Bol. Inst. Oceanogr. Venez. Vol 65(02) 2026, ISNN 0798-0639 « e-ISNN 2958-2555
(Julio-diciembre 2026)
Volumen especial: Manuscritos aceptados del III Congreso Venezolano de Oceanologia
Universidad de Oriente, Cumana, estado Sucre, Venezuela ¢ 11-13 de noviembre de 2025

POSIBLES RUTAS DE MIGRACION DE LA SARDINA SARDINELLA AURITA EN EL
NORORIENTE DE VENEZUELA

ALFREDO GOMEZ (GASPAR

Universidad de Oriente, Nucleo Nueva. Esparta & Museo Marino de Margarita, Boca del Rio, Venezuela
agomezgaspar@yahoo.com; https://orcid.org/ 0000-002-2430-2738

Recibido: marzo 2026 Aceptado: agosto 2026

RESUMEN: Esta revision tedrica propone posibles rutas de migracion de la sardina Sardinella aurita en el
nororiente venezolano, relacionadas con las corrientes, las surgencias y la influencia de la pluma del rio Orinoco. Se
plantea la procedencia de los cardimenes hacia los principales caladeros de Margarita y Sucre. En la plataforma el
desove es permanente, mas intenso cerca de las costas peninsulares de Araya y Paria, golfos de Cariaco y Santafé,
y alrededor de Margarita, Coche y Cubagua. Las corrientes subsuperficiales hacia el este propician el transporte de
postlarvas y la permanencia de juveniles bentodemersales (< 6-7 cm) desde bancos de Los Testigos y Cumberland
hasta el exterior de valles submarinos de Araya y Cartipano, constituyendo el area de crianza donde las sardinas tienen
alimentacion microfaga, durante 60-75 dias. Posteriormente los prereclutas forman los cardimenes que se alimentan
por la filtracion de plancton e inician migraciones alimenticias hacia surgencias localizadas al noreste y a sotavento
de Los Testigos. Al disminuir la surgencia, la mayoria de los cardumenes migran al sur hacia aguas continentales de
Sucre, mientras que otros cuantiosos cardimenes migran hacia Margarita para alimentarse y reproducirse, en especial
al norte y al sureste. Durante el segundo semestre, los cardimenes de reclutas pueden asociarse con la pluma del
Orinoco hasta el borde de la plataforma, luego migran hacia las costas continentales e insulares. Si en el estado Sucre
ocurre sobrepesca con ‘maquinas’ y se capturan sardinas juveniles, se afectara el reclutamiento y la disponibilidad del
recurso en los caladeros de Nueva Esparta y Sucre.
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ABSTRACT: This theoretical review proposes possible migration routes for the sardine Sardinella aurita
in northeastern Venezuela, linked to currents, upwelling events, and the influence of the Orinoco River plume. It
outlines the origin of the schools moving toward the main fishing grounds of Margarita and Sucre. Spawning occurs
continuously across the shelf, most intensely near the Araya and Paria peninsular coasts, the Gulfs of Cariaco and
Santa Fe, and around the islands of Margarita, Coche, and Cubagua. Eastward subsurface currents facilitate the
transport of postlarvae and the retention of benthopelagic juveniles (< 6—7 c¢cm) ranging from the Los Testigos and
Cumberland banks to the outer reaches of the Araya and Carupano submarine valleys, creating a nursery area where
sardines feed as microphages, for 60-75 days. Subsequently, prerecruits form schools that feed by filtering plankton
and begin feeding migrations toward upwelling zones located northeast and leeward of Los Testigos. As upwelling
subsides, most schools migrate south toward the mainland waters of Sucre, while other large schools migrate toward
Margarita particularly the northern and southeastern areas to feed and reproduce. During the second half of the
year, schools of recruits may associate with the Orinoco plume as far as the shelf edge before migrating toward the
mainland and Margarita coasts. If overfishing using “machines” (purse seine gear) occurs in Sucre state and captures
juvenile sardines, recruitment and the availability of the resource in the fishing grounds of Nueva Esparta and Sucre
will be adversely affected.
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INTRODUCCION

