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ASPECTOS REPRODUCTIVOS DE LA SARDINA,
SARDINELLA AURITA VALECIENNES, 1847
(PISCES: CLUPEIDAE) DEL GOLFO DE CARIACO,

ESTADO SUCRE, VENEZUELA

IsibRA RAMIREZ DE ARREDONDO & M. F. HuQ

Instituto Oceanogrifico, Universidad de Oriente,
Cumand, Venezuela.

RESUMEN: El presente trabajo se basa en el estudio de los aspectos reproductivos de la sardina, Sar-
dinella aurita Varenciennes, 1847, del Golfo de Cariaco, Edo. Sucre. Se estudiaron 437 ejemplares cap-
turados mensualmente desde marzo’82 a enero ‘83. La composici6n por talla de la poblacién colectada
estuvo constituida en su mayor parte por ejemplares entre los 125y 165 mm de longitud estindar. Los
organismos con génadas inmaduras (91%) predominaron en el total de ejemplares colectados. La pro-
porcitn sexual seacercaa la proporcién esperada 1:1. E150% dela poblaciénalcanza su madurezsexual
a los 169 mm de longitud estindar. Present6 un maximo de reproduccién en los meses de diciembre y
enero . El nimero de é6vulos promedio fue de 18.567. El nimero de 6vulos por gramo de pez fue de 222,
Existerelacion linealsignificativa entre elntimero dehuevos con la longitud estandar (ts=5,39***) y con
el peso del pez (ts = 5,42***). El didmetro promedio del 6vulo fue de 0,44 mm. No se encontr6 relaciéon
entre el didmetro del 6vulo con la longitud estindar, ni con el peso del pez. El didmetro promedio del
huevo desovado fue de 1,17 mm. No se encontraron diferencias significativas en el niimero de huevos
desovados presentes en las profundidades muestreadas. Estos variaron significativamente en los dife-
rentes meses (Fs =2,63%) y estaciones de muestreo, (Fs = 4,23***) encontrdndose el mayor niimerode hue-
vosdesovados enlos mesesde noviembre, diciembrey eneroy en las estaciones de la costa norte. La bio-
masa de sardina adulta reproduciéndose en el Golfo de Cariaco fue de 477 toneladas durante el lapso
de estudio.

ABSTRACT: The present work deals with the reproduction of the sardine,Sardinella aurita VALEN-
cirnnes, 1847 (Pisces: Clupeidae) of the Gulf of Cariaco, Sucre, Venezuela. A total of 437 specimens was
captured through montly sampling during the period of March, 1982 to January 1983. Majority of the
collected fish had 125-165 mm Sl and 91% of these were sexually immature. The sex ratio approximated
the expected theoritical ratio of 1:1. Fifty percent of the population reached their sexual maturity at 169
mm Sl. Maximum number of ripe ovary was observed during December and January. Average number
diameter of ovarian egg was 0.44 mm and that of spawned egg was 1.17 mm. No linear relation was
observed between the diameter of ovarian egg and the standard length of fish. No significant difference
was observed between the number of spawned eggs collected atdifferent depths. However, significant
variation was observed between the months (Fs=2,63*)and thestations sampled. (Fs =4,23***) Greater
number of spawned eggs was observed atthe northern coastof the Gulf during the months of November
to January. The biomass of the sardine in reproduction in the Gulf of Cariaco during the period of study
was estimated to be 477 t.

INTRODUCCION Venezuela. Constituye una delas principales fuentes
de materia prima para la elaboracién de conservas
de consumo popular y para la produccion de hari-
na de pescado (FIGUERA, 1968). También se consume
en frescoy, frecuentemente, es utilizada como carna-
da para la pesca de otras especies.

Elrecursosardinero sostiene una de las pesque-
rias comerciales mas importantes en el oriente de
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La sardina, Sardinella aurita , es una especie pe-
ligica costanera. Forma cardimenes a veces muy
compactos y de forma més o menos circular que los
pescadores denominan “rollos” o”rolleria”
(Cervicon, 1966). Estos cardiimenes son compactos y
en una calada usualmente se captura el cardumen
entero (SMPsoN & GonzALez, 1967).

Sardinella aurita se distribuye desde Woods Ho-
le, Massachusetts, USA hasta Rio de Janeiro, Brasil
(donde es reemplazada por S. brasiliensia). También
se ha citado en el Atlantico Este y en el Mediterrane-
0, asi como en el Pacifico Oeste (FisHER, 1977).

En Venezuela, las concentraciones més impor-
tantes ocurren desde el Golfo de Santa Fé hasta la Pe-
ninsula de Paria (MARTIN y GonzALEZ, 1959). Dentro
decstadrea, parece congregarse primordialmenteen
zonas cercanas a la costa, donde los fenémenos de
surgencia producidos por los vientos locales son m4s
intensos (ETCHEVERs, 1974).

Existen estudios biol6gicos de algunas especies
de clupeidae de otras regiones (KwAao-MinG, 1960;
Ben-Tuvia, 1960; Demipov, 1962; BLaxTer & HoLupay,
1963; Dos SANTOs & FraT1zEN, 1965; VAZZOLER & VaAz-
7OLFR, 1965; CuiLey, 1971; Berry, 1971; FonTANA &
PIANET, 1973; WHITEHEAD, 1973). Dentro de los estu-
diossobrereproduccion, estados embrionarios y lar-
vales se pueden citar los de CLArk (1934); AHLSTROM
(1943, 1954, 1959, 1965); ANDREU (1948, 1951); DAvIEs
(1956); Mac Grecor (1957); BokLy et al (1969); SERRA
(1976); BaLoTIN y GARRETON (1977); CoNAND (1977 a,
b).

En Venezuela se han realizado importantes tra-
bajos sobre la fauna ictiolégica, algunos de los cuales
estan referidos a la sardina. Sobre sistematica se tie-
ne el trabajo de CervicON (1966, 1980) quien informa
algunos caracteres meristicos y morfométricos de Ia
sardina y el de MonTERO (1981) basdndose en marcas
bioquimicas.

