Nord et Est
(Tableau 7).

Tableau 7. Part relative (%) de chaque espéce dans les débarquements par région.

Espéce | Sardine | Allache | Anchois | Bogue
Nord 31,5 16,0 95,3 40,0
Est 40,0 26,0 4,7 51,8
Sud 28,5 58,0 0 8,2

En Tunisie, indépendamment de la région, la production des petits pélagiques est saisonniére
(Figure. 9) :

- dans la région Sud la période de forte production s’étale de juillet & septembre avec un
maximum en aolt. Le minimum de la production est atteint en avril.

- dans les régions Est et Nord, la période de forte production est estivale, elle s’étale de
mai a aott. La production minimale est enregistrée en hiver.
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Figure. 9. Evolution du pourcentage mensuel moyen des captures des petits pélagiques par région.

Cette saisonnalité des débarquements des petits pélagiques est liée d’une part a la saisonnalité
de Iactivité de la flottille de péche des petits pélagiques et d’autre part a la disponibilité de la
ressource. En effet, les poissons bleus effectuent des déplacements a la recherche des frayeres
et des conditions optimales du milieu (Rijavec et Zarra, 1974 ; Rijavec et Gueblaoui, 1975 ;
Boely, 1979 ; Belveze, 1984 ; Cury et Fontana, 1988 ; Fréon, 1988 ; Marchal, 1991 ; Roy,
1992 ; Csirke, 1995 ; Binet, 1995 ; Pauly, 1997) ainsi une partie de la biomasse (généralement
les individus de grande taille donc les adultes) en dehors de la période de reproduction devient
inaccessible aux pécheurs qui fréquentent les zones de péche traditionnelles (franges coticres
de faible profondeur).

Pour I’année 2000, la biomasse exploitable de la sardine, de 1’allache, de la bogue et de
I’anchois des eaux tunisiennes est évaluée, suivant la méthode directe d’hydroacoustique, a
67.000 tonnes, ce qui représente a peu prés 2,2 fois les débarquements de ces espéces. On
peut donc multiplier par 2,2 I’effort effectif actuel de péche sans risque de surexploitation
(Figure. 10).

4500Q

[ Biomasse exploitaby
4000Q B Captures

35000

30000

2500q

20000

15000

10000

5000

Quantités (tonnes)

[ ]

Sardine Allache Anchois Bogue

Especes

Figure. 10 : Biomasse exploitable et captures des petits pélagiques par espéce au cours de I’année
2000.
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Annexe 1. Histogrammes des fréquences des tailles par espéces. Les abscisses correspondent a la longueur a la fourche en centimétres.
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Annexe 2. Clé age—longueur de I’allache. LF longueur a la fourche en millimétres ; Age Gr groupe d’age ; TF taux de féminité
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