La sardina Sardinella aurita es el principal recurso pesquero del pais, en 2027 su pesqueria
cumplird 100 afios de actividad continuada, es relevante porque en muchas partes especies de pequefios
pelagicos como la sardina han sido explotadas hasta su colapso total. En este siglo, siete especies de
Sardinella tienen captura promedio de 1°017.400 ton/afio (FAO 2020) en su mayoria sobreexplotadas
(FrROESE & PauLy 2020).
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La sardina venezolana se pesca desde 1927 y hasta 1949 se desconocia la cuantia de las capturas; en
1950 comienza la recopilacion de cifras de pesca mundiales propiciada por Naciones Unidas. En 90 afios
de pesca se estimo una captura de 4.386.758 t de sardina, cifra que aumenta a 5.746.653 t (GomEez 2022) al
incluir la subestimacion (31%) en el registro oficial (TrunLLo 1977). Inicialmente, la sardina se destinaba
a fabricas enlatadoras presentes en Cumand, en el golfo de Cariaco se capturaba con chinchorro playero
cuando los cardumenes se acercaban a la costa. En Nueva Esparta, las operaciones generalmente se hacen
a menos de 2-3 km de la playa y profundidad inferior a los 20 m, limite que impone la altura del arte de
pesca sardinero (chinchorro) que no sobrepasa las 12-13 brazas, siendo el unico arte que utilizan. En el
estado Sucre, en la década de 1980 comienza la captura de sardina con artes no tradicionales, como las
“maquinas o bolsos” similares a los purse seine industriales para capturar atunes, que han ocasionado el
colapso de varias especies de pequefios pelagicos. Desde la década de 1990 este arte tiene uso intensivo en
Sucre, en 2017 oficialmente faenaban 115 (Gaceta Oficial 41295/2017) pero los ilegales alcanzaban 130
(GonzALEzZ et al. 2016). Los pescadores mencionan que actualmente (2025) laboran mas del triple de las
“maquinas” permisadas, que capturan el recurso cerca o lejos de la costa e incluso en toda la plataforma.
La pesca con este arte ocasiona la muerte rapida (minutos) de la sardina, siendo posible que afecte a
juveniles que recién se incorporan a las aguas peldgicas, para alimentarse por filtracion de plancton, en
especial de diatomeas.

Hasta los primeros afios del siglo, en Nueva Esparta las capturas de sardina fueron cuantiosas;
los pescadores utilizaban tinicamente chinchorros que superaban los 1000 m de longitud, con los cuales
encerraban la sardina y procedian a su traslado hacia la costa, donde los fondeaban (“amarraban’); de esta
manera, la sardina permanecia viva y la autoridad pesquera procedia a verificar si tenia la talla minima
permitida para autorizar su extraccion. Esta accion es imposible de realizar con las maquinas (purse
seines), este arte es muy lesivo para la sustentabilidad del recurso si se pescan juveniles, porque toda la
captura muere rapido. Comenzando el siglo, en el estado se capturaron en promedio ~100.000 t anuales,
pero desde julio de 2005 la pesca disminuy6 casi totalmente (Gémez et al. 2008), comenzando una grave
crisis sardinera que se prolong6 por mas de 11 afios. En 2016-2017 ocurrié una recuperacion moderada de
la pesca, pero la crisis se mantiene y la sardina escasea en los caladeros de Margarita (GOMEZ et al. 2025).

