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RESUMEN: La sardina Sardinella aurita es el recurso pesquero mas importante de Venezuela, las capturas disminuyeron 
marcadamente desde mediados de 2005 iniciando una crisis sardinera que puede tener causas ecológicas pero se atribuye a los 
pescadores por sobreexplotación o sobrepesca. Este estudio plantea que la crisis es consecuencia de un cambio de régimen que 
ha ocasionado modificaciones en la comunidad planctónica y verificado por la abundancia del zooplancton, como también ocurre 
en otras áreas de surgencia donde se explotan pequeños pelágicos. Durante 15 años (2002-2016) se visitaron dos estaciones fijas 
localizadas a cinco (5) millas de la costa este de Isla Margarita para colectas de mesozooplancton utilizando una red con diámetro de 
1,7 m y longitud de 3,5 m (abertura de malla de 400 micras) arrastrada horizontalmente a profundidad de 10-15 m durante 20 min. Se 
colectaron y estudiaron 655 muestras. La abundancia del zooplancton se estimó por su densidad mediante contaje directo, el volumen 
sedimentado y el peso seco. El estudio verifica que entre 2002-2004 y 2014-2016 fue menor la abundancia del zooplancton mientras 
que entre los años 2005 a 2013 fue notablemente mayor. Lo cual permite plantear que desde 2005 hasta el 2013 se presentó un cambio 
de régimen que afecto al recurso sardinero. Además, durante los años de crisis fue baja la abundancia de huevos de sardina en el 
plancton y en consecuencia su reclutamiento.

Palabras clave: zooplancton, cambio régimen, Sardinella aurita, Venezuela 

ABSTRACT: The sardine Sardinella aurita is the most important fishing resource in Venezuela, the catches decreased sharply  
in 2005, initiating a sardine crisis. The crisis may has ecological causes but is attributed to overfishing. This study suggests that 
the crisis is the consequence of a regime shift that affects the planktonic community. The abundance of zooplankton was estimated 
determining his density using methods as direct counting, sedimented volume, and dry weight. Mesozooplankton collections was 
carry out at 2 station in the east coast of Margarita Island during 15 years (2002-2016). The abundance was lower in the periods 
2002-2004 and 2014-2016, whereas between 2005-2013 was noticeably higher, which suggests that a regime shift occurred in this 
last period that affected the sardine resource. In addition, the abundance of sardine eggs in the plankton and its recruitment were 
low during the years of crisis.
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INTRODUCCION

El plancton es componente clave en la trofodinámica 
pelágica porque es el recurso alimenticio más importante 
(Beaugrand 2005) y fundamental para el funcionamiento 
de ecosistemas marinos y ciclos biogeoquímicos 
(Roemmich & Mcgowan 1995). Las series de tiempo de 
largo termino (>10 años) aportan información vital para 
la mejor comprensión del ecosistema pelágico, determinar 
alteraciones temporales, los cambios y posibles causas 
(Richardson 2008) y es conocido que cambios en 
la abundancia y composición del plancton indican 
modificaciones en el ecosistema que generalmente se 
conocen como “cambios de régimen”. 

Para describir las distintas configuraciones de 
poblaciones, de comunidades o del ecosistema se utilizan 
las palabras “régimen” o “estado” por lo tanto las 
alteraciones entre estadíos de los regímenes son “cambios 

de régimen o fase de transición” o la combinación de ambas 
(Möllman et al. 2015). Se prefiere el término “cambio de 
régimen” por su amplia utilización y porque los diferentes 
estados del ecosistema siempre son dinámicos, lo que se 
refleja mejor con la palabra “régímen” en lugar de “estado” 
que tiene una connotación más estática. Así, el cambio 
de régimen ecológico indica modificaciones abruptas o 
marcadas en la estructura de la comunidad que persisten 
en el tiempo, incluye especies, grupos estructurales y 
variables independientes de los mecanismos que causan 
los cambios, los cuales pueden ser provocados por fuerzas 
muy pequeñas hasta pasar un umbral crítico y el sistema 
requerirá fuerzas de impulsión más fuertes para retornar 
al estado inicial, este proceso es denominado histéresis 
(Sheffer & Carpenter 2003). 

