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RESUMEN: El objetivo del presente trabajo es proporcionar informacion relevante sobre aspectos actualizados de la biologia
de la sardina Sardinella aurita, el principal recurso pesquero de Venezuela. Entre los aspectos considerados se incluye: etologia
reproductiva, indice gonadosomatico, abundancia de huevos en el plancton, desarrollo ontogénico, dinamica larval, alimentacion
y crecimiento. Al cabo de 12 meses se ha cumplido su ciclo vital. Adicionalmente se comentan aspectos relacionados con la
crisis sardinera, la pesca y su futuro. La informacion es relevante para planificacion de investigaciones que permitan actualizar
conocimientos sobre temas fundamentales ya sefialados, asi como también crear politicas para mantener la sostenibilidad del mas
importante recurso marino nacional, utilizando criterios diferentes a los hasta ahora implementados, para que el manejo sea coherente
con la realidad y ecosistémico. En especial la necesidad de cambiar el paradigma de que las especies explotadas se consideren como
unidades que operan independientemente del ambiente, cuando son componentes integrales en la estructura y funcion del ecosistema,
en el cual viven.
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ABSTRACT: In this work relevant information on various aspects of the biology of the sardine Sardinella aurita, which is the
main fishing resource in Venezuela, is to provide. Aspects include: reproductive ethology, gonadosomatic index, abundance of eggs
in plankton, ontogenetic development, larval dynamics, feeding and growth. After 12 months its life cycle has been completed.
Additionally, aspects related to the sardine crisis, fishing and its future are discussed. This information is relevant for planning research
aimed at updating knowledge on the fundamental aspects already mentioned, as well as creating policies that allow maintaining the
sustainability of the main national marine resource, using criteria different from those used up to now, so that its management be
consistent with reality and ecosystem approach; especially the need to change the paradigm that exploited species are considered as
units that operate independently of the environment, when in reality they are integral components in the structure and function of the

ecosystem in which they live.
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INTRODUCCION

La sardina Sardinella aurita es el recurso marino mas
importante de Venezuela, su captura inicio en 1925 y
enlatado desde 1934 (GOMEZ et al. 2008). Su abundancia
en el nororiente del pais se explica por la fertilidad de
las aguas ocasionada especialmente por la surgencia
de aguas subtropicales los primeros meses del afio, la
materia organica que aporta el rio Orinoco durante el
segundo semestre y una amplia plataforma continental,
entre otros factores (GoMmEz 1996; GOMEZ & ACERO
2020). Los estudios con sardina comenzaron en la década
de 1950 (HEALD & GRIFFITHS 1967) y también el registro
oficial de capturas anuales que han fluctuado entre 8.400
toneladas (t) en 1954 y 200.232 t en 2004 segun cifras
en estadisticas FAO y Fish Base (FROESE & PauLy 2020).
En decada de 1970 se verifico subestimacion del 31% en
cifras de pesca oficiales (TrusiLLO 1977).
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A inicios de siglo se consider6 que la sardina
estaba subexplotada (GuzmaN & GomEez 2000; FREON
& Menpoza 2003; FrReON et al. 2003), estudios
hidroacusticos concuerdan en la disponibilidad de
850.000 t (GerLotro & GiNEs 1988; STROMME &
SAETERSDAL 1989; CARDENAS & AcHURY 2002) y biomasa
de 1.300.000 t (CArDENAS 2003). En 2004 ocurrié la
captura record del recurso (200.232 t) una cifra cuatro
veces menor al estimado disponible. A mediados de
2005 la pesca disminuyo notablemente y comienza una
crisis sardinera, que super6 la década; en 2016 y 2017
las capturas aumentaron levemente, pero no recuperan
los volumenes de comienzos del siglo. Sin estudios
concretos, se asegurd que la crisis fue causada por
sobreexplotacion (GoNzALEZ et al. 2007) o sobrepesca
(Ruepa 2012; Menpoza 2015; Ruepa et al.2017) por
los pescadores artesanales. Sin embargo, estudio en
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Margarita sobre la talla media de captura durante 15
afios (2002-2016) indica que no ocurrid sobrepesca
(Gomez 2018). Otras investigaciones consideran que
la crisis sardinera tiene causas ecologicas (GOMEZz
2006a, 2007; GOMEZ et al. 2008) por disminucion de la
fertilidad acuatica (Gomez 2006b; GOMEZ et al. 2012,
2014) que propicio la fluctuacion de la poblacion (GOMEZ
2015), como es frecuente en especies de sardina y
documentadas desde finales del siglo XIX con el arenque
europeo (Hiort 1914). Con base en serie de tiempo (>15
afios) del zooplancton se planted que la crisis sardinera
es consecuencia de un cambio de régimen ecologico
(GomEz 2018a, 2019).

La sardina S. qurita ha sido la especic mas
estudiada en Venezuela y el Caribe, siendo importante
en esta revision, actualizar conocimientos de aspectos
fundamentales de su ciclo de vida en consideracion
a investigaciones con criterio ecologico moderno
realizadas con otras especies de sardina. Ademas,
que futuras investigaciones posibiliten mantener la
sostenibilidad del principal recurso marino nacional,
utilizando criterios diferentes a los hasta ahora utilizados,
para que su manejo sea coherente con la realidad y
ecosistémico. También, deben superarse puntos de
vista que durante varias décadas marcan pauta de
gobernanza sardinera, utilizados por bidlogos pesqueros
que consideran las especies explotadas como unidades
que operan independientemente del ambiente, cuando
en realidad son componentes integrales en la estructura
y funcion del ecosistema. En las acciones de manejo
modernas existe amplio consenso para aproximar la
pesca al ecosistema y asegurar su productividad actual
y futura (Garcia 2000, 2003). Especial relevancia tiene
el enfoque ecosistémico de las pesquerias (SHANNON et
al. 2010; Dereo 2015; Garcia et al. 2018; FAO 2020;
KoEnN et al. 2020).

Etologia reproductiva, desarrollo inicial, larvas y
su dindmica

Las sardinas no tienen dimorfismo sexual externo,
son especies gonocoricas. La puesta la realizan desde el
crepusculo y especialmente durante la noche, para lo cual
tienen agregaciones efimeras, desovando lotes (batches)
de ovocitos pelagicos cuyo numero y frecuencia varia,
siendo mayor durante los picos reproductivos mas
intensos (GANIas ef al. 2014).

En aguas abiertas del oriente de Venezuela, los
cardimenes de sardina alcanzan alturas entre 3 y 12

m. Las sardinas que van a reproducirse (hembras
desovantes) se apartan de los cardumenes junto con
numerosos machos y se sitiian a mayor profundidad (30-
50 m) formando agregaciones de desove. Este cambio
ocurre por mecanismos fisiologicos (Ganias & NUNES
2011) siendo etologia comun de clupeidos con desoves
multiples (Ganias et al. 2008). Este comportamiento
también lo tienen Sardinops sagax de Australia y
Surafrica; S. melanostictus de Japon y la sardina
europea Sardina pilchardus que desovan en aguas mas
profundas, porque huevos infértiles y recién fertilizados
se colectan a profundidad entre 40 y 60 m (MATSUOKA
& Konisar 1996, FLETcHER & SUMMER 1999; DoroLo et
al. 2005; Ganias et al. 2008). Las agregaciones tienen
relacion con el fondo marino, al cual se aproximan
(Zworinskl et al. 2007).

Pocas horas antes de la reproduccion, las sardinas
desovantes incrementan el tamafio de las gonadas por la
hidratacion de los ovocitos (SOMARAKIS et al. 2004) y la
vejiga gaseosa se comprime (Ganias & Nunes 2008). La
hidratacion conlleva al aumento del peso de la sardina,
por lo que en horas, el indice gonadosomatico incrementa
del 5% (cuando aparece el vitelo en oocitos) al 20% al
finalizar la hidratacion (Somarakis et al. 2004). Por lo
cual, es cuestionable la utilizacion de indices gonadales
mensuales y/o quincenales porque no representan la
realidad y erroneas las directrices de manejo sardinero
relacionadas con esos indices (GOMEz 2018).