En el oriente venezolano, a finales de 2005 y en los primeros meses de 2006, se realizo la ultima
evaluacion de los recursos pesqueros (MOLINET ef al. 2008) utilizando métodos de estimaciones previas
(CArRDENAS & AcHURY 2000; CArRDENAS 2003). En la plataforma deltana estimaron 166.874 t de machuelo
Opisthonema oglinum; en el golfo de Paria 14.231 t de machuelo con camiguanas Anchoviella; en el norte
de Sucre estimaron 108.877 t de machuelo, camiguanas, carapachona Harengula y poca sardina. En las
prospecciones fue notoria la escasez de sardina, recurso siempre abundante al sur de Margarita, en donde
estimaron 64.014 t de machuelo y rabo amarillo Cetengraulis edentulus; en el golfo de Cariaco cuantificaron
11.943 t de camiguanas y menos del 5% de sardina. Lo anterior verifica que la crisis sardinera, no fue una
situacion puntual en Margarita, sino que ocurri6 en toda el 4rea donde est4 presente el recurso, debiéndose
incluir la plataforma deltana y el golfo de Paria.

En el nororiente, la presencia de sardina se relaciona con sus aguas fértiles, que en direccion este-oeste
abarcan desde el extremo de Paria hasta isla La Tortuga, en direccion norte-sur desde la costa continental
hasta el borde de la plataforma (~12° N) la cual tiene 90-100 km de amplitud y profundidad media de 66 m
(HerrerA & FEBRES 1975) e incluye los valles submarinos de Araya y de Carlipano, la plataforma de Los
Testigos y de Cumberland hasta Margarita, el limite fértil mas septentrional es isla La Blanquilla, también
afectada por aguas de surgencia. Esta plataforma es la méas ancha del pais e importante para la fertilidad
marina regional (GOMEz 1996; GoMEz & Acero 2020).

El objetivo de esta revision tedrica es analizar y explicar la proveniencia y los patrones de
desplazamiento de los cardumenes de sardina hacia las costas de Sucre y Nueva Esparta. En este tltimo,
es bien conocido que los cardimenes llegan a los caladeros tras previos movimientos desde aguas costa
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afuera. Asi, en el sureste de la isla de Margarita la sardina proviene del norte o del este; mientras que en
los caladeros ubicados al norte de la isla como Guayacan y Manzanillo, los cardimenes generalmente
provienen del oeste o noroeste. Por lo cual se detallan y relacionan los factores resaltantes que ocurren
en la plataforma nororiental que constituye el habitat del recurso sardinero y se explican sus migraciones.
Estos factores son la circulacion marina (corrientes), las surgencias y la pluma del rio Orinoco, todos de
importancia fundamental en la biologia de la sardina y que aclaran su arribo a los caladeros comerciales del
recurso. Asimismo, se plantea donde se localiza el criadero de las sardinas, es decir, la zona donde viven
las postlarvas y los juveniles con talla < 6-7 cm que se caracterizan por tener habitat bentodemersal y con
alimentacion microfaga (GomMez 2015; Gomez & PErez 2021).

Factores oceanoldgicos de importancia en las migraciones de la sardina
1. Circulacion en la plataforma nororiental de Venezuela

En la superficie del mar, la circulacion se explica por el viento que causa el transporte superficial
de la capa Ekman y por movimiento del planeta o circulacion geostrofica. En el Caribe (década 1930)
se concluy6 que las corrientes se dirigen hacia el oeste (Parr 1937). En el nororiente de Venezuela, los
estudios pioneros fueron realizados por Gapk (1961) y Fukuoka (1964) que verifican la direccion oeste
de la corriente superficial, con velocidad méxima de 130 cm/s (media 50-70 cm/s) hacia los 13°N. El Dr.
J. Fukuoka sefiald que los estudios sobre oceanografia regional disponibles esos afos, no describian la
presencia de una contracorriente dirigida hacia el este sobre la plataforma continental, la cual esta presente
hasta 200 km de la costa (Fukuoka 1964), la cual también fue confirmada por otros autores (FEBRES 1974;
FEBRES & HERRERA 1975, 1976). Asimismo, (Fukuoka 1965a) describi6 la presencia de giros ciclonicos de
100 km en cercanias de isla La Blanquilla y (Gapg 1961) reporto giro residual en el golfo de Paria.