Se considera que las modificaciones en el plancton son 
mejores indicadores de los cambios de régimen que las 
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alteraciones físicas (Perry et al. 2004). Así, en los 1980’s 
en el Atlántico norte y el Pacifico los cambios ambientales 
fueron acompañados por variaciones en el zooplancton 
(Mackas et al. 2001; Beaugrand & Reid 2003) de tal 
manera que el cambio de régimen puede reconocerse por 
modificaciones rápidas y/o de larga duración que afectan 
la estructura y función del plancton (De Young et al. 2008; 
Scheffer 2009; Mölmann & Diekmann 2012; Möllman 
et al. 2015) y ocurren en ecosistemas de todo el mundo 
(Hare & Mantua 2000; Oguz et al. 2003; Peterson & 
Schwing 2003; Alheit & Niquen 2004; Cury & Shannon 
2004; Alheit et al. 2005; Weijerman et al. 2005; Kasai 
& Ono 2007). El zooplancton es buen indicador de los 
efectos climáticos porque tiene ciclos de vida cortos que 
propician respuestas rápidas al cambio ambiental (Hays et 
al. 2005) y en general hidrometereológico (Beaugrand & 
Reid 2003) y lo sugieren como señal de cambio climático 
(Reid & Edwards 2001). 

En las aguas superficiales, la temperatura es clave 
para el plancton porque afecta sus tasas fisiológicas (e.g. 
reacciones enzimáticas, respiración y alimentación), su 
crecimiento, la talla del cuerpo y el tiempo intergeneracional 
(Peters 1983; Mauchline 1998). Asimismo, el viento causa 
la turbulencia del agua lo cual influencia el comportamiento 
individual, el encuentro entre predador y presa (Mackenzie 
& Legget 1991) y su metabolismo (Alcaraz 1997; 
Margalef 1997). A nivel de microescala, el continuo 
forzamiento hidroclimático sobre las especies planctónicas 
integra sus efectos en el tiempo y los transfiere a la siguiente 
generación, en consecuencia el clima que afecta a los 
individuos puede tener impacto en todo el ecosistema. 
De esta manera el plancton con base a indicadores de su 
abundancia total, de grupos individuales, de su diversidad 
y el ensamble de especies o grupos pueden informar 
sobre el estado del ecosistema pelágico (Beaugrand 
2005). El cambio de régimen no siempre ocasiona gran 
modificación del ecosistema, sino que la variación puede 
ser leve y/o persistente y relacionada con cambios en la 
retroalimentación, asimismo ocasionan cambios drásticos 
en los servicios del ecosistema, por ejemplo el colapso de 
pesquerías (Worm et al. 2006; Jiao 2009). 

La sardina Sardinella aurita hace parte de los peces 
llamados pequeños pelágicos que tienen gran importancia 
en la trama trófica porque son trasmisores energéticos del 
plancton a los predadores pelágicos, los mamíferos y aves 
marinas (Cury et al. 2000; Pikitch et al. 2014) abundan en 
los ecosistemas de surgencia por su plasticidad en la dieta 

para explotar el plancton (Nikolioudakis et al. 2015). 
Son filtradores omnívoros y cambian de alimentación 
particulada a filtradora (James 1988; Van der Lingen et 
al. 2006; Garrido et al. 2007). Su ciclo de vida corto, la 
fecundidad relativa alta y su dependencia trófica al plancton 
permiten que respondan rápidamente a los cambios en los 
océanos, además se caracterizan porque sus biomasas 
fluctúan en décadas o centurias, lo cual se asocia con los 
cambios de régimen (Alheit et al. 2009). En todo el mundo 
las poblaciones de sardinas tienen ciclos de abundancia y 
de crisis; en la costa de California esta dinámica aparece 
en los registros sedimentarios desde mucho antes que 
comenzara la explotación humana, lo cual hace considerar 
que las condiciones ambientales cambiantes impulsan 
los colapsos de sardina y sus cambios en distribución 
(Deyle et al. 2013). El zooplancton tiene ciclos de vida 
cortos y sensibles a los cambios ambientales, al aumentar 
la temperatura en la comunidad dominan los copépodos 
pequeños, los cambios en composición y tallas afectan la 
pesquería de peces pelágicos (Kelly et al. 2016). 

En Venezuela la crisis sardinera se atribuye a 
sobreexplotacion de crecimiento (González et al. 2007) 
o sobrepesca (Rueda 2012; Mendoza 2015) pero también 
se mencionaron variadas causas como el aumento de la 
temperatura del agua en los caladeros, la disminución de 
la producción primaria y otros factores ecológicos (Gómez 
2006, 2007; Gómez et al. 2008) también se reconoce que 
ha disminuido la fertilidad acuática regional (Gómez et al. 
2012, 2014; Taylor et al. 2012; Gómez & Barceló 2014) 
y en consecuencia menor abundancia de fitoplancton 
desde 2005 (Gómez et al. 2014) afectando la sardina y su 
biomasa disminuyo como recurso pesquero presentándose 
una marcada fluctuación, como es bien conocido en 
otras áreas marinas caracterizadas por la abundancia de 
clupeidos y engráulidos que tienen notorios cambios 
poblacionales con duración incierta. 