El aumento del volumen gonadal, se contrabalancea
con la contraccion de la vejiga gaseosa y las sardinas son
mas proclives al hundimiento, lo que también explica la
segregacion batimétrica para desovar (GANIAS & NUNES
2011). Las sardinas expulsan multiples lotes de ovocitos
maduros, cada dia una fraccion equivalente a 10% de
los presentes en las gdénadas y con pico de desove
hacia las 21 h (BERNAL ef al. 2011), de tal manera que
pueden desovar diariamente (ALHEIT 1993). La sardina
S. pilchardus libera hasta 3.012 huevos por dia (GaNIAS
etal 2014).

En Isla Margarita, estudio de larga duracion (>15
aflos) sobre la abundancia de huevos de S. aurita indica
que se reproduce todo el afio, con mayor intensidad
durante el ultimo trimestre, especialmente en fases
de luna creciente y llena (Gomez 2015). Asimismo, la
histologia gonadal muestra que la sardina siempre tiene
ovocitos en diferentes estadios de desarrollo (GAassMAN
2005; Kortnik 2005). En Venezuela, los primeros
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trabajos indicaron que desova de noviembre a junio,
con maximo en enero (PETERSON 1958); también citan de
noviembre a febrero y de mayo a junio (REyes 1981). Por
recoleccion de huevos en el Golfo de Cariaco, desova
todo el afio, con mayor intensidad entre diciembre y abril
(SivpsoN & GonzaLEz 1967). La fecundidad total varia
ampliamente, entre 17.120 y 60.800 évulos con media
de 32.975 y una relativa de 681 6vulos/g (REYEs 1981);
también citan media de 18.567 6vulos y relativa de 158
a 385 o6vulos/g (Ramirez & Huq 1986) y entre 17.509
y 70.687 6vulos con relativa de 522 6vulos/g (Huq &
RoDRIGUEZ 1988).

En el Mediterraneo, la sardina S. pilchardus, desova
antes o al comenzar los ciclos de enriquecimiento
planctonico, por el afloramiento de aguas o su mezcla
vertical. En otros casos, se relaciona con areas de
heterogeneidad hidrografica, como puede ser entre
islas, bahias amplias, golfos, o sobre la plataforma poco
profunda (MARGALEF 1967), como sucede con S. aurita
en costas africanas (Senegal) donde la puesta es nocturna
y ocurre a menos de 60 m de profundidad (ConanD
1977), al igual que en el golfo de México (DiTTY et al.
1994). Este también es el caso de la sardina en el oriente
venezolano, que desova principalmente en el este y
norte de Margarita, a lo largo de la Peninsula de Araya y
el sur de islas de Coche, Cubagua y Margarita, también
es posible que desove entre la Peninsula de Paria y el
Archipiélago Los Testigos. Se reproduce relativamente
cerca de la costa en proximidades del fondo (30-50 m).
El desove comienza al atardecer y con mas intensidad en
las horas nocturnas. También puede desovar en golfos,
en ensenadas amplias y es posible que en la Peninsula
de Paria, se asocic a lentes de agua de baja salinidad,
como sucede en otras especies de sardina, siendo un
mecanismo de retenciébn y de mayor sobrevivencia
(SanTos et al. 2001, 2004; Boraes et al. 2003) porque
son ricos en plancton y materia organica disuelta o
particulada (Gomez 1996). En el golfo de Cariaco y
de Santa Fe, la sardina puede desovar en su interior,
o los huevos entran transportados por las corrientes
superficiales desde la Peninsula de Araya.

En Margarita, se encuentran huevos de S. aurita
durante todo el afio (GomeEz & HERNANDEZ — 2008;
GomEez 2015), como también ocurre en islas Canarias
(BECOGNEE et al. 2006) donde plantearon relacion entre
reproduccion de sardina y abundancia del zooplancton
durante el periodo de luna llena, por mayor abundancia de
huevos y larvas con alta sobrevivencia, por alimentacion
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adecuada y menor depredacion (Moyano & HERNANDEZ-
LeoN 2009). En la India, Sardina longiceps desova en
dias de luna llena (NAIR 1960); en Canarias la puesta
de S. aurita estd influenciada por la iluminacion lunar
(HERNANDEZ-LEON 2008) con abundancia de larvas
durante luna llena (Movano & HERNANDEZ-LEON 2009;
BECOGNEE et al. 2006). Lo que también sucede en el
oriente de Venezuela, porque la mayor densidad de
huevos en el zooplancton, ocurre en las fases de luna
creciente y llena (GomEz 2015).

En el Atlantico occidental, S. aurita desova oocitos
con diametro entre 1 y 1,35 mm (SivpsoN & GONZALEZ
1967; Matsuura 1971; Houpe & Fore 1973; DIty et
al. 1994; GUTIERREZ et al. 2002), valores similares se
mencionan para la especie en el Pacifico noroccidental
(Surer & Livu 1983). Los huevos (Fig. 1) ascienden
hasta cerca de la superficie, el desarrollo embrionario
se completa en menos de 24 horas, en Venezuela citan
18-22 horas, segln la temperatura del agua (GUTIERREZ
et al. 2002) y comienza la eclosion de las prolarvas o
larvas iniciales.

En los peces se denomina prolarva o prelarva, desde
la eclosion del embrion hasta cuando la larva consume
(reabsorbe) el saco vitelino. Se considera larva cuando
abre la boca, los ojos son funcionales, tiene movimientos
operculares y esta formado el tubo digestivo, la mayoria
de autores consideran que el estadio larval finaliza cuando
comienzan a aparecer las escamas. Son juveniles cuando
tienen las aletas funcionales con los radios bien formados
y el cuerpo completamente escamado (GOMEZ 1984).

En Venezuela, se cita que la sardina al eclosionar
tiene longitud de 3,5 mm (Barza ef al. 2001) mucho
mayor que la reportada en el Golfo de México, donde
nacen con longitud de 2,5 mm, tienen gota de aceite
de 0,16 mm y vitelo de 0,54-0,62 mm (DitTY et al.
1994, 2005); en el Pacifico (China) nace con talla de
2,24 mm y las prolarvas tienen 2,48 mm (Surer & Livu
1983). Segln la temperatura del agua, al cabo de 2-3
dias las larvas (Fig. 2) consumen sus reservas vitelinas,
los ojos estan pigmentados, abre la boca y comienza la
alimentacion exdgena, como ocurre con otras especies
de peces pelagicos locales (GoMEz 1984). Por lo que la
sobrevivencia aumenta, si esta presente en areas donde
abunde alimento microscopico que puedan ingerir,
aunque soportan inanicion hasta alrededor de un dia y es
posible que utilicen materia organica disuelta, a través
de los tejidos. De acuerdo al concepto de estado critico
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(May 1974) el punto de no retorno en larvas de sardina
europea y japonesa es 1,3 dias (CHicHARO 1997; KiMURA
et al. 2000).

Durante la noche, las larvas tienen movimientos
verticales siendo abundantes en la superficie por mayor
alimento disponible (Santos et al. 2006), también
migran hacia el fondo para alejarse del estrato (Ekman)
dominado por el viento y disminuir pérdidas hacia aguas
fuera de la costa (OLivar ef al. 2001). Es conocido que
alrededor de islas ocednicas ocurre el “efecto isla” que

propicia el aumento de la biomasa planctonica, situacion
que también sucede alrededor de islas préximas a
continentes y fuertemente influenciadas por el flujo de
corrientes, en consecuencia aparecen frentes y giros entre
el continente y las islas, o entre las islas, lo que propicia
retencion del plancton y de las larvas que lo ingieren
(ALEMANY et al. 2006). Esta situacion es frecuente en el
oriente de Venezuela, especialmente al Este y el Norte
de Isla Margarita, Coche y Cubagua, archipié¢lagos de
Los Frailes, Los Hermanos y Los Testigos.