Estudios sobre edad y crecimiento de la sardina
de la regi6n oriental de Venezuela han sido realiza-
dos por HeaLp y Grirrrmas (1967); Haucen (1969) y
Gonzirez (1984). Sobre aspectos alimenticios han
trabajado BruzuaL (1984), CaLDErRA (1984), GARrcia
(1984) y Ororeza (1984).

Enrelaciénalos estudios sobre reproduccién de
lasardinadelaregi6n nororiental del pais se pueden
citar a PETERSON (1958), ScHMDT (ms) fide SIMPSON y
GonzALez (1967), Stvpson y GonzALEz (1967), FIGUERA
(1967), Lorez (1972), ErcHEVERs (1974) y REYES (1981).

ETcHEVERS (1974) basado en el conocimiento de
algunos aspectosdela biologia de lasardina estable-
ceen forma tentativa los principales movimientos de
ésta en sus diversos estudios de desarrollo. D’Suze
(1981) clasifica a S. aurita como una estratega ten-
diendo a “r” por el enorme gasto energético que uti-
liza para reproducirse.

La informacién recabada indica que los datos e-
xistentes sobre pesquerias, biologia y ecologia de la
sardina noson aunsuficientes y como ningtin plan a-
decuado deadministracion de los recursos puedeser
realizad o sin su conocimiento amplio delas especies,
jugando la parte reproductiva un papel muy impor-
tante, y si a ello se le suma el hecho de que el medio
ambiente es dindmico, que posiblemente las condi-
ciones ambientales por efecto de la actividad huma-
na no sean las mismas y que quizas, los patrones re-
productivos de la sardina del Golfo de Cariaco, se
hayan afectado, justifican la necesidad derealizar es-
tudios bioldgicos.

En el presente trabajo se estudiaron aspectos re-
productivos de la sardina, Sardinella aurita VAavLen-
cIENNES, 1847, del Golfo de Cariaco, Edo. Sucre, como
contribucion al conocimiento biolégico de este im-
portante recurso icticola marino.

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion del presente trabajo se
muestrearon ejemplares de la sardina, Sardinella au-
rita, en el Golfo de Cariaco desde marzo de 1982
hasta enero de 1983. Los huevos desovados de la
sardina se muestrearon desde mayo de 1982 hasta
enero de 1983, fijindose 13 estaciones que fueron
visitadas mensualmente durante el lapso de
muestreo (Fig. 1).

Los ejemplares de sardina se capturaron de
noche utilizando luz artificial y atarraya. Durante el
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dia se recolectaron ejemplares en chinchorros
calados de la pesca comercial. Los ejemplares
capturados fueron inmediatamente preservados en
frio. Se recolectaron 437 ejemplares.

A cada ejemplar se le determinaron las
longitudes total y estindar empleando un ictiémetro
graduado en milimetros con apreciacién de 0,1
milimetros. El peso total se determiné mediante una
balanza Sartorius, con precisiéon de 0,1 gramos.

La composicion por talla de la poblacién se
determiné mediante una distribucién de frecuencia,
en grupos de 5 mm de longitud estdndar.

A cada ejemplar se le determiné el sexo y el
estado de madurez sexual, el cual fue establecido
desde una fase I a una VIII, segin la escala de
Buckmann presentada por LAEVASTU(1971).

La proporcién de los sexos se analiz6 mediante
la prueba de Ji -cuadrado (SokaL & Rowir, 1979). A
cada una de las hembras encontradas en fase V se le
extrajeron las génadas y se pesaron en una balanza
analitica Sartorius de precision de 0,01 miligramos.
Para estimar el niimero de huevos se utilizé el
procedimiento descrito por Josern (1963) aplicado
para Sardinella sp., por FIGUERA (1967). Luego, a una
muestra de 50 huevos de cada una de las génadas
estudiadas, se le midi6 el diametro.

La fecundidad relativa (FR) se obtuvo

Fig.1.- Mapa del irea deestudio en el cual se sefialan las respec-
tivas estaciones de muestreo de huevos desovados de
sardina, S aurita, en el Golfo de Cariaco, Edo. Sucre du-
rante el periodo mayo, 1982 a enero, 1983.

utilizando la férmula, FR = Nimero total de huevos
/ Peso en gramos del pez. El indice de fecundidad
respecto a la longitud estindar (IF1) se calculé
utilizando la siguiente férmula IF1 = NO/L, siendo
NO el niimero de 6vulos y Lla longitud estandar en
milimetros. El factor de fecundidad (FF) fue
calculado mediante la ecuacién FF = NO x DO /L,
siendo NO el numero de 6vulos, DO el diametro de
los huevos y L la longitud estandar del pez
(VILLARROEL, 1979).

Las relaciones de varias caracteristicas repro-
ductivas se hicieron mediante anélisis de regresién
lineal (SokaL & RoHLF, 1979).

Para determinar el nimero de huevos desova-
dos desardina presentes en el medio se siguieron las
técnicas descritas por SMITH & RICHARDSON (1977). Se
utilizaron 2 redes de plancton con sistemas de cierre
de 65 cm de didmetro en la boca y una malla de 430,
adiferentes profundidades. La profundidad Ade(a
4,99 m. y la profundidad B de5 a 10 mts. Las caladas
se hicieron a una velocidad de 2 nudos durante 10
minutos.

Elnimero de huevos desovados de sardina por
1000 m de agua filtrada en las profundidades A y B
se expresaron como logaritmo en base 10, y su
diferenciacion se hizo mediante una prueba de t-
student (SokaL & RoHLF, 1979). Al no encontrarse
diferencias significativas en el nimero de huevos
presentes en las dos profundidades muestreadas, se
promediaron los datos. El logaritmo del nimero de
huevos promedio por mes y por estacién se estudié
mediante andlisis de varianza doble (SoKAL & ROHLF,
1979). Cuando las diferencias resultaron
significativas las medias se compararon por el
método de Duncan (1955) citado por STeeL = TorRE
(1960).