La sardina S. aurita es el recurso pesquero más 
importante de Venezuela, el cual se ha explotado durante 
90 años (Gómez 2018) a comienzos del presente siglo 
la captura nacional fluctuó alrededor de las 200.000 
toneladas métricas, a mediados de 2005 la pesca disminuyó 
notablemente comenzando una crisis sardinera con 
duración de una década, en el 2016 las capturas mostraron 
cierta recuperación alcanzando unas 100.000 toneladas 
(Insopesca com. per.) y en Nueva Esparta superaron las 
40.000 t (Fig. 1). Se menciona que la desaparición de la 
sardina o disminución drástica de capturas ha ocurrido en 
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de 2016 las colectas fueron quincenales y actualmente 
mensuales. En el lapso 2002-2011 los muestreos se hicieron 
entre las 8 y 10 de la noche, en 2012-2016 entre 5:30 pm 
(atardecer) y 8 pm. Para las colectas de mesozooplancton 
se ha utilizado una red con diámetro de 1,7 m y longitud de 
3,5 m (abertura de malla de 400 micras) que es arrastrada 
horizontalmente a profundidad de 10-15 m durante 20 
min. Se estimó que en cada arrastre se filtró un volumen 
aproximado de 650 m3 de agua (según distancia recorrida por 
embarcación). Las muestras están conservadas con formol 
al 5% en el Museo Marino de Margarita. En el laboratorio 
utilizando un fraccionador de plancton Folsom se subdividió 
la muestra en dos partes, una para determinar la abundancia 
del zooplancton por estimación de la densidad mediante 
contaje directo al microscopio estereoscópico (Zeiss M7) 
contabilizando por lo menos el 10% de la submuestra 
de volumen conocido y extraída con pipeta Stempel, 
según pautas generales (Boltovskoy 1981); el volumen 
sedimentado y el peso seco del zooplancton se estimó según 
técnicas previamente utilizadas (Gómez & Hernández 2008; 
Gómez 2015, 2016). Los resultados fueron comparados 
mediante análisis de varianza multifactorial y con la prueba 
de rangos múltiples se determinó homogeneidad de grupos de 
años. Se utilizó el programa estadístico Statgraphics Plus, en 
casos necesarios se hicieron transformaciones logarítmicas 
(log n+1). Con la otra mitad de la muestra se determinó la 
composición general del mesozooplancton siendo objeto de 
trabajo complementario. 

RESULTADOS

El estudio considera muestreos realizados durante 15 
años, se analizaron 655 muestras de mesozooplancton; 

otras ocasiones, pero no fueron reconocidas (Gómez et al. 
2014; Gómez 2016). Este trabajo presenta los resultados 
obtenidos durante 15 años sobre la abundancia del 
mesozooplancton al sureste de Isla Margarita y plantea 
que la crisis de la sardina puede ser por un cambio de 
régimen ocurrido en el área de surgencia del nororiente de 
Venezuela. Las series de tiempo a largo termino (>10 años) 
del zooplancton aportan información esencial para la mejor 
comprensión del ecosistema y por comparaciones evaluar 
los cambios en el ecosistema (Richardson 2008) e incluso 
la capacidad predictiva de los mismos (Church et al. 2013).

MATERIALES Y MÉTODOS

Área estudio: El nororiente de Venezuela incluye a 
los estados Sucre y Nueva Esparta, éste último formado 
por las islas de Margarita, Coche y Cubagua. Es la región 
pesquera más fértil del mar Caribe (Gómez 1996) por 
varios factores el más importante es la surgencia de aguas 
subtropicales evidentes indirectamente por la temperatura 
del agua en superficie durante los primeros meses del año, 
propiciando la presencia de valiosos recursos pesqueros 
pelágicos como la sardina S. aurita, el principal recurso 
marino del país. En el estado Nueva Esparta la crisis 
sardinera fue muy acentuada y en comparación con los 
años 2003-2004 durante el periodo 2006-2015 las capturas 
disminuyeron >90% (Fig. 1).