La contracorriente subsuperficial se encuentra desde la costa hasta 13-14 °N y entre 60 y 67 °W
(Fukuoka 1965b), con datos de PArr (1937) y RicHarDs (1960) se calculd que tuvo velocidad de 90 cm/s
en 1937 y 50 cm/s en 1958 (Fukuoka 1965c). El viento con direccion este-oeste es mas intenso hacia los
13°N y por el transporte geostrofico ocurre contracorriente desde la costa hasta 14°N; es el resultado de la
compensacion entre la divergencia del transporte Ekman y el geostréfico (Fukuoka 1971). En la region, las
corrientes son complicadas porque ocurren focos de surgencia, areas con hundimiento, contracorrientes y
giros poco estudiados. Los giros (remolinos) oceanicos pueden tener un didmetro de cientos de kildémetros
e influir en profundidades > 1000 m. En la pluma del rio Orinoco con imagenes satelitales, sensores
modernos y observacion directa (agosto 2003) caracterizan un giro ciclonico (antihorario) de 230 km
derivando ~ 7 cm/s hacia el oeste (CORREDOR ef al. 2004). En el Caribe dominan los giros anticiclonicos,
pero también los ciclonicos formados por interaccion de corrientes con las islas de Trinidad y Tobago
(CARLTON & CHAO 1999). En la region citan giros asociados con contracorrientes (FEBRES & HERRERA 1976;
HEerrERA & FEBRES 1976) y con ventilacion en la cuenca Cariaco (HERRERA & FEBRES 1976; Aparicio 2003).

En década de 1970 se estudio la circulacion regional y su relacion con las plataformas de Margarita
y Araya (FeEBREs 1974; FEBres & HERRERA 1975; HERRERA & FEBRES 1975); en superficie la corriente del
Caribe es hacia el oeste, pero desde los ~10 m y hasta 100 m de profundidad la circulacidon geostrofica
causa una corriente dirigida hacia el este (Fig. 1), que denominan la contracorriente costera de Venezuela,
que también detectan en Paria (60 °W); ademas a 130 km de la costa citan giro ciclonico y verifican
calculos e hipotesis que el Dr. Fukuoka hizo en década de 1960. La contracorriente es muy fuerte entre
el oeste de Margarita (64°30°0 y 12°15°N) y La Blanquilla (FEBRES & HERRERA 1976; HERRERA & FEBRES
1976). En 1979-1981 en Paria (10°47'N - 62°15"W) se verifico a 50 m de profundidad con velocidad de 17
cm/s (PELEGRI & PADRON 1986), también ocurre en la fosa de Cariaco, donde tiene velocidad ~1,4 cm/s a
los 100 m (WaALSH ef al. 1999). En el estado Anzoategui midieron la corriente superficial hacia el oeste,
pero con vientos del sur se invierte hacia el este (CASTANEDA et al. 2000); otras mediciones directas
en Paria y Anzoategui confirman la corriente hacia el este, con las mayores modas a 12,20 y 50 m de
profundidad (Aparicio 2003).
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En Nueva Esparta los estudios son escasos, entre Margarita y Cubagua la corriente superficial es
hacia el oeste (12 a 35 cm/s), entre Cubagua y Araya tiene mas velocidad (26 a 149 cm/s) y citan corriente
hacia el este (Miro 1974). En valle submarino de Araya, la corriente superficial hacia el oeste (30 cm/s)
tiene maximo nocturno; desde los 4,5 m el flujo es hacia el este y noreste, con velocidad media de 5 cm/s,
cerca al fondo alcanza 20 cm/s; la contracorriente es mas evidente en el periodo de Iluvias, su direccion
se comprueba con aparejos de pesca fonderos extraviados, que después los pescadores encuentran al este
(QuiNTERO et al. 2018). En Araya, la direccion y constancia de los vientos pueden propiciar que la surgencia
sea permanente, como en Coche y zonas en Cubagua (GoMEz & CHANUT 1988; GOMEZ 1996) también debe
ocurrir en lugares de las peninsulas de Paria y Araya.