Para la estimacién del stock en reproduccién se
utilizé la relacién, B = axc(NO x Pm/Fm) (De
Cmecnomska, 1971), siendo B ‘la biomasa de sardina
adulta desovante, a la relacién numérica entre los
sexos, C el periodo efectivo, en dias, de la
reproduccién, NO el nimero de huevos desovados,
Pm el peso medio del adulto desovante y Fm la
fecundidad media de 1a hembra desovante.



Ramfrez, I & M. F. Huc

RESULTADOS

1. Aspectos RePrRoDUCTIVOS EN Sardinella aurita.
PROPORCION DE LOS SEXOS:

Se encontr6 que present6 poca variacién en la
mayoria delos meses de muestreo (Tablal). Enel to-
tal de los organismos recolectados, de los 437 ejem-
plares, 236 fueron hembras y 201 machos, observan-
dose que la proporcion sexual se acerca a la propor-
cion esperada 1:1. Esto se probd por un anilisis de
Ji - cuadrado (X? exp = 2,803 NS).

TALLA A LA CUAL ALCANZA LA MADUREZ SEXUAL:

Al representar graficamente el porcentaje de
sardinas maduras en cadagrupo detallas (Fig. 2). Se
encontré que la longitud a la cual el 50% de las
sardinas maduran por primera vez corresponde a
los 169 mm de longitud estandar.

ESTADO DE DESARROLLO GONADAL Y EPOCA DE DESOVE:

Ademas de determinérseleel sexoa todoslos e-
jemplares colectados se les establecio la condicion
de la génada (Laevastu,1971). Al graficar los dife-
rentes estadios de la condicién gonadal mensual-
mente (Fig. 3), se puede observar que en todos los
meses muestreados predominaron ejemplares in-
maduros. Se encontraron algunos ejemplares ma-
duros en marzoy mayo, pero el mayor porcentajede
organismos maduros se encontré durante los meses
dediciembrey enero, lo que induce a pensar que en
estos meses puede desovar esta especie en el Golfo
de Cariaco.

COMPOSICION DE LA POBLACION POR TALLA:

Al representar graficamente los poligonos del
porcentaje de frecuencia de las tallas de los
organismos capturados durante el lapso de estudio
se encontré que los ejemplares de mayor talla
median 190 mm y los mas pequenos 87 mm de

TABLA .- PROPORCION MENSUAL DE LOS SEXOS DE LA SARDINA, SARDINELLA AURITA DEL
GOLFO DE CARIACO, EDO. SUCRE, DURANTE EL PERIODO 1982-1983, SIENDO X? = VALOR DE
JI-CUADRADO EXPERIMENTAL, NIVELES DE SIGNIFICACION: NS = NO SIGNIFICATIVO.

Numero de Ejemplares Proporcion

Meses Hembras Machos Sexual X2
Marzo 82 50 37 1371 1,942 NS
Abril 82 16 9 1,78:1 1,960 NS
Mayo 82 35 34 1,03:1 0,014 NS
Junio 82 54 39 1.38:1 2,419 NS
Julio 82 13 14 1:1,08 0,037 NS
Agosto 82 = e == —
Sept. 82 — == — —
Oct. 82 —_ — — —
Nov. 82 — — — —
Dic. 82 31 30 1,03:1 0,016 NS
Enero 83 37 38 1:1,03 0,013 NS
Marzo  82-
Encro 83 236 201 1,17:1 2,803 NS
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longitud estandar (Fig. 4 y 5). En la Fig. 4 se observa-
ron dos grupos de organismos, uno constituido por
ejemplares de tallas entre 87 y 114 mm de longitud
estandary el otro, constituido por ejemplares de ta-
llas entre los 120 y los 190 mm de longitud estandar.
El grupo de tallas dominante durante el periodo de
estudio estuvoentrelos 125 y los 165 mmdelongitud
estandar.

Del total de cjemplares (Fig. 4), y considerando
su condicién gonadal, se visualizé que los ejempla-
resentre 85 mmy 140 mm eran todos inmaduros. En-
tre los 140 - 170 mm, predominaron los ejemplares
inmaduros; también se encontraron algunos orga-
nismos maduros, los que lo estarian haciendo por
primera vez.

De 170 mm a 195 mm se observaron organismos
sexualmente maduros, que estarian reproduciéndo-
se nuevamente en el lapso de su vida.

___________________ :

|
I
I
[
| |
|
1
|
|

PORCENTAJE DEL TOTAL POR GRUPQ DE TALLA
@
=)
I

0 Ay v T T T —Lr T T T T y
140 145 150 (55 160 165 170 (75 180 185 190 195

LONGITUD ESTANDAR (mm)

Fig.2- Porcentajedel total porgrupodetallade S.aurita enes-
tado gonadal IV y V (organismos maduros).

La distribucién mensual de las tallas (Fig. 5)
muestra un desplazamiento de la moda desde 130
mm en el mes de marzo hasta los 150 mm en el mes
dejulio. Durante los meses de agosto a noviembre no
se recolectaron ejemplares de sardina en el Golfo de
Cariaco, aunque se realizé el mismo esfuerzo de
pesca. En el mes de diciembre se observaron dos
grupos de tallas con un predominio de ejemplaresde
180 mm de longitud estandar. En enero se encontré
que predominaban los ejemplares entre 140 y 150
mm de longitud estandar. Esto sugiere la presencia
detres poblaciones desardinaen el Golfo de Cariaco,
durante el lapso de estudio.