Durante 171 meses octubre/2002 a diciembre/2016 se 
visitaron dos estaciones fijas (Fig. 2) localizadas a cinco 
(5) millas de la costa este de Margarita: aguas afuera 
de playa Guacuco (11º03´19´´N - 63º45´53´´W) y de la 
ciudad de Porlamar (10º52´13´´N - 63º5029´´W) en ambas 
la profundidad máxima alcanza los 30 m. Hasta febrero 

Fig. 1. Captura de sardina Sardinella aurita en el estado Nueva Esparta, Venezuela (2001-2016).
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el análisis de varianza multifactorial simple y con datos 
transformados indico diferencia estadística significante 
entre los años de estudio (p <0,01) pero no entre las 
estaciones, por lo cual se analizaron en conjunto. 

Abundancia de mesozooplancton

Densidad: el promedio anual vario entre 30,96 y 
223,27 ind./m3 en 2015 y 2008 respectivamente; en los 
15 años el promedio total fue 113,73 ind./m3. En los 
periodos 2002-2004 y 2014-2016 se encontraron los 
menores promedios anuales (entre 30,96 y 72,90 ind./m3) 
mientras que en periodo comprendido entre 2006 y 2013 
los promedios fueron más elevados fluctuando entre 83,81 
y 223,27 ind./m3. Se considera que los años 2005 y 2013 
podrían ser de quiebre de tendencia, de los promedios 
bajos en 2005 y de los promedios altos en 2013. En la Fig. 
3 se observa la variación interanual y muestra la tendencia 
antes mencionada y en la Tabla 1 se indica el promedio 

anual y error estándar. La prueba de rangos múltiples 
para la densidad anual indica que los años 2002, 2003, 
2004, 2014, 2015 y 2016 forman un grupo homogéneo; 
2005 y 2013 otro grupo (años quiebre) y 2006, 2007, 
2008, 2009, 2010, 2010, 2011 y 2012 otro grupo de años 
con promedios homogéneos. En la Tabla 2 se muestra la 
matriz del test de rangos múltiples para la densidad anual, 
el asterisco (*) indica que valores del par de años tienen 
diferencia estadística significante al nivel de confianza del 
95%; se observa que durante los años 2002 a 2004 y 2014 
a 2016 entre ellos no se determinó diferencia estadística 
significante, a diferencia de su comparación con los 
valores anuales del periodo 2006 a 2012; asimismo, entre 
estos años los promedios anuales no tienen diferencia 
estadística significativa. 

Peso seco: el promedio anual fluctuó entre 0,34 y 3,76 
mg/m3 en 2016 y 2008 respectivamente; en los 15 años de 
estudio el promedio total fue 1,97 mg/m3. Aunque menos 

Fig. 2. Estaciones de muestreo (●) al sureste de Isla Margarita (Venezuela).
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poco intensas por causa del debilitamiento de los vientos 
Alisios (Taylor et al. 2012; Pinckney et al. 2015) durante 
los años de crisis sardinera.

El cambio de régimen modifica la estructura trófica del 
ecosistema, la composición y abundancia de comunidades, 
también causa la variación poblacional de especies ícticas 
explotadas como respuesta a los cambios oceánicos 
(Polovina 2005) y se presentan cambios en el zooplancton 
(Mackas et al. 2001; Landry et al. 2001; Blanco et al. 
2006). Está bien documentado que los cambios de régimen 
conllevan al aumento del zooplancton, por ejemplo en 

marcado que en la densidad, los menores promedios 
anuales (rango 0,34 a 2,57 mg/m3) se determinaron 
entre los años 2002-2004 y 2014-2016, mientras que en 
el periodo 2006 a 2012 los promedios fueron más altos 
(rango 1,45 a 3,76 mg/m3). Los años 2005 y 2013 se 
consideran de quiebre en la tendencia. En la Fig. 4 se 
muestra la variación del promedio anual y en la Tabla 1 
los valores del promedio anual y error estándar.

Volumen sedimentado: el promedio anual oscilo entre 
0,02 y 0,43 ml/m3 en 2015-2016 y 2006 respectivamente; 
en los 15 años de estudio el promedio total fue 0,17 ml/m3. 
Los promedios anuales más bajos se determinaron en los 
años 2002 a 2004 y 2014 a 2016 (rango 0,02 a 0,12 ml/m3) 
y los mayores valores (rango 0,17 a 0,43 ml/m3) durante 
el periodo 2006 a 2012. Aunque menos acentuados, los 
años 2005 y 2013 pueden considerarse años de quiebre 
en la tendencia de altos y bajos. En la Fig. 5 se observa 
la variación del promedio anual y la Tabla 1 muestra los 
valores obtenidos. La prueba de rangos múltiples para 
el promedio anual del plancton sedimentado indica que 
los años 2016, 2015, 2014, 2004, 2003 y 2002 forman 
un grupo homogéneo; en el periodo 2006 a 2011 se 
encontraron los valores más elevados. 