Fig. 1. Huevos de sardina Sardinella aurita colectados en el Este de Isla Margarita, Venezuela.

l

Fig. 2. Larvas de sardina Sardinella aurita colectadas en el Este de Isla Margarita, Venezuela.
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Se conoce que las corrientes geostroficas propician o
forman zonas de convergencia que favorecen la retencion
de larvas y prejuveniles de sardina en aguas de la
plataforma (SanTos ef al. 2004, 2006). Esta situacion es
similar en el area de surgencia nororiental, la migracion
larval en los primeros 30-40 m disminuye su adveccion
hacia las aguas menos productivas de sotavento o
relativamente distantes de la plataforma, como es
el caso de la cuenca Cariaco. Ademads, los juveniles
iniciales y prereclutas de sardina pueden ser demersales
(GomEz 2015) y permanecer en aguas de la plataforma
y/o ensenadas amplias, en proximidades del substrato
aprovechando la disponibilidad de alimento. Ademas, a
poca profundidad las corrientes subsuperficiales tienen
direccion hacia el Este (Fukuoka 1965, 1971; FEBRES
1974; ANDRES et al. 1979; PELEGRI & PADRON 1986;
Apraricio 2003) facilitando su permanencia en las fértiles
aguas de la plataforma nororiental de Venezuela, que es
muy amplia, por ejemplo en el banco Los Testigos tiene
95 km de longitud, mas de 40 km de ancho y profundidad
de 37 m (MaLonNEY 1971).

Alimentacion y crecimiento de larvas, juveniles
iniciales y prereclutas

Las larvas son depredadoras diurnas, en estas horas
su incidencia alimentaria supera 68% (en nocturnas 7%)
siendo de las mayores en los clupeidos (MOROTE et al.
2008). En el Mediterraneo, las larvas de 3,5 mm abren
la boca e ingieren las primeras presas con tamafio < 30
um y al alcanzar longitud de 14,5 mm sus presas miden
hasta 450 um. Las larvas con < 8 mm se alimentan de
nauplios de copépodos, claddceros pequenos y escaso
fitoplancton; con talla > 8§ mm ingieren cladéceros,
copepoditos y copépodos Oithona y Clausocalanus.
Asi, las larvas de S. aurita ingieren microcrustaceos, en
especial estadios larvales de copépodos, sus huevos y
cladoceros (MoroTE ef al. 2008). En Brasil, las larvas de
S.brasiliensis tienen alimentacion similar, con talla < 6
mm ingieren nauplios de copépodos (de 30-100 um), las
larvas de 7-16 mm consumen copepoditos y copépodos
hasta de 350 um; concluyen que las larvas pequenas
se alimentan selectivamente de nauplios y las mayores
de copépodos Oncaea (Kurtz & Matsuura 2001). La
importancia de los nauplios como alimento inicial de
sardinas estd documentada (BLAXTER & HUNTER 1982;
JamEs 1988; GARRIDO & VAN DER LINGEN 2014).

Las larvas de S. aurita con longitud ~10-12 mm
forman los arcos branquiales, estas estructuras son
fundamentales para las sardinas porque constituyen
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su aparato de alimentacion o cesta branquial; tienen
branquispinas con denticulos, su morfologia determina
la talla minima de presas que puede retener el pez, al
pasar el agua por la cesta filtradora. Las larvas iniciales
se alimentan de nauplios y de huevos de copépodos, pero
también pueden ingerir presas mas pequeiias (ciliados
y células de fitoplancton desnudo). En Venezuela, es
conocido que el nimero de branquispinas aumenta
con la talla de la sardina, los ejemplares juveniles con
talla de 20 y 75 mm tienen 40 y 70 branquispinas en la
rama inferior del primer arco branquial y las sardinas
adultas con longitud de 180 y 225 mm tienen 180 y
245 respectivamente (CERVIGON 1991); se menciona
que tienen hasta 365 y el espacio entre branquispinas
varia entre 1,08 y 1,72 mm (Huq 2003). Su aumento se
explica para tener mas superficie filtrante y eficiencia
para retener el alimento. En la sardina europea, las
larvas de 20-22 mm tienen branquispinas que también
aumentan, hasta cuando los juveniles tienen 70 mm de
longitud (CostaLAGO & PALOMERA 2014).

La morfologia y caracteristicas de la cesta branquial
cambia en las especies de sardina, pero los items
alimenticios son parecidos, por ejemplo en Surafrica
ingieren nauplios; en California, larvas de < 5 mm
comen huevos de copépodos y nauplios (hasta de 70 um)
y también dinoflagelados, tintinidos y foraminiferos,
no observados en larvas mas grandes; en larvas de 10
mm predominan los nauplios y huevos de copépodo; en
larvas mayores (16-25 mm) predominan copepoditos
y copépodos. En la sardina del Pert, las larvas de 4-5
mm ingieren nauplios, huevos de copépodos y poco
fitoplancton; en la chilena las larvas < 7 mm comen
huevos de copépodos, nauplios, dinoflagelados y
larvas de molusco; las larvas con > 12 mm consumen
copepoditos y copépodos. Asi, se concluye que las
larvas de sardinas del Atlantico americano, de Europa,
Surafrica, California, Perti y Chile, tienen dieta muy
similar, todas son zooplanctofagas selectivas, como
se menciona (GARRIDO & VAN DER LINGEN 2014)
y el fitoplancton tiene poca importancia, también
comprobado en ensayos de cultivo (IGLEsias &
FuenTES 2014).

En oriente de Venezuela, las larvas de sardina
(Fig. 2) quizés utilizan materia organica particulada
o disuelta, muy abundante por el inmenso aporte del
gran rio Orinoco (GOMEz & Acero 2020). En Clupea
harengus y otras especies, los huevos en desarrollo
absorben aminoacidos y las larvas materia organica
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disuelta, a través del tegumento (RoseNTHAL & FonDs
1973; SiEBERS & RosENTHAL 1977). Asi, la ley de Piitter
planteada a inicios del siglo XX sobre su utilizacion
por estados larvales de organismos marinos, tiene plena
vigencia (JORGENSEN 1976; SEPERS 1977).

En la sardina venezolana, este siglo comenzaron
estudios sobre la edad y el crecimiento de larvas y
juveniles, por la microestructura de los otolitos (sagittae)
para cuantificar y medir las marcas diarias (Barza &
Marin, 2000; BarLza et al. 2001, 2006, 2007; RAMIREZ
& MAariN 2006). En la Bahia de Mochima y Margarita,
las larvas crecen 1,10 mm/dia (RamirRez & MARIN
2000) y juveniles con talla entre 77 y 116 mm tienen
crecimiento de 0,66 mm/dia y con edad entre 82 y 122
dias alcanzan talla entre 101 y 130 mm (BaLrza et al.
2000), lo cual significa que crecen entre 1,06y 1,23 mm/
dia. Estos valores son similares al citado en el Golfo de
México, donde las larvas crecen 1,2 mm/dia y juveniles
de 40 dias tienen talla de 44 mm LT (DitTY et al. 1994).
Esta tasa de crecimiento es similar al observado en
Margarita, durante el levante de larvas y juveniles de
peces pelagicos, como la paguara Chaetodipterus faber,
sus larvas crecen ~1 mm/dia y son juveniles a los 30 dias
(GoMEz 1984, 1994).

Se menciona que S. aurita se transforma en juvenil
cuando tiene entre 16 y 23 mm (DitTY ef al. 1994,
2005), longitud similar citan en Senegal y Gambia
(ConanD & Fagerti 1971) y las larvas mayores de 12
mm estan proximas al fondo en horas diurnas (CoNAND
1977); S.brasiliensis logra el estadio juvenil a los 19
mm (MATsuurA 1975). En Venezuela, es posible que
S. aurita alcance el estado juvenil inicial cuando tiene
~20 mm de longitud total (LT) y edad de 20 dias. En los
primeros estadios la tasa de crecimiento es alta, segiin
la microestructura del otolito, método util para larvas y
juveniles (MorALES-NIN 1992).