En la representacion grafica del porcentaje de
organismos inmaduros y maduros en cada grupode
tallas (Fig. 6) se observa claramente el predominiode
los ejemplares inmaduros (91%) durante el periodo
de estudio.
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dfos gonadales en S. aurita del Golfo de Cariaco, Edo.
Sucre durante el perfodo marzo, 1982 a enero, 1983.
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DESCRIPCION DE LAS GONADAS Y DEL OVULO:

Los ovarios y los testiculos son mas anchos ensu
parteanterior. Las gonadas derechaeizquierdanose
unen ensu porcion final. Lagonadaizquierda es mas
ancha que la derecha. Los ovarios son de color rosa-
do. Los testiculos son de color blancuzco. Los 6vulos
son de forma redonda; la parte vitelina es opaca al
microscopio. Presentan una coloracién amarillo pa-
lido.

NUMERO DE OVULOS:

Se contaron los 6vulos en muestras de 13 ova-
rios maduros encontrados durante el lapso de mues-
treo. El nimero de 6vulos varié de 8.659 a 39.416
(X=18.567, Tabla II), la longitud estindar de estos e-
jemplares vari6 de 146 a 190 mm. El niimero prome-
dio de huevos por cada gramo de pez (Fecundidad
Relativa) fue de 222, con variacion de 158 a 335 hue-
vos/gramo (Tabla II). Los valores del indice de fe-
cundidad respecto a la longitud estindar variaron
de 59,31 a 207,45 (X = 106,69; Tabla IV) y los del fac-
tor de fecundidad variaron de 29,06 a 81,11
(X = 45,40; Tabla II).

El nimero de ¢vulos se incrementa positiva-
mente con lalongitud del pez cuya lineade regresién

esta representada por la ecuacién Y = -56.819,88 +
444,25 X, con r = 0,85**. De igual manera, el namero
de dvulos se incrementa positivamente con el peso
del pez estando la linea de regresion representada
por la ecuacién Y = - 4.032,51 + 275,42 X, con r +
0,85**. En ambas ecuaciones Y representa el nimero
de 6vulos y X la longitud estandar y el peso del pez,
respectivamente. Se midi6 el diametro en 50 6vulos
de cada muestra para un total de 650 6vulos, encon-
trandose un valor promedio de 0,44 mm (Tab. II).

Eldidametro delos 6vulos es independientedela
longitud estandary el peso del pez. En las génadas
estudiadas se observaron 6vulos que presentaron
diferentes tamaios; la distribucién de frecuencias de
las diferentes tallas de huevos permite senalar queel
ovario en un tiempo dado contiene en forma general
tres grupos: Grupo I, los évulos pequeiios con un
didmetro hasta de 0,3 mm; Grupo II, évulos en
proceso de maduracién, de 0,4 mm de didmetro y
Grupo III, 6vulos maduros, desarrollados y
proximos a desovar, con un didmetro de 0,5 mm
(Tabla III). Esta distribucion de los 6vulos
examinados en el méximo de madurez sugiere quela
sardina puede desovar més de una vez durante su
época de reproduccién.

TABLA IL.- RESUMEN ESTADISTICO DE LA FECUNDIDAD DE SARDINELLA AURITA DEL GOLFO
DE CARIACO, EDO. SUCRE, SIENDO X = MEDIA, S = DESVIACION TIPICA; L.ST = LONGITUD
ESTANDAR; PC = PESO DEL PEZ; NO = NUMERO DE OVULOS; FR = FECUNDIDAD RELATIVA; DO =
DIAMETRO DEL OVULQ; IFIS = INDICE DE FECUNDIDAD CON RESPECTO A LA LONGITUD

ESTANDAR Y FF = FACTOR DE FECUNDIDAD

n Recorrido X S
L.st. 13 146-190 169,69 16,07
Pc. 13 475-117,5 82,05 25,97
NO 13 8659-39416 18.566,69 8.383,13
FR. 13 158,27-335,46 222,41 4272
DO. 650 0,327-0,518 0,435 0,065
IFls 13 59,31-207,45 106,63 39,17
FF 3 29,06-81,11 45,40 14,86
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TABLA IIL.- DISTRIBUCION DE TALLAS, FRECUENCIA Y PORCENTA]JE DE LOS DIFERENTES
DIAMETROS DE HUEVOS EN EL OVARIO DE S. AURITA. LAS TALLAS ESTAN PRESENTADAS EN

GRUPOS DE 0,1 mm.
Tamaiio Frecuencia Porcentaje Grupo
0,2 13
03 198 32,46 I
04 296 45,54 i1
0,5 143 22,00 I

I1.- AspEcTOs REPRODUCTIVOS EN EL MEDIO AMBIENTE.
DESCRIPCION DEL HUEVO:

Elhuevo presenta forma esférica, con una mem-
brana delgada, sin relieve, trashicido. El tamafio del
espacio previtelino seincrementa al avanzar el desa-
rrollo embrionario. La masa del vitelo presenta for-
ma esférica. Un glébulo de aceite grande a menudo
con varios globulos de aceite pequeiios se encuen-
tran en el polo vegetativo. Niel vitelo niel globulode
aceite presentan pigmentacion.

Se midieron al azar 122 huevos de sardina pro-
cedentes de las muestras planctdnicas; se encontro
un didmetro medio de 1,17 mm con desviacion es-
tandar de 0,51 mm.

ABUNDANCIA DEL HUEVO:

Se calculé el numero de huevos desovados de
sardina en 1000 m® de agua filtrada en el Golfo de
Cariaco, en la profundidad A (0 - 499 m) y en la
profundidad B (5 - 10 m). Cuando se comparo el
nimero de huevos colectados en las dos profira-
didades se encontré que no hay diferencias signi-
ficativas entre ellas (ts = 0,47 NS; P > 0,05). Este
resultado permitié usar un nimero promedio de
huevos desovados de las dos profundidades (Tabla
V).
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Al logaritmo del niimero de huevos desovados
encontradoen las trece estaciones duranteel periodo
mayo'82 a enero ‘83 se le aplicé un anilisis de
varianza doble (SokAL & Romir, 1979) y se determiné
que existian diferencias significativas en el nimero
dehuevosdesovados pormeses (Fs =2,63 *; p<0,05).
Igualmente hay diferencias altamente significativas
en el nimero de huevos desovados encontrados en
las diferentes estaciones (Fs =4,23***; p < 0,001).