Cuando el Orinoco tiene las descargas minimas (marzo a mayo) en la plataforma costera de Paria
ocurre un patrén de circulacion tipico, las aguas dulces que salen por Boca Dragon se dirigen hacia el
noroeste en diagonal a la costa de Sucre, pero al norte de San Juan de Unare y Punta Gorda (62,08°
a 62,27°W y 10,94°N) ocurre una elevada concentracion de nutrientes, que evidencia convergencia de
surgencia con la pluma del Orinoco (Camupoca 2006).

Se resume que, por los vientos alisios, la direccion de la corriente superficial es hacia el suroeste, pero
desde la década de 1960, sobre la plataforma se menciona la presencia de una contracorriente subsuperficial
con direccion hacia el este o noreste, desde los 10 m de profundidad y hasta los 100 m. Esta presente del
Farallon Centinela a Trinidad (66 a 60°W) y al sur de 14°N (ANDRES et al. 1979). Por lo cual, desde el
oeste de Margarita (64° 40°W) y sur de 13° N, ocurre circulacion contracorriente (Fukuoka 1965a, 1971;
FEBRES 1974; ANDRES et al. 1979; PELEGRI & PADRON 1986; Aparicio 2003), siendo permanente en toda el
area donde esta presente la sardina y tiene importancia fundamental en la biologia del principal recurso
pesquero del pais (GoMEz & PERrez 2021), como en el amplio banco de Los Testigos que tiene longitud
de 95 km, mas de 40 km de ancho y profundidad de 37 m (MaLongEy 1971). Los prereclutas y juveniles
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de sardina luego de poco tiempo de habitat bentodemersal (60-75 dias) cambian su tipo de alimentacion
para ser filtradores, en especial de diatomeas planctonicas, por lo cual de manera paulatina y constante
forman los cardumenes (sardinas con > 6-7 cm LT) que se desplazan con fines alimenticios y contintian su
crecimiento en las fértiles aguas de surgencia presentes durante el primer semestre al norte y noroeste de
Los Testigos, mientras que en el segundo semestre pueden relacionarse con la pluma del Orinoco. Luego,
para completar su ciclo de vida, los cardimenes de sardina migran al sur buscando lugares para alimentarse
y reproducirse en las enriquecidas aguas costeras de Sucre y Nueva Esparta.

2. Surgencias (primer semestre del afio)

En 1933-1934 al estudiar la circulacion del Caribe, se cita posible surgencia en el sureste (PARR 1937);
en el oriente de Venezuela determinan (1958) que la temperatura superficial es 2 °C menor comparada con
el Caribe central y norte, fue la evidencia inicial de surgencia entre 62°- 69°W y hasta 13°N, ademas por
valores de la salinidad y el oxigeno disuelto (RicHArDs 1960). En 1960 estudio del Instituto Oceanografico
de la Universidad de Oriente, verifica la surgencia dentro y fuera de la plataforma (GApe 1961) y al norte de
Margarita ocurre transporte de agua superficial con ascenso de aguas profundas (LjoEN & HERRERA 1965).
La surgencia tiene un area de 52000 a 55000 km? (GomEz 1996; CAsTELLANOS et al. 2000); la méxima
ocurre a 90 km de la costa (GorpoN 1967), con cambios temporales porque en 1933 y 1937 la temperatura
superficial fue de 24 °C y la surgencia fue débil (HERRERA & FEBRES 1975).