En el oriente de Venezuela, las sardinas que
desovan en el ultimo trimestre (octubre a diciembre)
cuando es mas intensa la reproduccion (Gomez 2015),
durante su periodo larval (17 a 20 dias) crecen 1 mm/
dia, igual crecimiento tienen los juveniles iniciales
(otros 40 dias de vida) hasta cuando alcanzan talla de
50-60 mm, siendo prereclutas. Hasta esta longitud, la
sardina tiene alimentacion selectiva de zooplancton,
ingiere principalmente copépodos (OrorEza 1984) y
presas presentes en las proximidades del sustrato (por
ejemplo, misidaceos y copépodos bentoénicos) porque
estos juveniles tienen habitos demersales (GOMEZ

2015). En varias ocasiones, en la costa este de isla
Cubagua. en profundidad que supera los 15-20 m con
fondos arenofangosos, se observan grandes manchas de
sardinas pequefias desplazandose lentamente sobre el
sustrato, en donde estan presentes inmensas cantidades
de misidaceos.

Las sardinas juveniles demersales (prereclutas) son
depredadas por peces bentdnicos entre otros, tiburones de
talla pequefia, como la viuda amarilla Mustelus higmani
en Margarita (TAGLIAFICO ef al. 2015) que abunda en la
costanorte de la Peninsula de Macanao, donde se captura
por pescadores (MARVAL & CERVIGON 2009) en sitios que
superan los 100-200 m de profundidad (CErvVIGON &
GomEz 2018) donde también estan presentes peces de
gran importancia comercial, como pargos (Lutjanidae),
meros (Serranidae), catalanas (Priacanthidae), merluzas
(Gadiformes) y tiburones angel del género Squatina.
Estas especies se encuentran sobre la plataforma en
fondos fangosos, arenosos y/o calcareos (FROESE & PAuLY
2020) y pueden alimentarse de las sardinas juveniles
que viven proximas al sustrato. Luego, los prereclutas
de sardina comienzan a agregarse y exploran areas mas
distantes del fondo, su alimentacién cambia de selectiva
a principalmente por filtracion. Las sardinas con talla
de ~70 mm, se asocian formando grandes cardimenes
que se alimentan en las aguas superficiales, en areas
donde ocurren proliferaciones masivas de fitoplancton,
por causa de la surgencia durante los primeros meses
del afio y en los meses finales pueden aproximarse a las
lagunas costeras.

Alimentacion y crecimiento de reclutas y adultos
de S. aurita

Enestudiosobrealimentacion desardinas conlongitud
entre 120 y 230 mm; en los estdmagos se diferenciaron
150 formas de fitoplancton, predominando las diatomeas
(93,8 %) representadas por 20 géneros y 78 especies,
los dinoflagelados por 29 especies y tres cianobacterias
(CELLamMarRE &  Gomez  2007). Las  diatomeas
Pseudonitzschia seriata, Thalassionema nitzschioides
y Thalassiosira spp. son el alimento dominante (Fig.
3), el dinoflagelado Exuviaella baltica, es eventual; los
zooplanctontes frecuentes son los copépodos (94%),
el sergéstido Lucifer faxoni y los cladéceros Evadne
y Podon; en la ocurrencia numérica predominaron
Pseriata, Thalassiosira spp., T. nitzchioides y R.
setigera. Ademas, se observaron diatomeas bentdnicas,
isopodos, anfipodos, briozoos y espiculas de esponjas,
sugiriendo que se alimenta de bentos, cuando el
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fitoplancton escasea en el pélagos. La sardina S. aurita
es planctofaga oportunista, los preadultos y adultos se
alimentan de fitoplancton (CELLAMARE & GOMEZ 2007)
siendo escaso el zooplancton. En estudios previos no
identificaron las especies o grupos, citan que se alimenta
de fitoplancton (Garcia et al. 1985; CALDERA et al.
1988; Huq 2003). Con base en principales vias troficas
del ecosistema pelagico, la Fig. 4 muestra el esquema
alimenticio simplificado de S. aurita en Venezuela.

En sardinas de Surafrica y el Pert, los juveniles
y adultos son fitofagos, su dieta principal es la
diatomea Chaetoceros; en California, se considera
zooplanctofaga, pero en areas con surgencia fuerte, su
alimento es el fitoplancton; pero cuando es débil, abunda
el zooplancton (BLaxTER & HunTER 1982). En Surafrica,
las sardinas juveniles ingieren grandes cantidades
de fito y zooplancton; en el Golfo de California, los
copépodos y larvas de braquiuros son la dieta de
juveniles, pero las adultas se alimentan de fitoplancton

D

(Gani1as et al. 2014). Pocos estudios citan que consuman
zooplancton (McFarRLANE et al. 2010). En la sardina
europea, investigaciones recientes concluyen que las
adultas son filtradoras (BopE et al. 2004; GARRIDO et al.
2007; NikoLIOUDAKIS et al. 2012, 2015; CosTaLAGO &
PALOMERA 2014).

Con relacion al crecimiento y edad de la sardina
venezolana, el estudio inicial fue por lectura de escamas,
concluyen que S. anchovia, al primer afno alcanza 137
mm LT, pero otras sardinas, consideradas una segunda
especie alcanzan 170 mm; en ese orden, al segundo
afio tendrian 168 y 199 mm (HeaLD & GrirriTHS 1967).
Utilizando otolitos se concluye que sardinas de un afio
tienen entre 115-120 mm de longitud y 135 a 140 mm,
a los dos afios (GonzALEz 1985), ambos trabajos citan
captura de sardinas de hasta cinco afios. Estos estudios,
estan lejos de la realidad, S. aurita es la especie que
se explota en Venezuela, en su area de distribucién las
tallas pueden diferir, pero los estudios genéticos no
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Fig. 3. Principales diatomeas que consumen juveniles y adultos de sardina S. aurita en Venezuela. A. Pseudonitzschia seriata. B. Thalassionema
nitzschioides. C. Skeletonema costatum. D. Leptocylindrus danicus. (Fotografias Dra. M. Cellemare).
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indican gran diferencia poblacional (DE Donato et al.
2005). Las sardinas con edad de un afio no alcanzan las
tallas antes citadas y menos aun que alcancen longitud
de 135-140 mm al segundo aflo. Las estimaciones con
base en escamas y otolitos indican un crecimiento lento,
mientras que las progresiones modales sefialan que es
rapido (Menpoza et al. 2003). Es reconocido que en
su primer afio de vida, la sardina alcanza una longitud
alrededor de 20 cm (FREON & MENDOzA 2003; FREON et
al. 2003; GomEez 2018).

También, utilizaron el desplazamiento de las tallas
para estimar crecimiento, HAUGEN (1969) lo considero
rapido en el primer semestre del afio y estancamiento
entre julio y octubre; sus datos fueron trabajados
por EtcHEVERS (1974) quien calcula que las modas
se desplazan 10-15 mm/mes entre febrero y junio,
creciendo entre 40-60 mm y luego ocurre detencion,
estima que al primer afio la sardina tiene entre 154,5 y
172,4 mm LT y a los dos afios entre 202,1 y 208,1 mm.
Durante 1956 y 1973, las curvas de frecuencia muestran
que en las modas la progresion mensual fluctiia entre
1 y 14 mm, las mayores entre mayo-noviembre y las
sardinas crecieron de 134 a 190 mm (ETcHEVERS 1974).
Otros estudios citan menor crecimiento, en 1982-1983

la talla se desplaz6 de 130 a 150 mm entre marzo y julio
(Ramirez & Huq 1986), es decir 20 mm en cuatro meses
(0,17 mm/dia). También se cita que juveniles con talla
entre 90 y 135 mm crecen 0,20 mm/dia y alcanzan 195
mm al afio de edad (Barrios 2002). Entre 1967-1989
las progresiones modales indican que a los seis meses,
la sardina tiene 100 mm y es la talla de reclutamiento
(MEenpozA et al. 2003). Entre el reclutamiento y la
biomasa, ocurre un desfase de 5-6 meses, es el tiempo
requerido para lograr la talla media de madurez (Lm
50%) estimada en 20 cm (FReON et al. 2003). Estos
valores de crecimiento calculados en Venezuela, pueden
considerarse bajos, porque en el Mediterraneo S. aurita
alcanza talla de ~130 mm a los ~ cuatro meses de edad,
segun figura (TSIKLIRAS ef al. 2005).