En la Tabla V se muestra el analisis de la
variacion del logaritmo del nimero de huevos
desovados desardinaduranteel periodo de mayo’82
- enero '83. Observandose la existencia de tres
subgrupos homogéneos. El primero formado por los
meses septiembre, julio, octubre, mayo, junio y
noviembre, en los cuales se encontraron el menor
nimero de huevos desovados. Un segundo
subgrupo, con un nimero de huevos intermedio,
formado por los meses julio, octubre, mayo, junio,
noviembre y agosto. El tercer subgrupo, con los
meses que presentaron el mayor nimero de huevos
desovados, formado por octubre, mayo, junio,
noviembre, agosto, diciembre y enero (Fig. 7).

El resultado del andlisis de la variacién del
logaritmo del nimero de huevos desovados de
sardina encontrados ecn las trece estaciones
muestreadas durante el periodo de estudio (Tabla
VD), indica la existenca de cuatro subgrupos
homogéneos. El primer subgrupo, de estaciones que
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TABLA IV.- NUMERO DE HUEVOS PROMEDIO EN 1000 M? DE AGUA FILTRADA (EXPRESADO EN LO-
GARITMO BASE 10) DE LA SARDINA, S. AURITA DEL GOLFO DE CARIACO, EDO. SUCRE, ENCON-
TRADOS EN LAS ESTACIONES (EST) MUESTREADAS DURANTE EL PERIODO MAY(’82 - ENERO’83.

MESES

EST | MAYO JUNIO JULIO AGOST SEPT OCT. NOV. DIC. ENERO

1 3,04 o ML SR T S 2,87 3,04 304" L Vg
2 317 2,09 239 2,56 3 1
3 2,99 3,23 2,99 2,09 334 " 256
4 2,09 2,09 2,92

5 2,09 2,79 2 93 S5IaTg
6 2,09 2,39 DR helie 200 909/ etisi 403 226
7 2,79 RLIGR 2,33 e 239 3,65
8 2,56 3,04 2,09 2,69 2,69 326 @ 3437 —=ctEUISItE
9 2,09 239 —— USNSHIOH
10 Jaa 2,09 U RS [ 2,39
1 200 g iV EENGERGEE
12 3,13 256 whistenoy dgaE 209 299 ‘384 =R
13 2,93 3,70 2,09 354 2,09 248 287 296 3,89

TABLA V.- RESUMEN DE LAS CALCULOS ESTADISTICOS DE LA VARIACION DEL LOGARITMO DEL
NUMERO DE HUEVOS DESOVADOS DE S. AURITA DEL GOLFO DE CARIACO, EDO. SUCRE DURAN-
TE LOS MESES MUESTREADOS, SIENDO n = NUMERQO, X = MEDIA; D = RESULTADO DE LAS COM-
PARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (1955) CITADO POR STEEL &
TORRIER (1960). LOSSUBGRUPOS HOMOGENEOS SON SENALADOS MEDIANTE LINEAS

VERTICALES.

MESES n Recorrido X% D
Septiembre 5 2,09-2,69 2,21
Julio 74 2,09-2,99 2,33
Octubre Z 2,09-3,26 2,60
Mayo 11 2,09-3,17 2,681
Junio 9 2,09-3,70 2,75
Noviembre 9 2,09-3,84 2,78
Agosto 5 2,33-354 2,93
Diciembre 8 2,92-4,03 3,10
Enero 10 2,26-433 313

1
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presentaron el menor nimero de huevos, formado
por las estaciones 11,10, 4, 6,9, 5,2 y 7. El segundo
subgrupo formado por las estaciones 10, 4,6, 9,5, 2,
7y 3. El tercer subgrupo por las estaciones 4, 6,9, 5,
2,7,3,13,1y 8y cuarto subgrupo, de estaciones que
mostraron el mayor nimero de huevos, formado
por las estaciones 6,9, 5,2,7,3,13,1,8y 12.

La representacién grafica del nimero
promedio de huevos por estaciones se muestraenla
Figura 8, en ellase aprecia un niimero abundantede
huevos en la costa Norte del Golfo de Cariaco y una
mayor concentracién de los mismos en las
Estaciones 8y 12, situadas en la partedel “Saco” y en
la parte de “El Peiién”, respectivamente.

II1.- ESTIMACION DE LOs ErFecTivos DESOVANTES.

Para la estimacion de la biomasa de sardina
adulta (B) se utilizé la relacién de De CcHOMSKI
(1971). Sardinella aurita del Golfo de Cariaco, en el
periodo de estudio present6 una proporcion sexual

de 1:1 (Tabla I), por esta razén se considera que “a”
tendra un valor de 2.

Para calcular el periodoefectivoen dias delare-
produccién (C) se tomé en cuenta el periodo de ma-
yor desove encontrado, el cual seria de diciembre a
mayo o sea un total de 182 dias. Al examinar el dia-
metro delos 6vulosseencontré que las gonadas ma-
duras muestran cuatro grupos de tallas (Tabla I1I) y
como es necesario otro grupo de talla mds para que
el 6vulo sea desovado (Mac GReGOR, 1968) se tiene
que la sardina puede desovar hasta cinco veces du-
rante el periodo de desove. En los 182 dias del peri-
odo de mayor desove y con la posibilidad de deso-
var cinco veces en ese lapso de tiempo, se tendria un
periodo efectivo dedesove (C) de aproximadamen-
te 36 dias.

El nimero promedio de huevos desovados
(NO) encontrados durante el lapso de estudio fue

1.499 (Tabla IV); el peso medio (Pm) del adulto
desovante que fue 82,05 (Tabla II) y la fecundidad
media (Fm) fue 18.567 (Tabla II).