DISCUSION

El presente estudio de 15 años al este de Margarita 
sobre la abundancia del mesozooplancton verifica que 
entre 2002-2004 y 2014-2016 se determinaron promedios 
anuales que variaron entre 30,96 y 72,90 ind./m3 mientras 
que entre los años 2006 a 2013 los promedios fueron 
mayores fluctuando entre 83,81 y 223,27 ind./m3; los 
años 2005 y 2013 podrían ser de quiebre de tendencia, de 
promedios bajos en 2005 y de promedios altos en 2013 
(Fig. 3). En el sureste de Margarita la crisis sardinera, en el 
sentido de la disminución acusada de capturas del recurso 
se presentó a partir de mediados de 2005 y más evidente 
desde 2006 cuando aumentaron marcadamente los valores 
en la abundancia del zooplancton lo cual se mantuvo hasta 
el 2013 (Figs. 3, 4, 5). Lo cual hace plantear que desde el 
2005 hasta el 2013-2014 se presentó un cambio de régimen 
verificado por la mayor abundancia del zooplancton en 
el este de Margarita. En la misma área, estudios previos 
concluyen que ha aumentado la temperatura del agua 
superficial, disminuido la concentración de nutrientes 
inorgánicos, la producción primaria y la biomasa del 
fitoplancton lo cual ha afectado la fertilidad acuática 
regional (Gómez & Barceló 2014; Gómez et al. 2014; 
Gómez 2016). Lo cual es consecuencia de surgencias 

Fig. 3. Densidad total (ind./m3) de zooplancton al este de Isla 
Margarita, Venezuela (2002-2016).
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Fig. 5. Volumen sedimentado (cc/m3) del zooplancton al sureste de isla Margarita (2002-2016). 
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Fig. 5. Volumen sedimentado (ml/m3) del zooplancton al sureste de 
Isla Margarita, Venezuela (2002-2016).

Fig. 4. Peso seco (mg/m3) del zooplancton al sureste de Isla 
Margarita, Venezuela (2002-2016).
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el Atlántico noroccidental (Georges Bank) desde 1989 
aumentó la abundancia de zooplancton (densidad por 
contaje) lo cual se mantuvo hasta el 2004, todos los grupos 
aumentaron abruptamente en especial los copépodos (Kane 
2007) y ocurrió un cambio de especies grandes a especies 
más pequeñas (Pershing et al. 2005) y en esos años también 
aumento el zooplancton al este de Canadá (Sameoto 2001). 
En el mar del Norte estudios a largo plazo (1970 a 2008) 
indican cambios de régimen en 1978, 1989 y en 1998 
vario la abundancia de copépodos y dinoflagelados, los 
conductores potenciales del cambio fueron la temperatura, 

la velocidad del viento y las corrientes que causaron 
disminución de los nutrientes disueltos y afectaron la 
comunidad planctónica (Alvarez et al. 2012) y se considera 
que en áreas de surgencia las fluctuaciones decadales 
en la biomasa de peces explotados, son causadas por la 
variabilidad ambiental (Rykaczewsky & Checkley 2008). 

En seis ecosistemas del Atlántico se determinaron 
variaciones a largo término en la biomasa y composición 
del zoo y las especies tuvieron cambios de dominancia 
con tendencia hacia una talla menor (Daewel et al. 2014); 

Año n Densidad (ind./m3) Peso seco (mg/m3) Volumen sed. (ml/m3)

2002 14 72,90 ± 32,19 2,57 ± 0,64 0,12 ± 0,05
2003 76 37,29 ± 13,81 1,91 ± 0,27 0,10 ± 0,02
2004 48 50,25 ± 17,38 1,35 ± 0,34 0,08 ± 0,03
2005 48 83,81 ± 17,38 2,44 ± 0,34 0,16 ± 0,03
2006 24 175,47 ± 24,58 3,18 ± 0,40 0,43 ± 0,04
2007 42 185,64 ± 18,58 3,56 ± 0,37 0,40 ± 0,03
2008 52 223,27 ± 16,70 3,56 ± 0,37 0,28 ± 0,03
2009 46 171,14 ± 17,76 2,22 ± 0,35 0,19 ± 0,03
2010 46 155,01 ± 17,76 2,29 ± 0,35 0,18 ± 0,03
2011 44 165,73 ± 18,16 2,46 ± 0,36 0,20 ± 0,03
2012 48 135,85 ± 17,38 1,45 ± 0,34 0,17 ± 0,03
2013 48 108,32 ± 17,38 1,12 ± 0,34 0,13 ± 0,03
2014 46 48,07 ±  17,76 0,45 ± 0,35 0,05 ± 0,02
2015 47 30,96 ±  17,57 0,35 ± 0,25 0,03 ± 0,01
2016 26 62,31 ±  23,62 0,34 ± 0,27 0,02 ± 0,01

Tabla 1. Abundancia promedio anual y error estándar del mesozooplancton al este de Isla Margarita, Venezuela (2002-2016).