También, el crecimiento de juveniles fue estimado
con las marcas diarias en otolitos, las sardinas con
longitud de 50-60 mm crecen ~ 0,60 mm/dia (BaLza et
al. 2006) y en seis meses aumentan 108 mm, entonces
a los 8-9 meses de edad tendrian talla de ~168-170 mm
LT; después la tasa de crecimiento es menor ~ 0,20-0,25
mm/dia, segiin progresion modal (Ramirez & Huq 1986;
Barrios 2002; Barrios ef al. 2010) y en los siguientes
3-4 meses, crece solamente 24-30 mm. Asi, al cabo

Sardina Sardinella aurita
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Exuviaella baltica (dinoflagelado)

Fig. 4. Vias tréficas principales en el pélagos superficial del nororiente de Venezuela y alimentacion de la sardina S. aurita en estadios de larva y
prereclutas (selectivos), reclutas y adultos (filtradores).
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del primer afio la sardina tiene entre 192 y 198 mm LT
(Fig. 5) siendo coherente con los estimados de talla para
sardinas con un afio de edad, que se menciona alcanza
entre 19,5 y 20 cm (Barrios 2002; FrReON et al. 2003;
MEeNDOZA et al. 2003; BARRIOS ef al. 2010).

En relacion al reclutamiento en la pesqueria, se cita
que ocurre a los seis meses de edad cuando la sardina
tiene 100 mm (MenDozA et al. 2003). Pero segln los
estimados de crecimiento antes citados, el reclutamiento
sucede alrededor de los cuatro meses de vida. Asimismo,
las sardinas con edad de 8-9 meses tendrian 168-170 mm
de longitud (Fig. 5) alcanzando la talla media (Lm 50%)
de reproduccion de < 17 cm LT (Reyes 1981; RAMIREZ
& Huq 1986; Kortnik 2005; KorTnIK & Posapa 2006).

En la Tabla 1, se muestra el crecimiento (mm/dia)
de S. aurita en Venezuela, el Golfo de México y el
Mediterraneo, en la ultima columna aparece el aumento
diario calculado de valores citados en la literatura.
Durante el periodo larval (17-20 dias) y juvenil inicial
(hasta 60 dias de vida) su crecimiento es ~1 mm/dia
(DrttyY et al. 1994; Ramirez & MARIN 2006); entre los
tres y ocho meses, el crecimiento de juveniles es ~
0,66 mm/dia (BALza et al. 2006) y durante los ultimos
cuatro meses del primer aflo, su crecimiento es ~ 0,20-
0,25 mm/dia segun progresion modal (RamirRez & Huq
1986; BArrIOs 2002; BARRIOS et al. 2010). Por lo cual, al

finalizar su primer afio la sardina tiene entre 192 y 198
mm LT (Fig. 5) y completado su ciclo de vida.

Reproduccion, desove intensivo y causas de la
abundancia de sardina

En relacion con la talla minima de madurez, en el
golfo de Cariaco se obtuvieron sardinas de 134 mm
ya maduras sexualmente (SmvpSON & GONZALEzZ 1967),
aunque se cita madurez a 115 mm (D’Souze 1981). En
el Sureste de Margarita, las tallas minimas fueron 136
y 141 mm en machos y hembras (Kortnik 2005). Otros
estudios citan que la reproduccién inicia a los 15 cm
(GuzMAN et al. 1999; FREON & MENDOzA 2003).

Con respecto a la talla media de madurez (Lm 50%)
de S. aurita, el primer trabajo fue realizado con sardinas
de Sucre (1956) y concluye que es 195 mm (FAO
1963); en décadas de 1980 y 1990 se estimd en 169 mm
(Ramirez & Huq 1986) y 198 mm (GuzMmAN ef al. 1998).
Con datos de 11 afios (1956-1965) vario6 entre 166 y 247
mm con promedio 184 mm (Huq & RopriGuez 1988);
en 1997 con sardinas del Golfo de Santa Fe, Peninsula
de Paria y Margarita, se estim6 en 195 mm (GuzmAN
et al. 1999; GuzmaN & GomEz 2000). Con ejemplares
colectados entre 1956 y 1989 se estim6 en 19,7 cm (20
cm) (FREON et al. 2003; FrREON & MEenpoza 2003). En
Margarita, citan entre 19,83 y 20 cm (MENDIALDUA 2004;
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Fig. 5. Ciclo de vida de S. aurita en el nororiente de Venezuela. Las flechas verticales muestran los dias de los diferentes estadios y su crecimiento

diario en recuadro. Las flechas horizontales muestran el tipo de alimentacion en su primer afio de vida y la linea solida su crecimiento.
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GassMaN 2005; Tacriarico 2005) pero mas de 75% de
la sardina muestreada, habia alcanzado la madurez
(TaGLiAFICO et al. 2008).

Los trabajos que concluyen que la Lm 50% de
la sardina son ~ 19,5 o 20 cm tienen igual falencia,
que se explica por muestreos defectuosos, al utilizar
sardinas capturadas por las artes de pesca comerciales,
obteniendo ejemplares de las tallas mas comunes en las
caladas y casi siempre se excluyen sardinas de las tallas
menores. Por lo cual, si la mayoria de material estudiado
corresponde a sardinas que habian alcanzado la madurez

(TacLiaFIcO et al. 2008), es de esperar que la talla media
tenga un marcado sesgo. El valor real o verdadero de
la Lm 50% se obtiene cuando sardinas de otras tallas
(Fig. 6) tienen igual oportunidad en el estudio (GOMEZ
2006b, 2018).

En Margarita, otro estudio concluye que la Lm 50%
de la poblacion sardinera es entre 158 y 162 mm LE
(longitud estandar) y la talla de 17 cm LT (=166 LE)
garantiza la reproduccion de la especie (Kortnik 2005;
KorTnik & Posapa 2006). En el Atlantico oriental, en
Ghana (Africa occidental) la talla media de madurez de

Tabla 1. Crecimiento estimado (mm/dia) de sardina S. aurita en Venezuela, Golfo de México y el mar Mediterraneo (Fuente GomEz 2018).

Autor Método Talla 1 afio Crecimiento citado Crecimiento
cm mm mm/dia
HEAD & GRIFFITHS 1967 Escamas 13,7 0,37
17,0 0,46
HAUGEN 1969 Modas (estima de
Etchevers 1974) 15,4a17.2 0,42 - 0,47
ETCHEVERS 1974 Modas En-Abr: 14/mes 0,47
My-Nov: 56mm 0,31
GONZALEZ 1984 Otolito 11,5-12,0 0,31- 0,33
RAMIREZ & HUQ 1986 Modas 130 a 150mm
/4meses 0,17
BARRIOS 2002 Modas 19,5 0,53
FREON et al. 2003 Modas 20 0,55
MENDOZA et al. 2003 Modas 100 mm 6 meses 0,55
BALzZA & MARIN 2000 Microestructura Larvas al nacer 0,32
Sagitta
BALZA et al. 2006 Microestructura Juveniles talla <130 0,66
Sagitta ARN/ADN mm
RAMIREZ & MARIN 2006 Microestructura Larvas 1,10
Sagitta Talla <15,9mm
BALZA et al. 2007 Microestructura Larvas
Sagitta talla < 17 mm 0,60-0,69
BARRIOS et al. 2010 Modas 8,58 mm/mes 0,29
DITTY et al. 1994 (México) Observaciones en Larvas y juveniles 1,1-1,2
vivo
DuLcic 1998 (Mediterraneo) Microestructura Larvas 0,72
otololito
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S. aurita es 16,7 cm los machos y 17,1 cm las hembras
(QuaATEY & MARAVELIUS 1999); en el mar Mediterraneo
(Tunez) es 14,3 cm (GaaMouR et al. 2004); en el mar Egeo
es 15,5 cm (machos) y 16,8 cm en hembras (TSIKLIRAS
& AntonopouLou 2006) y en el Adriatico es 15,8 cm
(machos) y 16,6 cm las hembras (Mustac & Smovcic
2012). En estos estudios, la talla media de madurez
es similar a la determinada en Margarita por KORTNIK
(2005). A pesar de la diferencia geografica, resultados
similares en Africa, el Mediterraneo y Venezuela, se
explican por la relacion genética entre poblaciones,
encontrandose que las sardinas venezolanas tienen
mas relacion con S. aurita del Mediterraneo, que con
la africana (DE Donato et al. 2005). En Venezuela, se
concluyoé que los fenotipos electroforéticos de S. aurita
y S. brasiliensis son idénticos, siendo la misma especie
(MonTERO & PEREZ 1981).