TABLA VIL- RESUMEN DE LAS CALCULOS ESTADISTICOS DE LA VARIACION DEL LOGARITMO
DEL NUMERO DE HUEVOS DESOVADOS DE S. AURITA DEL GOLFO DE CARIACO, EDO. SUCRE
DURANTE LOS MESES MUESTREADOS, SIENDO n = NUMERO, X = MEDIA; D = RESULTADO DE LAS
COMPARACIONES MULTIPLES DE MEDIAS POR EL METODO DE DUNCAN (1955) CITADO POR °
STEEL & TORRIER (1960). LOS SUBGRUPOS HOMOGENEOS SON SENALADOS MEDIANTE LINEAS

VERTICALES.
Estaciones n Recorrido X
Est. 11 3 2,09-226 2,15
Est. 10 4 2,09-239 217
Est. 4 3 2,09-2,92 237
Est. 6 7 2,09-4,03 2,43
Est. 9 3 2,09-296 2,48
Est. 5 3 2,09-2,79 2,60
Est. 2 5 2,09-3,17 2,68
Est. 7 5 2,33-3,65 277
Est. 3 6 2,09-334 2,87
Est. 13 9 2,09-3,89 2,95
Est. 1 8 2,83-3,17 2,97
Est. 8 8 2,09-433 3,01
Est. 12 7 2,09-3,84 3,10

12
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Sustituyendo los valores en la férmula de De
CmrcHomskr (1971) se encontré un valor para la
biomasa desardina adulta (B) reproduciéndoseenel
Golfo de Cariaco durante el lapso de estudio, de 477
toneladas.

DISCUSION

La relacion numérica entre los sexos en la
poblacién de Sardinella aurita del Golfo de Cariaco,
no difiri6 de la relacién 1:1 (Tabla I), lo cual permite
inferir que la perspectiva de la especie en cuantoala
dindmica y economia de la poblacién es igual tanto
para los machos como para las hembras. Algo
similar ha sido informado en S. aurita de otras
regiones (Kwan Minc, 1960; VAzzoLEr & VAZZOLER,
1965; ConanDp, 1977b). Ercievers (1974) y RevEes
(1981) llegaron a la misma conclusién para S. aurita

5000

2000

NUMERO MEDIO DE HUEVOS POR 1000 m®

1000

UHD

Fig.7.- Nuamero promedio de huevos desovados desardina, S.
aurita, en 1.000 m'de agua filtrada, durante el perfodo
mayo, 1982 a enero, 1983, en el Golfo de Cariaco.

A
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de la regién nororiental de Venezuela.

Davies (1956) trabajando en el arenque de Sur
Africa (Sardinops ocellata ) indica que la primera
madurez laalcanza auna tallade 180- 185 mmy que
el 50% de los ejemplares son maduros a los 190 mm.
La talla minima en la cual Sardinella aurita esta
sexualmente madura ha sido indicada por Demmov
(1962) entre 160 - 165 mm de longitud total en
ejemplares del Oeste de Africa; por VazzoLer &
VazzoLer (1965) en 170 mm en ejemplares de la costa
centro - Sur de Brasil; por Conanp (1977b) en 200
mm en sardinas de Dakar, Africa. Para S. aurita de
la regién nororiental de Venezuela, ha sido
establecida en 195 mm por ScHIMDT (ms) fide StMPsoN
y GonzALEz (1967); entre 170 - 200 mm por ETCHEVERs
(1974) y entre 160 - 165 mm de longitud total por
REvEs (1981). SmpsoN y GonzALEz (1967) seialan
sardinas sexualmente maduras de 134 mm. D’Suzg
(1981) indica sardinas maduras sexualmente desde
los 115 mm. En los ejemplares maduros examinados
del Golfo de Cariaco se ha encontrado que el 50%
alcanza la primera madurez a los 169 mm de
longitud estdndar (Fig. 2), valores similares a los
seflalados por otros autores para sardinas de la
regién nororiental (ETcHEVERs, 1974; Reves, 1981).

Se encontré que los organismos inmaduros

Fig.8.- Mapa del 4rea de estudio en el cual se sefialan el nime-
ro de huevos desovados (Log.) de la sardina, S. aurita,
en elGolfodeCariaco,F,do.Sucmdumledhpndeu-

tudio de mayo,1982 a enero, 1983.
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representaban el 91% de los ejemplares colectados
en el Golfo (Fig. 6), lo que sugiere poca actividad
reproductiva de la sardina en el Golfo de Cariaco.

Ejemplares sexualmente maduros se
encontraron en mayor proporcion durante los
meses de diciembre y enero, aunque algunos se
observaron en marzo y mayo (Fig. 3). Ello induce a
pensar en época de desove durante el periodo
diciembre - mayo, coincidiendo con el periodo de
mayor producﬁvidad en el Golfo de Cariaco (REYEs-
FrrrAZ, 1976), lo que asegura el suministro del
alimento necesario para las larvas de esta especie.

Simpson y GonzALEZ (1967) indican que la mayor
partedel desove delasardina en el Golfo de Cariaco,
se efectia entre diciembre y abril, con un maximo
durante enero y febrero. LoPez (1972) sefala que el
desovees masomenos continuoalolargodel afio en
el Oriente Venezolano. ErciEvers (1974) indica que
el desove de la sardina en el nororiente de
Venezucla tiene lugar desde noviembre a junio, y
Dr'Suze (1981) en S. aurita del drea que se extiende
desdeel Delta del Orinoco hasta el Oestedelalslade
Margarita demostraron que hembras maduras
pueden ser encontradas durante casi todo el aio y
que ocurren dos periodos de desove, uno mas
intenso que va de noviembre a febrero y otro menor
en mayo - junio. La época de desove encontrada en

* lasardinadel Golfo coincide con los trabajos citados.