A mediados de la década de 1960 se documento cerca de la costa la presencia de aguas de surgencia
en peninsulas de Araya y Paria, evidenciadas por las bajas temperaturas superficiales, inusuales para una
region tropical (Fukuoka 1965a). En década de 1970, oceandgrafos fisicos venezolanos del Instituto
Oceanografico demuestran el origen anemogénico de la surgencia, usando datos diarios (1968 a 1974)
calcularon valores de la celeridad del viento y establecieron un patron estacional con maximos entre
febrero y abril; minimos entre agosto y octubre y un maximo secundario en los meses de junio y julio; entre
diciembre y julio la direccién dominante es hacia el oeste y noroeste, con un componente sur de agosto a
noviembre (HERRERA & FEBRES 1975). También, sobre la plataforma definen la localizacion de surgencias
con vientos del este (4 a 16 m/s), la batimetria (61°30” a 64°00° O y 10°30” a 11°40° N) y con velocidad de
la circulacion en superficie, calculan las zonas de divergencia horizontal del campo de vientos superficiales,
asi encuentran tres areas de afloramiento (Fig. 2): 1) al norte de Los Testigos, sobre el talud continental
que aumenta su area con los vientos; ii) a sotavento de Los Testigos donde la divergencia es muy intensa
con surgencias favorecidas por las islas (La Sola, Los Frailes, Margarita, Los Hermanos y La Blanquilla)
y iii) surgencia paralela a la costa continental, desde Araya hasta el valle submarino de Cartpano, tiene
extension de > 110 km, > 20 km de ancho y profundidad entre 0-75 m, esta surgencia costera es inalterada
con vientos entre 8-14 m/s, siendo muy intensa entre Chacopata y Carapano (HERRERA & FEBRES 1975).
También se cita surgencia en la costa de Paria (Fukuoka 1964, 1965a) y Trinidad (CASTELLANOS et al.
2000). En el golfo de Paria y la plataforma proxima est4 presente agua subtropical (RINCON et al. 2008) que
aflora por la topografia del fondo y el angulo del viento respecto a la costa (AsToR et al. 2003).

En 1996 en el Caribe sur (60-74°W y 8-15°N) por fotografias satelitales diarias se identificaron
13 focos de surgencia con temperatura de 21-22° C; en el oriente de Venezuela identificaron ocho focos:
Cabo Codera, al norte de peninsulas de Araya y Paria, en Margarita (Macanao y Manzanillo) y norte de
Trinidad; la surgencia se ha tratado como una sola, pero las fotografias muestran focos no simultaneos,
los cercanos se unen formando extensas areas de aguas frias (CASTELLANOS et al. 2000) que se dispersan
hacia el noroeste (Fukuoka 1965a; Okupa et al. 1974). La surgencia ocurre en toda la costa sucrense, con
el foco mas extenso y permanente en Rio Caribe, con la menor temperatura (20,5 °C), formando un frente
térmico hasta el norte de Margarita (CasTELLANOS et al. 2000), en donde se registran temperaturas de 19 a
21 °C (Diaz-PiFerreR 1967), como también en la isla de Cubagua (Bahia de Charagato), donde aflora agua
subtropical (GoMEz & CHanuT 1988). En los focos de surgencia de Sucre y Margarita, la concentracion de
Cl a alcanza 8 mg/m? en superficie (VARELA ef al. 2003) y la fluorescencia 9 pg/L (MoLINET et al. 2008);
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en el sureste de Margarita obtienen 14,35 mg/m? a los 10-12 m de profundidad (GomEz 2006; GOMEZ et
al. 2008). En la plataforma nororiental, el desarrollo del fitoplancton estd favorecido tanto por el aporte de
los nutrientes asociados a la surgencia durante la estacion seca como por la descarga del rio Orinoco en el
periodo de lluvias. Estas condiciones (pulsos) propician una elevada biomasa fitoplanctonica dominada por
diatomeas y nanoflagelados. En la plataforma de Paria se registran 336 especies de fitoplancton, distribuidas
en 150 diatomeas, 122 dinoflagelados, 25 cocolitoféridos, 14 cianobacterias y 25 especies de otros grupos
taxonomicos (Camupoca 2006).