En el pais, oficialmente se acepta que la talla media
de madurez (Lm 50%) de la sardina son ~20 cm LT, en
consecuencia un manejo pesquero apropiado deberia
establecer talla de captura superior a 20 cm, lo cual
equivale a impedir la pesca en el Golfo de Cariaco,
Oeste de la Peninsula de Araya y el Golfo de Santa Fe,
ademas de reduccion de las capturas en el area norte de
su distribucion (FREON & MenDpoza 2003). En realidad,
su aplicacion significaria prohibir la pesca de sardina
en Venezuela, porque la mayoria de las tallas medias
anuales de las capturas entre 2002 y 2013 en el Sureste
de Margarita y las obtenidas (2013 a 2016) en Nueva
Esparta, son inferiores a 20 cm (GomEez 2018). Si la Lm
50% de la sardina fuera 20 cm LT, el principal recurso
pesquero nacional se habria agotado en el siglo pasado,
como se planted hace 60 afios (Fao 1963).

Fig. 6. Sardinas S. aurita de 16 cm (hembra con génada madura) y de
12 cm LT de la Isla Margarita, Venezuela.
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La captura nacional de sardina disminuyo
acusadamente a partir de 2005 (Gomez 2006b, 2007)
comenzando una crisis sardinera (GOMEZ et al.2008). En
estos afios también se concluyo que la talla de primera
madurez de la sardina es 20 cm (GassMaAN et al. 2008)
y para recuperar el recurso sugieren incrementar la
talla de captura hasta 20 cm y establecer veda el primer
semestre anual (GAssMAN et al. 2012). En 2013, las
autoridades pesqueras, aumentan a 19 cm la talla de
captura y veda (Gaceta Oficial 40308 de 4/12/2013).
Sin embargo, en 2020 las capturas no recuperan niveles
previos a la crisis, lo cual deberia ocurrir al cabo de los
primeros aflos de implementar las medidas. Reciente
estudio concluye que no ocurri6 sobrepesca de sardina
en Margarita y cuestiona las medidas de manejo, porque
afectan amplios sectores de la poblacion nacional, que la
consumen (GOMEz 2018).

Con respecto a la veda, la sardina desova durante
todo el afo, pero en el periodo octubre-diciembre es
mas intensa la reproduccion, por la mayor abundancia
de huevos en el plancton (GomEz 2015). Lo que tiene
sentido ecoldgico, porque el desove debe ser anterior al
proceso de surgencia y también desde el punto de vista de
la permanencia o “conservacion” de los huevos y larvas
de sardina en el area, porque en los meses finales del
afio, especialmente entre octubre y noviembre es menor
la intensidad del viento e incluso predominar vientos
del sur o el suroeste. Es decir, ocurre menor adveccion
de huevos y larvas hacia éreas periféricas menos
productivas del oeste y menos alimento a disposicion de
las larvas, lo que afectaria el reclutamiento. Asi, es de
gran importancia que los huevos y larvas no salgan del
area donde ocurre la surgencia fuerte, que es justamente
sobre la plataforma nororiental y delimitada al sur
por las Peninsulas de Paria y Araya, al norte por los
Archipiélagos de Los Frailes y Los Testigos y al oeste
por las islas Margarita, Coche, Cubagua, en donde se
presentan los focos o plumas de aguas surgentes. El
limite extremo donde se encontraron sus huevos fueron
56 km al norte de Margarita (LoPEz 1972). Asimismo, es
reconocido que la reproduccion de S. aurita es afectada
por la temperatura del agua, que cuando aumenta,
abundan sus huevos (SaBatks et al. 2006), lo cual
también se aplica a la sardina venezolana, pues la mayor
abundancia de huevos es durante el ultimo trimestre
anual (octubre a diciembre), cuando la temperatura del
agua alcanza valores mas elevados (Gomez 2015).

En sintesis, durante su periodo larval (16-20 dias)
su alimentacion es particulada (selectiva) ingiriendo
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zooplancton, crecen ~1 mm/dia, al igual que los
juveniles iniciales (otros 40 dias) que se alimentan
de presas cercanas al sustrato, porque tienen habitos
demersales (Gomez 2015) siendo consumida por
depredadores bentdnicos. Cuando alcanza ~ 70 mm
forman cardimenes y exploran habitats mas distantes
del sustrato y cambia sus habitos alimentarios, estos
juveniles (reclutas) y los adultos, son filtradores como
todas las especies de sardina. Los cardumenes se
desplazan activamente buscando areas con abundancia
de fitoplancton. En su primer afio de vida la sardina tiene
entre 192 y 198 mm de longitud y cumple su ciclo vital.
A los dos anos de edad tiene longitud de 24 cm y en los
tres afios siguientes crece un cm (FReON ef al. 2003a),
se cita que vive cinco afios (HEALD & GRIFrFITHS 1967;
FREON et al. 2003a), aunque se menciona hasta 10 afios
(GonzALEz 1985). En el Atlantico de Estados Unidos,
alcanza los seis afos (JOHNSON & VAUGHT 1986).

En el nororiente de Venezuela, S.aurita vive
atrapada de manera relativamente pasiva durante los
primeros estadios de vida, por las corrientes geostroficas
subsuperficiales hacia el Este, en los estadios juveniles
(reclutas), preadultos y adultos son muy activos
buscando areas proximas a la costa con abundancia de
fitoplancton, para alimentarse. La explicacion ecologica
reside en que su poblacion abunda por la relativa
fertilidad de las aguas, que proporciona los nutrientes
para el crecimiento exponencial del alimento para larvas,
juveniles y adultos, el aporte de materia organica por el
Orinoco y plataforma continental amplia, con presencia
de islas y archipi¢lagos (GoMEzZ & Acero 2020). Pero,
si la fertilidad acuatica disminuye, como ocurrié desde
2005 hasta 2014, la sardina es afectada y disminuye su
poblacién, como recurso pesquero.

Explicacion de crisis sardinera, pesca y futuro
del recurso en Venezuela

Crisis sardinera: las sardinas hacen parte de los peces
“pequeiios pelagicos” de gran importancia en la trama
trofica (PikitcH ef al. 2014) abundan en los ecosistemas
de surgencia, donde explotan el plancton (NIKOLIOUDAKIS
et al. 2015). Se caracterizan porque al crecer, cambian
su alimentacion de particulada a filtradora (JAmMES 1988;
VaN DER LINGEN et al. 2006; GaRrIDO ef al. 2007). Su
ciclo de vida corto y dependencia alimentaria del
plancton, posibilitan su respuesta rapida a los cambios
oceanicos, por lo cual sus biomasas tienen fluctuaciones
(ALHEIT ef al. 2009). Las poblaciones de sardina tienen
ciclos de abundancia y escasez, esta dinamica aparece

en registros sedimentarios de California, desde antes que
comenzara la explotacion humana, considerdndose que
factores ambientales impulsan los colapsos sardineros
(DEYLE et al. 2013).