Tabla 2. Matriz del test de rangos múltiples para la densidad anual del mesozooplancton al este de Isla Margarita, Venezuela. * Indica que valores del 
par de años tienen diferencia estadística significante al nivel de confianza del 95%.

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
2002 * * * * * * *
2003 * * * * * * * *
2004 * * * * * * * *
2005 * * * * * * * *
2006 * * * *
2007 * * * * *
2008 * * * * * * * *
2009 * * * *
2010 * * *
2011 * * * *
2012 * * *
2013 * *
2014
2015
2016
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además se ha planteado que el tipo de control descendente 
(top-down) o ascendente (bottom-up) afecta la estructura 
de tallas (Suthers et al. 2006). Lo que también tiene su 
efecto en las poblaciones ícticas explotadas, por ejemplo 
en el Mediterráneo (Golfo de Lyon) desde 2008 se 
observó decrecimiento en talla y condición de la sardina, 
pero en años previos (1994 y 2007) tuvo crecimiento y 
condición altos y los estómagos contenían alta proporción 
de copépodos grandes y cladóceros mientras que en 
2011 y 2012 los copépodos pequeños fueron dominantes 
(Brosset et al. 2016) y plantean que los cambios en talla, 
la condición y la biomasa de pequeños pelágicos pueden 
deberse al control ascendente (bottom-up) caracterizado 
por cambios en la disponibilidad de alimento adecuado. 
El aumento de copépodos puede ser el signo inicial del 
cambio en la estructura del plancton, por causa de la 
disminución de peces planctófagos (Bode et al. 2013) 
y en regiones sardineras la disminución de la sardina 
coincide con el aumento en la densidad de los copépodos 
(Verheye & Richardson 1998; Verheye 2000; Cury et al. 
2000) lo que también se verifico en el este de Margarita 
(Gómez & Hernández 2008).

En el caso de la fluctuación sardinera venezolana es 
notorio que durante los años de fuerte crisis (2006-2013) 
fue mayor la abundancia de zooplancton (Fig. 3, 4, 5) que 
puede ser debida a escasez de peces filtradores como la 
sardina. Pero también es posible que durante este periodo 
la producción biológica (plancton) tuvo características 
diferentes a la ocurrida en los años 2003 y 2004. En estos 
años se determinaron temperaturas mínimas de 21,6 
°C en las aguas superficiales, lo cual indica el ascenso 
de aguas subtropicales y surgencia intensa, como es 
conocido (Okuda 1978, 1981) y aceptado (Astor et al. 
2003, 2004; Gómez 2006; Gómez et al. 2008, 2012). Las 
surgencias intensas o fuertes favorecen al fitoplancton de 
mayor tamaño el cual sería el apropiado para la sardina, 
especialmente para los jóvenes reclutas que cambian 
su alimentación de selectiva a filtradora (Gómez 2015). 
En los años de crisis sardinera la surgencia fue débil en 
intensidad o poco perceptible por el debilitamiento de 
los vientos Alisios que impulsan la surgencia en el este 
de Venezuela (Taylor et al. 2012; Pinckney et al. 2015) 
lo cual incide en la fertilidad marina regional (Gómez et 
al. 2012; Gómez & Barceló 2014; Gómez 2015, 2016) 
favoreciendo al fitoplancton de talla pequeña que quizás 
puede ser inapropiado como alimento para los jóvenes 
reclutas filtradores y en consecuencia colapsaron.

Al respecto es pertinente mencionar que en Venezuela, 
en la Estación Cariaco durante el periodo 1996-2008 se 
determinó incremento en la temperatura y la surgencia 
disminuyo su intensidad y ocurrieron cambios en la 
composición del fitoplancton variando de diatomeas 
grandes a pequeñas durante la primera década del siglo 
21 (Astor et al. 2013) y entre los años 1996 y 2010 
el microplancton (talla >20 um) disminuyo más de 
cinco veces y durante las surgencias la abundancia de 
diatomeas grandes se redujo cuatro veces lo que sugiere 
una reorganización del fitoplancton y concluyen que 
la homogeneidad temporal y el aumento de las tallas 
pequeñas fueron una respuesta directa a la disminución 
en intensidad de la surgencia (Pinckney et al. 2015). Por 
lo cual, también es posible plantear que el predominio y 
abundancia de diatomeas pequeñas fueran la causa de la 
crisis sardinera venezolana durante ~ 9-10 años. 