En S. aurita de Dakar, Africa, se ha informado
de hembras maduras durante todo el ano; se
reproduce principalmente en mayo - junio, época
del inicio del verano (Conanp, 1977b). Hay trabajos
sobre época de reproduccion de otros Clupeidos;
asi, ANDREU (1948) indica que Sardina pilchardus
desova una vez durante el afio. Davies (1956) en
Sardinops ocellata de Sur Africa informa que la freza
ocurre entre septiembre y febrero habiendo
variaciones en la intensidad de acuerdo al tamaiio
de los ejemplares; primero desovan los peces
pequefios y luego las sardinas grandes. Esta especie
desaparece del 4rea tradicional de pesca, ya que el
desove ocurre en otras dreas. BALBOTIN y GARRETON
(1977) al trabajar en la sardina espafiola, Sardinops
sagax musica, encontraron ejemplares maduros y
desovados durante todos los meses muestreados, lo
que indicaria un desove parcelado.
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Durante el lapso del presenteestudio, latallade
los ejemplares colectados varié entre 87 y 190 mmde
longitud estdndar. El grupo de talla dominante
vari6 de 125 a 165 mm (Fig. 4). Tallas similares han
sido indicadas para S. aurifa de Brasil (Vazzovsr &
VazzorEr, 1965).

Enladistribuciéon mensual de las tallas (Fig. 5),
se encontré un desplazamiento de la moda de 130
mm en marzo a 150 mm en julio Este desplaza-
miento de20 mm, ademas de indicar urbcrecimiento
de20 mm durante esos cinco meses, podria indicar
que lamisma poblacién de sardina permanece en el
Golfo de Cariaco durante ese tiempo, tal vez en
actividades relacionadas con la alimentacion.

Por otro lado, enlos meses de agosto a noviem-
bre no se colectaron sardinas en el Golfo, aunque se
hizoel mismo esfuerzo de pesca. Tampoco se obser-
varon chinchorros calados para la pesca comercial
en el Golfo en los dias de muestreo durante esos me-
ses. Niexisten registros de capturadesardinas en el
Golfo de Canaco durante esos meses en la Inspecto-
ria de Pesca de Cumana (MAC). Esto indica que e
xiste unadisminucionde la poblaciéon de sardina en
el Golfo durante esos meses, posiblemente, por efec-
to de condiciones ambientales adversas para la sar-
dina o tal vez, éste sea el periodo de salida de la po-
blacion desardina del Golfo hacia otras areas. Situa-
ciones similares han sido reportadas en 1959 y 1961
por ETaiEvers (1974) quien indica que durante los
meses deagostoadiciembre, lasardinaabandona el
golfo en una proporcién apreciable.

En diciembre se encontraron dos grupos de ta-
llas. El grupo de organismos de talla mayor corres-
pondid aindividuos sexualmente maduros. Enene-
roencontramos tallas intermedias a las encontradas
endiciembre. Estaaparicién de ejemplares, sugiere
la entrada de sardinas al Golfo de Cariaco.

La fecundidad de los peces es un aspecto
importante de la biologia de los mismos, ya que
proporciona una idea general acerca de la
capacidad de recuperacion de una poblacién una
vez que ha disminuido de densidad por efecto del
esfuerzo pesquero o de alteraciones ambientales.
Por otra, el numero de huevos que desova una
hembra es uno de los pardmetros que requieren
ciertos modelos matemdticos utilizados para
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estimar y/o administrar poblaciones de peces
(BevertoN & Hott, 1957); RICKER, 1975).

Ficuera (1967) en Sardinella sp. del Golfo de
Cariaco reporta una fecundidad entre9.783 y 77.117
6vulos/hembra. Conanp (1977b) en S. aurita de
Dakar, Africa estima la fecundidad relativa en 400
huevos/gramo de pez. Reves (1981) en S. aurita del
drea oeste de Margarita y costa norte de la Peninsula
de Paria, encuentra una fecundidad que varié entre
17.720 a 60.800 6vulos/hembra y una fecundidad
relativa media de 681 6vulos/gramo de pez. Los
valores encontrados en estetrabajo (X = 18.567; Tabla
If) son menores a los arriba mencionados. Esto
indicaria que” posiblemente en la actualidad la
sardina del Golfo de Cariaco estesiendo afectada por
actividades de sobre pesca que no le den
oportunidad de alcanzar tallas mayores o porquelos
efectos de degradaciéon del ambiente (Urosa y
FernAnDEZ, 1981) le hayan afectado su potencial
reproductivo. Es también posible que en Ia
actualidad, la sardina entre en el Golfo de Cariaco
por actividades de alimentacién y aunque algunas
sardinas puedan desovar durante el afio, el Golfo de
Cariaco tenga escasa significacion como drea de
reproduccién.

En S. aurita el niimero de huevos se incrementa
con la longitud estindar y el peso. Relaciones
similares han sido reportadas para S. qurita del
oriente de Venezuela por FIGUERA (1967), ETCHEVERS
(1974) y Reves (1981) y por ConanD (1977b) en S.
aurita de Dakar,Africa.

Los 6évulosde S.aurita obtenidos de génadas en
estado avanzado de desarrollo presentaron diame-
tros variables que han sido agrupados arbitraria-
mente en tres grupos (Tabla II), lo que evidencia un
proceso de desove parcial debido a que todos los 6-
vulos no maduranal mismo tiempo. Situacion simi-
lar hasidoreportada para S.aurifa deotras dreas por
Reves (1981) y en Sardinops caerulea por CLARK (1934).

La distribucion tanto espacal como estacional,
de los huevos y larvas de peces clupeidos han sido
objeto de estudios considerables en otros paises
(AinstroM, 1954, 1959; AnstrRoM & KrAMER, 1957;
TaNAKA, 1973). En Venezuela, se conoce el estudio
de la distribucion y abundancia de huevos de
sardina en el oriente venezolano (LOprz, 1972). Estos

estudios no sélo proporcionan conocimientos
vélidos para la caracterizacion de las especies, sino
que ademds aportan datos de interés para los
calculos de los efectivos pesqueros.