Para entender las causas ecoldgicas de la crisis
sardinera iniciada en 2005 (GomEez 2006a, 2006b) es
necesario explicar de manera general los dos tipos de
surgencia: la costera y la de rizo, que quizas también
ocurre en el pais. La primera ocurre en proximidades de
la costa, es un fenomeno oceanografico por el cual afloran
aguas que ascienden desde una profundidad variable, que
generalmente supera 100 m para reemplazar las aguas
superficiales que fueron desplazadas horizontalmente
(transporte Ekman) por la accion de los vientos Alisios
del Nordeste que se desplazan de Este a Oeste, a lo
largo de la costa. Las aguas que ascienden tienen
mayor concentracion de nutrientes y menor temperatura
que las desplazadas. La surgencia de rizo ocurre en
el mar abierto, lejos de la costa. El efecto del viento
sobre grandes superficies de océano por la friccion o
raspado horizontal, causa o propicia una divergencia del
transporte Ekman que es balanceado o compensado por
un transporte vertical muy lento. En California y Peru-
Chile, donde ocurre con amplitud el rizo del viento, el
ascenso de volumen de agua es comparable o superior, al
asociado con la surgencia costera (DEVER et al. 2006). Se
menciona que en el nororiente de Venezuela, hacia medio
aflo aguas afuera de la costa, ocurre surgencia durante
algunas semanas (Ruepa 2012), quizas relacionada con
el rizo del viento.

La produccion bioldgica resultante en cada tipo de
surgencia, es diferente: en la costera cuando es intensa
(fuerte) favorece al fitoplancton de mayor tamafio (Fig.
7), mientras que en la surgencia débil (poco intensa)
como la ocasionada por el rizo del viento, se favorece
al fitoplancton de talla pequefa. Ocurre asi, porque en
el fitoplancton la demanda de nutrientes depende del
volumen celular y la entrada maxima del nutriente al
interior de la célula depende de su superficie. Por lo
cual, las células pequefias con una relacion superficie-
volumen elevada, tienen ventaja competitiva en
ambientes con escasez de nutrientes (MARGALEF 1978;
FarLkowskr & OLIvVER 2007); mientras que en ambientes
con exceso de nutrientes, como las surgencias costeras
fuertes o intensas, se favorece al fitoplancton con las
tallas mas grandes (MoLONEY & FIELD 1991).

La variabilidad temporal de los dos tipos de surgencia
controla la produccion del plancton pequefio o grande,
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afectando las poblaciones de los pequefios pelagicos,
planctivoros. Por ejemplo, en el Pacifico la sardina
desova aguas afuera, lejos de las surgencias costeras
(CHECKLEY et al. 2000), los juveniles y adultos tienen una
cesta branquial fina para retener particulas planctonicas
de hasta 10 micras; en comparacion con la anchoa
(engraulido) que desova cerca de la costa y tiene una
cesta branquial para capturar presas mayores. Lo cual,
parece que también ocurre con la sardina venezolana que
desova en aguas de la plataforma cerca de la costa, los
juveniles y adultos ingieren principalmente fitoplancton
(diatomeas) de tallas relativamente grandes.

Los conceptos mencionados pueden aplicarse a
otras regiones con afloramiento, pero los efectos de
la surgencia costera y la de rizo, varian segun las
condiciones especificas en cada area. En el hemisferio
sur, la latitud y la fuerza de Coriolis tienen influencia
significante y la surgencia aguas afuera, es tres veces
mayor que en la corriente de California, por lo cual
en el Peru los planctontes son grandes y causan que
predomine el engraulido Engraulis ringes, que ingiere
plancton de mas tamafo (VAN DER LINGEN ef al. 2006).
Estos ejemplos demuestran como un mecanismo fisico
actia en los peces, relacionando la produccion de
sardina con los cambios ambientales a escala interanual
o durante décadas (Rykaczewsky & CHECKLEY 2008).

En el nororiente de Venezuela, cuando las surgencias
son intensas (fuertes) favorecen al fitoplancton de
mayor tamafo, el cual es apropiado para la sardina,
especialmente para los juveniles, cuando cambian su
alimentacion de selectiva a filtradora (Gomez, 2015).
En los afios de crisis sardinera, la surgencia fue débil
en intensidad por el debilitamiento de los Alisios que
impulsan la surgencia (TAYLOR ef al. 2012; PINCKNEY et
al. 2015). Lo cual incidi6 en la fertilidad marina (GOMEZ

Fig. 7. Esquema de los dos tipos de surgencia, la costera mas intensa
propicia un fitoplancton de mayor talla, mientras que la surgencia débil
y la de rizo lejos de la costa favorece la abundancia de fitoplancton con
menor tamaio (Figura en Rykaczewsky & CHECKLEY 2008).
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etal. 2012; GOMEzZ & BARCELO 2014; GOomEZ 2015, 2016)
favoreciendo al fitoplancton de talla pequeia, que es
inapropiado como alimento para los reclutas y adultos,
que en consecuencia casi colapsaron.

En la Estacion Cariaco (oriente de Venezuela)
durante el periodo 1996-2008 disminuy¢ la intensidad
de la surgencia, ocurriendo cambios en el fitoplancton
que vari6 de diatomeas grandes a pequefias, durante
la primera década del siglo XXI (AsTtor et al. 2013).
Entre 1996 y 2010, el microplancton (talla >20 micras)
disminuy6 y las diatomeas grandes redujeron cuatro
veces su abundancia, sugiriendo reorganizacion del
fitoplancton, con aumento de las tallas pequefias
como respuesta a la menor intensidad de la surgencia
(PINCkNEY ef al. 2015). Entonces, es posible plantear que
el predominio de formas pequeiias en el fitoplancton, fue
factor importante de la crisis sardinera local. Al disminuir
la biomasa de la sardina, los fitoplanctontes de pequefio
tamaflo fueron consumidos por un zooplancton también
caracterizado por las tallas pequefias, explicando su
mayor abundancia durante la crisis sardinera, como se
determiné en serie de tiempo de 16 afios en el Sureste
de Margarita (Fig. 8) y verifica el cambio de régimen
ecologico (GomEz 2018a, 2019). Hay consenso en que
las fluctuaciones de biomasa de los pequefios pelagicos,
ocurren por la trama trofica (SCHWARTZLOSE ef al. 1999;
VaN DER LINGEN et al. 2006; AYON et al. 2011).

La crisis sardinera venezolana no la ocasionaron
los pescadores, por sobrexplotacion o sobrepesca como
se cita (GonNzALEZ et al. 2007; Ruepa 2012; MENDOZA
2015; RueDA et al. 2017) sino que tuvo causas ecoldgicas
(Gomez 2006b, 2007, 2015, 2016; Gomez et al. 2008,
2012, 2014; GoMEz & BARCELO 2014) que propiciaron
un cambio de régimen verificado por serie de tiempo del
mesozooplancton (Gomez 2018a, 2019). La debilidad
de los Alisios durante mas de una década, vario la
composicion del fitoplancton (AsTor et al. 2013; PINCKNEY
et al. 2015) y en general del plancton. En consecuencia
ocurrid fluctuacion en la abundancia de sardina.

Pesca de sardina y su futuro: las pesquerias
mundiales colapsaran en 2048 (PauLy & ZELLER 2017)
y por la pesca industrial “pequefios pelagicos” como
la sardina, estan casi agotados (LLucH-BELDA et al.
1989). A comienzos de siglo constituyeron 33% de la
pesca, pero en 2018 fueron 20,6% (FAO 2020). Pronto
se consumiran directamente (Paury 2009) lo que en
Venezuela es situacion actual, por su precio, la sardina
es alimento importante de numerosas personas.
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Abundancia de sardinay zooplancton en Margarita
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Fig. 8. Captura de sardina (toneladas) y abundancia de zooplancton (ind/m?) en isla Margarita, Venezuela (Gomez, 2019). Se observa cambio de
régimen entre 2005 y 2015.