En las surgencias del Pacifico tropical la talla media 
de las células del fitoplancton varia con el fenómeno de El 
Niño durante estos eventos las tallas son menores, así entre 
1998 y 2007 la talla global disminuyó 2% y 4% en el mar 
del Norte (Polovina & Woodworth 2013). Al respecto, 
es obvio que en el fitoplancton de aguas oligotróficas 
predominen células pequeñas y la temperatura explica la 
variabilidad de talla (López & Moran 2016). En la crisis 
sardinera venezolana se verificó aumento de la temperatura 
superficial, la disminución de sales nutritivas, de la 
producción primaria y de la biomasa fitoplanctónica, por 
lo cual podría considerarse que durante los años de crisis 
sardinera, fueron predominantes condiciones oligotróficas 
al sureste de Margarita y en general en la región nororiental 
donde está presente el recurso sardinero. Al respecto debe 
recordarse que estudios sedimentológicos en California 
verifican que los cambios en abundancia de la sardina 
ocurren desde 2000 años antes de comenzar la pesca 
comercial (Baumgartner et al. 1992) y sus fluctuaciones 
verifican la hipótesis que el tamaño del zooplancton tiene 
relación con la intensidad de la surgencia y se demuestra 
como un mecanismo físico actúa sobre los peces, 
relacionando a escala interanual y/o decadal los cambios 
ambientales con la producción de sardina (Rykaczewsky 
& Checkley 2008). Sucede así porque en el fitoplancton 
la demanda de nutrientes depende del volumen celular y la 
entrada máxima a la célula es según su superficie, por esta 
razón las células pequeñas con alta relación superficie-
volumen tienen ventaja competitiva cuando los nutrientes 
son escasos (Margalef 1978; Falkowski & Oliver 2007) 
mientras que en las surgencias intensas o fuertes con 
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nutrientes en exceso se favorece el fitoplancton de talla 
más grande (Moloney & Field 1991). De esta manera, 
la variabilidad temporal del tipo de surgencia influencia 
la producción de plancton pequeño o grande y afecta las 
poblaciones de peces planctófagos, como puede ser el caso 
de la sardina venezolana. Así por ejemplo en la sardina 
europea, en la dieta de juveniles el fitoplancton es escaso, 
pero en la dieta de los adultos abundan los copépodos (>1 
mm) (Nikolioudakis et al. 2012) y se menciona que las 
sardinas por su capacidad para cambiar de alimentación 
particulada a filtradora (James 1986) abundan en áreas con 
surgencia (Van der Lingen et al. 2006).

Es interesante apreciar que durante los años de la 
crisis sardinera venezolana, fue mayor la densidad del 
zooplancton, lo cual puede deberse a la menor abundancia 
de sardina pero también es posible que por causa del cambio 
de régimen, el tamaño del zooplancton predominante 
no fuera adecuado para la alimentación de reclutas, 
juveniles y/o adultos de sardina. También es pertinente 
mencionar que en las relaciones depredador-presa cuando 
las condiciones son favorables por la abundancia de 
presas, se asegura la alimentación y la reproducción de 
los predadores, pero esta suposición no es estrictamente 
valida entre especies porque en Golfo de Maine (noreste 
de Norteamérica) el atún aleta azul Thunnus thynnus 
disminuyó su condición somática cuando era abundante su 
alimento preferencial, esta situación paradójica se explica 
por el cambio en la talla de su presa (Golet et al. 2015).

En otras latitudes se ha planteado que el aumento de la 
temperatura promedio indica cambio en el estado termal 
del ecosistema e identificarse como “cambio de régimen” 
(regime shift) que puede estar paralelo con otros eventos 
como las lluvias o disminución de la salinidad (Möllmann 
et al. 2005) y se verifica relación entre ambiente y la 
composición del zooplancton (Mölmann et al. 2000, 
2002, 2003). En el presente estudio la temperatura 
anual promedio ha tenido un marcado aumento desde 
2005 hasta el 2016 (Fig. 6) sin determinar disminución 
o valores similares a los de años 2003-2004 cuando 
ocurrieron las capturas máximas de sardina. Por lo cual 
el aumento de las capturas sardineras durante 2016 no 
puede adscribirse a disminución de temperatura, porque 
esta no ha ocurrido marcadamente. Sin embargo el 
relativo aumento en las capturas sardineras durante 2016 
y también en 2017 podría relacionarse con aumento de 
la biomasa del fitoplancton apropiado para la sardina en 
estos años (Fig. 7) a diferencia del periodo 2005-2013 
cuando se determinaron las menores biomasas. También 