SmvrsoN y GoNzALEZ (1967) realizaron su
muestreo de huevos desovados de sardina en el
oriente venezolano por debajo de la superficie del
agua hasta los 15 metros de profundidad. BALBoTIN
y Garreton (1977) trabajando en Sardinops sagax
musica realizaron caladas entre los Oy los 5 metros de
profundidad. En este estudio se muestre6 en dos
profundidades (A de 0 a 4.99 metros y Bde 5a 10
metros). Pero no hubo diferencias significativas
entre el numero de huevos presentes en estas pro-
fundidades. Esto tal vez se deba que la diferencia
entre las profundidades era poca y/o al entremez-
clamiento de las aguas que homogeinizaria la distri-
bucién de huevos en la capa de 0 a 10 metros en el
Golfo de Cariaco.

Los meses de mayor numero de huevos
desovados en el medio ambiente (Tabla V) coin-
cidieron con los meses de mayor cantidad de sardi-
nas con gonadas maduras (Fig. 5). A su vez, estos
meses coinciden con la época en la cual los vientos
del noreste aumentan en intensidad y se produce el
fenémeno de surgencia en el Golfo de Cariaco
(SmvpsoN y GoNZALEZ, 1967).

Basados en la recoleccién de huevos planc-
tonicos y de ejemplares, otros autores han estable-
cido la época de desove para otros clupeidos.
ArLstroM (1954), para Sardinops caerulea, indica un
periodo de mayor abundancia entre los meses de
febrero a mayo. Davies (1957), para Sardinops ocellata,
establece desde septiembre a febrero. BaLBoTIN y
GarreTon (1977), para Sardinops sagax musica,
demuestran la existencia de un desove continuado.

En el presente trabajo la mayoria de las
estaciones que presentaron la mayor cantidad de
huevos desovados de sardina estin ubicadas en la
costa norte del Golfo de Cariaco (Fig. 8; Tabla VI) lo
cual coincide con lo citado por Lérez (1972). Las
estaciones 8 y 12 presentaron el mayor niimero de
huevos, estas estaciones estdn situadas en la parte
del “Saco” y en “El Pefién”, respectivamente (Fig. 1).
Es posible que actualmente estas estaciones le
ofrezcan a la sardina mayores posibilidades de
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protecci6n o suficiente alimento disponible para las
larvas.

Smpson y Griprrras (1972) al estudiar los
recursos pesqueros de Venezuela y su explotacién
informan un valor mediodelacapturadesardinade
34,66 x 10° toneladas durante el periodo de 1959 -
1966, indicando que alrededor del 80% de las
capturas se hacfan en el Golfo de Cariaco. Pero de
1965 en adelante esta proporcién decliné hasta un
promedio de 30 - 40% sobre una base anual pro-
medio de 40.000 toneladas (GRIFFITHS y SIMPSON
1972). Etceves (1974) indica que la captura de la
sardinaa partir de 1964, se ha estabilizado aun nivel
aproximado de 40.000 toneladas anuales.

Considerando que el 30% de esta captura pro-
medio anual proviene del Golfo de Cariaco, esto da-
ria un valor anual de 12.000 toneladas aproximada-
mente. Durante el lapso de estudio se encontré una
biomasa de 477 toneladas de sardina adulta reprodu-
ciéndose en el Golfo. Esto indicaria que solo un 4%
dela poblacién desardina queseencuentra en el Gol-
fode Cariaco se reproduce en él. Estose refleja, ade-
més, en el nimero de organismos inmaduros (91%)
y deorganismos maduros (9%) quese colectaron du-
rante el periodo de estudio (Fig. 6).

En la actualidad, el Golfo de Cariaco tiene
escasa significacién como drea de reproduccion.
Quizés, la sardina entra en el Golfo de Cariaco por
razones alimenticias y s6lo se reproduzca en ¢l una
pequeiia parte de la poblacion (menos del 10%).

CONCLUSIONES

Deacuerdoa los resultados obtenidos, se puede con-
cluir lo siguiente:

1- La composicién por talla de la poblacién colec-
tada estuvo constituida en su mayor parte por
ejemplares entre 125 y 165 mm de longitud es-
tandar.

2- Los organismos con génadas inmaduras (91%)
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10.-

11.-

12.-

13.-

predominaron en el total de ejemplares colec-
tados.

La proporcién sexual se acerca a la proporcién
esperada 1:1.

Latalla ala cualel 50% de la poblacién de S.
aurita  del Golfo de Cariaco alcanza la prime-
ra madurez sexual es de 169 mm de longitud
estandar.

Seencontré un maximo de reproduccion en los
meses de diciembre y enero, duranteella pso
de muestreo.

El nimero de huevos promedio por hembra
fue de 18.567. La fecundidad relativa prome-
dio de 222 huevos/gramos de peso del orga-
nismo.

El nimero de dévulos es directamente pro-
. . » 5
porcional a la longitud estindar y el peso del

pez.

El valor promedio del didametro del évulo
fue de 0,44 mm. Se encontraron diferentes ta-
maiios de 6vulos en génadas en estado avan-
zado de desarrollo.

El diametro delos 6vuloses independiente de
la longitud estandar y el peso del pez

El valor promedio del diametro del huevo de-
sovado fue de 1,17 mm.

Noseencontrarondiferencias significativas en
el niimero de huevos desovados presentes en
las diferentes profundidades muestreadas.

El numero de huevos desovados recolectados
varié significativamente en los diferentes me-
ses y estaciones de muestreo. El mayor nume-
rode huevos se presento en los meses noviem-
bre, diciembre y enero y en las estaciones de la
costa norte del Golfo de Cariaco, respectiva-
mente.

La biomasa de sardina adulta reproduciéndo-
se en el Golfo de Cariaco fue de 477 toneladas
durante el lapso de estudio, representando
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menos del 10% de la poblacién.
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