En 2017 se cumplieron 90 afios del inicio de la
captura de sardina, lo cual sorprende, porque estuvo
sin regulacion durante ~ 50 aflos y pronosticaron su
agotamiento en 1993 (FAO 1963). En 1950 comienza
registro de capturas, que fluctuaron entre 84.000 y
47.500 t hasta 1973, faenaban 194 chinchorros y activas
12 fabricas. En 1974, la primera regulacion pesquera
establecio talla minima de captura de 15 cm LT
(juveniles) y podia extraerse hasta 40% de sardinas con
longitud menor. Lo cual es inexplicable, porque desde
1963 estimaron la talla media de madurez del recurso
(Lm 50%) en 19,5 cm. La talla de pesca, al ser inferior
a la reproductiva, fundamentd que pronosticaran su
desaparicion (Fao 1963).

Entre 1974 y 2000 la pesca fluctu6 entre 22.835
ty 186.060 t en 1998. En el presente siglo, se afirmoé
subexplotacion de la sardina (GuzmAn 2000; FREON
&MENDOzA 2003) con capturas posibles entre 160.000
y 470.000 t/afio (MENDOZA & GuzmAN 2000). También,
se incrementan las actividades con sardina, funcionaban
121 empresas (7 enlatadoras tradicionales, 25 medianas
y pequeias, 12 de congelacion, 32 picadoras y 45
de salado-ahumado) que utilizaban 140.000 t/afio,
incluyendo para carnada y el consumo directo (GASTON
2003). En el lapso 2000-2005 las capturas variaron
desde 73.534 t hasta 200.232 t en 2004, afio de la captura
maxima. En 2005 la pesca disminuy6 ~ 50% comparada
con 2003-2004, fue inicio de la crisis y capturas <50.000
t/afio, durante una década (Gomez 2018), faenaban 246
artes. En 2006, se aumenta a 17 cm la talla de pesca,
que disminuyo a 36.157 t en 2008, faenaban 294 artes.
Desde 2014 se aplica la ordenanza vigente, establece

veda (tres meses) y aumentd a 19 cm la talla de captura,
ese afo se pescaron 48.777 ty 91.565 t en 2017, cuando
operaban en total 357 artes, entre ellos 115 cercos o
maquinas de argolla (purse seines) en Sucre. Entre 2015
y 2017 ocurri6 recuperacion moderada de la pesca,
porque la fertilidad acuatica aument6é desde 2014, por
mayor concentracion de nutrientes (nitratos), clorofila
a y produccion primaria (GoMEz 2016), a diferencia de
aflos previos (GOMEz & BARCELG 2014).

La talla minima de captura (19 cm) establecida
desde 2014, es menor a la talla media de reproduccion
aceptada (20 cm), siendo incoherente y no ecosistémica.
Su aplicacion afecta a pescadores, fabricas de enlatado,
empresas y consumidores que adquieren cantidades
de sardina, por su precio asequible. También establece
veda de tres meses, cuestionada, porque estudio de larga
duracion (11 afios) sobre la abundancia de huevos de
sardina, indica que en el tlltimo trimestre anual (octubre-
diciembre) tienen mayor actividad reproductiva (GOMEzZ
2015) y conforme con estudio que concluye que la
sardina tiene mas cantidad de lipidos, seis meses
después de la surgencia (FREON et al. 2003) y evidente
en sardinas con talla >17 cm (TorNEs et al. 1971). La
verdadera talla media de reproduccion de la sardina
venezolana es < 17 cm (GoMEz 2018) como en S. aurita
del Atlantico occidental (mar Mediterraneo y Africa).
Por lo cual, en Venezuela la talla de captura de la sardina
deberia ser 18 cm.

Las capturas tienen gran variacion (NASCIMIENTO
& Roias 1971) por estadisticas no confiables (GuzMAN
et al. 2003) y capturas no registradas (RUEpa et al.
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2017). En todos los paises las estadisticas pesqueras son
incompletas (PauLy & ZELLER 2017). Con las cifras de
captura de sardina obtenidas de FAO (http://www.fao.
org/fi/statist/) y Fish Base (FROESE & PaurLy 2020) entre
1950 y 2017 se capturaron 4°386.758 t en Venezuela,
siendo inferiores a las de S. brasiliensis en Brasil. Entre
2000y 2017, la captura nacional fueron 1°374.900 t, que
constituyen 19,9% de la pesca mundial de la especie
(6°909.653 t), en su mayoria utilizada para elaborar
harina. En ese lapso, la captura sardinera nacional
represento 7,19% de la pesca de Sardina pilchardus en
Europa (19126441 t) muy apreciada como alimento. A
comienzos de siglo, la industria enlatadora considero
que el recurso local tenia importancia mundial (GASTON
2000), sin embargo, desde 1934 la sardina sostiene una
importante industria conservera y ahora suministra
alimento directo, al pais. Se tiene la suerte de tener una
riqueza pesquera modesta, pero Unica en el mar Caribe
(GomEz 1996, 2001).

En Nueva Esparta, la sardina se captura unicamente
con chinchorros, desde 1950 se utilizan motores. El arte
en longitud supera los 1000 m, consta de copo (saco)
y dos mangas laterales, su altura alcanza 20-22 m. Los
pescadores capturan la sardina muy cerca del borde
costero, es pesca no agresiva, porque esperan que los

. > ¥
ATy

S e

Al

cardimenes se acerquen para encerrarlos con el arte; si
el cardimen pasa por donde la profundidad supera 20
m, no pescan. El record nacional fueron 1.655 t/lance
en Margarita, a 300 m de la costa (GOMEzZ & GONZALEZ
2008). El arte con la sardina viva se traslada hasta
proximidad de la playa, donde se fondea. Durante ~60
aflos, el chinchorro fue arte inico para pescar sardina y
venderla a enlatadoras (Fig. 9). Es el apropiado para la
explotacion del recurso, porque realizada la captura, la
sardina se mantiene viva en el chinchorro, para que la
autoridad pesquera verifique la talla y determine si puede
extraerse para la venta, en caso contrario, se libera.
La pesca del recurso utilizando chinchorros y la talla
media de reproduccion (< 17 cm) explica que todavia
se capture sardina en Venezuela. La crisis pesquera
global, valoriza a la pesca artesanal como la apropiada
para la sustentabilidad (MArRvaL & CERVIGON 2009) y
debe propiciarse para que la actividad sea sostenible
(Paury 2019).

En Sucre, desde finales de los 1980 utilizan los cercos
de argolla (maquinas o bolsos) con longitud hasta 1500 m
(Novoa et al. 1998). Es arte altamente agresivo, considerado
artesanal, pero realmente son purse seine similares a los
utilizados en la pesca industrial, oficialmente deben tener
hasta 400 m de longitud y altura 40 m. En 1996, facnaban

I

Fig. 9. Sardina S. aurita capturada con chinchorro en el Morro de Porlamar (sureste de Isla Margarita), Venezuela.
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52 (Barrios et al. 2010), aumentan a 115 en 2017 (Gaceta
41295/2017) los ilegales pueden alcanzar 130 (GONzZALEZ
etal. 2016). Su intensa actividad, cerca o lejos de la costa
(>50 km), tiene efectos negativos en el recurso, porque
el arte llega al fondo en la plataforma, como el banco de
Los Testigos (profundidad 37 m). La sardina capturada
muere rapidamente, siendo posible el predominio de
sardinas juveniles, que recién se incorporan al ambiente
pelagico, el cual explotan activamente los cardimenes
(Gomez 2015). Si en estas capturas predominan los
reclutas, la utilizacion de maquinas o bolsos (purse seine)
puede ser muy lesiva, porque evitar la pesca de juveniles,
es fundamental para la sostenibilidad del stock de sardina.

La pesca industrial ha colapsado varias especies de
pequetios pelagicos, todas utilizando barcos y purse seine
(ARMSTRONG & THOMAS 1989; ARMSTRONG et al. 1989;
LrucH-BELDA ef al. 1989; SCHWARTZLOSEL et al. 1999).
Las maquinas deben reglamentarse estrictamente, de
ocurrir la sobrepesca, la causara este arte y en riesgo la
sustentabilidad de la sardina, llegando su agotamiento.
Quizas rapido, porque de Espana arribo al pais (junio
2021) el primer barco industrial con purse seine, para
pescar sardina se informa que aportara 2.560 t a la
produccién nacional (Prensa MinPesca 19/05/2021).
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