es lícito plantear que en la surgencia venezolana el control 
es ascendente (bottom-up) es decir físico. Asimismo, en 
el este de Margarita se ha verificado que durante los años 
de crisis sardinera fue menor la abundancia de huevos de 
sardina en el plancton (Fig. 8) lo que indirectamente puede 
indicar que paralelamente ocurrió un menor reclutamiento 
del recurso, a diferencia de los años 2002 a 2004 cuando 
fueron muy abundantes los huevos de sardina (Gómez 
2015) y en consecuencia un mayor reclutamiento y las 
capturas máximas de sardina durante esos años. 

Los pequeños pelágicos tienen gran importancia en la 
red trófica pelágica y además aportan grandes beneficios 
a la sociedad porque constituyen el 30% de la pesca 
global y sostienen importantes pesquerías mundiales, 
benefician la industria alimenticia y la acuicultura por la 
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producción de harina y aceite de pescado (Campbell et al. 
2008). Es conocido que los colapsos poblacionales tienen 
características comunes, entre ellas la fuerte caída en la 
producción natural (biomasa) de la población por menor 
reclutamiento y respuesta tardía en el manejo del recurso 
para reducir la pesca lo que acentúa la magnitud de la 
fluctuación natural poblacional de los stocks, por lo que es 
difícil atribuir los colapsos a la pesca o determinar que los 
haga más frecuentes, graves y prolongados (Essington et 
al. 2015). Al respecto, en Venezuela se ha planteado que 
la crisis sardinera fue causada por la sobreexplotación 
de crecimiento (González et al. 2007) o la sobrepesca 
(Rueda 2012; Mendoza 2015), este punto de vista ha 
sido muy utilizado por los biólogos pesqueros que 
consideran las especies explotadas como unidades que 
operan independientemente del ambiente, cuando en 
realidad son componentes integrales en la función del 
ecosistema y las intervenciones de manejo dirigidas a 
una especie determinada pueden tener consecuencias en 
otras especies objeto de pesquerías (Cury & Christensen 
2005) y actualmente existe amplio consenso para avanzar 
hacia una aproximación de la pesca al ecosistema 
(García 2000). 

Se ha propuesto que el cambio de régimen en el 
plancton puede originarse por la interacción entre el nicho 
ecológico de las especies y el clima que induce cambios 
ambientales a gran escala (Beaugrand 2015) esta teoría 
rechaza posibles estados alternativos estables en algunos 
cambios de régimen, pero al menos ofrece una vía para 
predecir futuros cambios en la comunidad inducidos 
por el clima y potenciales cascadas tróficas asociadas 
y/o amplificadas, además en los cambios de régimen 
proponen descartar la falsa dicotomía entre conductores 
bióticos descendentes (top-down) versus conductores 
físicos ascendentes (bottom-up) y más bien enfocarse en 
conductores individuales sencillos, intentando identificar 
mecanismos y procesos que causan los cambios o afectan 
la resilencia del ecosistema (Conversi et al. 2015; 
Möllman et al. 2015). En el hemisferio norte, en 11 
ecosistemas pelágicos se determinó la importancia del 
forzamiento físico ascendente (bottom-up) en los cambios 
de régimen ocurridos desde finales de 1980’s y su sincronía 
causada por la temperatura y la circulación atmosférica 
(Beaugrand 2015; Möllman et al. 2015). Los cambios 
de régimen son causados por conductores múltiples, casi 
impredecibles por su inesperada ocurrencia y tienen fuertes 
implicaciones económicas, su manejo exitoso se asocia con 
el monitoreo periódico del ecosistema (Rocha et al. 2015).

CONCLUSIONES

La crisis sardinera venezolana iniciada a mediados de 
2005 puede ser debida a un cambio de régimen verificado 
por variación en la abundancia del zooplancton, lo que 
también ha ocurrido en otras áreas de surgencia y tienen 
una duración ~ decadal. 

El cambio de régimen fue propiciado por la poca 
intensidad o debilidad de la surgencia costera regional 
durante el periodo 2005 a 2013 que causó cambios en la 
estructura de tallas de la comunidad planctónica, lo cual 
afectó a la población sardinera. 

Durante los años de crisis sardinera también se ha 
verificado una acusada disminución de huevos de sardina 
en el zooplancton que indica un bajo reclutamiento del 
recurso en años de crisis.
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