Por estudio satelital de la temperatura (1994-2009) citan que el Caribe sur presenta un sistema de
surgencias desde Trinidad (61°W) hasta Colombia (75,5°W) con 21 focos, pero dos grupos tienen menor
temperatura superficial: la surgencia occidental (69,5° a 74°W) con media anual de 25,53 °C y la surgencia
oriental (63° a 65°W) con temperatura media < 25,24 °C (Ruepa-Roa & MULLER-KARGER 2013). Sin
embargo, la surgencia oriental hasta el cabo Mala Pascua, deja por fuera mas de la mitad de la peninsula de
Paria, donde la surgencia costera es intensa (Fukuoka 1965b; CasTELLANOS et al. 2000; RINCON ef al. 2008).
Considerar temperatura media > 25°C para definir la surgencia oriental, parece no apropiado porque la
isoterma de 21-22° en superficie es la que define la surgencia fuerte o de aguas subtropicales (Oxupa 1978,
1981; WaLsH et al. 1999; AsTor et al. 2003, 2004; Gomez 2006; GOMEZ et al. 2008, 2012, 2025). Se cita que
aguas afuera de la plataforma entre junio-agosto (6-9 semanas) ocurre surgencia con mayor temperatura,
favorecida por intensidad de la corriente del Caribe (RueEDA-RoA et al. 2018).

Se concluye que en las areas de surgencia nororientales, aguas ricas en nutrientes inorganicos
propician la rapida proliferacion de la biomasa del fitoplancton, en especial una gran abundancia de
diatomeas que constituyen el alimento principal de las sardinas preadultas y adultas, para su crecimiento y
desarrollo rapidos. Los cardumenes formados en el criadero al sur de Los Testigos migran hacia las areas
de surgencia que garantizan el alimento para el crecimiento. Al cesar el pulso de la surgencia y disminuir
el fitoplancton, los cardimenes migran hacia el sur a las fértiles aguas continentales de Sucre y hacia
Margarita, buscando areas para alimentarse y reproducirse en proximidad de la costa.
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Fig. 2. Principales areas de surgencia segin calculos de la divergencia horizontal del campo de viento superficial en el oriente
de Venezuela (HERRERA & FEBRES 1975).
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3. Pluma del rio Orinoco (julio a diciembre)

En el segundo semestre (1luvias) la pluma del Orinoco afecta la plataforma nororiental (Gapg 1961;
LioeEN & HERRERA 1965; FEBRES 1974; OkupA ef al. 1974). El gran rio Orinoco tiene longitud de 2.101 km,
entre Venezuela y Colombia drena una cuenca de 1°250.000 km?, recibe aguas de 30 rios principales y ~
2.000 menores. Entre agosto y octubre su gasto varia entre 30.000 y 80.000 m*/s con promedio anual de
36.000 m’/s (RaBmNovicH & Novoa 1982; MEADE et al. 1983; LEwis & SAUNDERS 1989; MoNENTE 1990;
Apraricio 2003) y descarga al mar ~ 90 millones de toneladas/afio de material (BLouGH ef al. 1993). Sus
aguas tienen alta concentracion de silicato, pero son pobres en nitrato y fosfato (RicHarps 1960; BoniLLA
etal. 1993). Al sureste de la plataforma, la capa de baja salinidad tiene altura superior a 15 m (OxupA et al.
1974) y se desplaza con velocidad de 15-33 cm/s (Moore & Topp 1993); en septiembre y octubre la pluma
del Orinoco (Fig. 3) afecta >300.000 km? del Caribe (MULLER-KARGER et al. 1989; BLouGH ef al. 1993). En
la plataforma, la Cl. a alcanza concentracién de 8 mg/m?® (VARELA ef al. 2003).

Las aguas del Orinoco afectan a Margarita (Fig. 4) situada a 220 km de Boca Dragén, sus aguas tardan
cinco dias en llegar (GoMEz 1996) explicando salinidades de 15,95 al norte de la isla (MULLER-KARGER et
al. 1989; BoNELLs et al. 1990; MULLER-KARGER & VARELA 1990), sus aguas también afectan el sureste
por valores de 29,9 a 34,5 y de 29,55 en Cubagua y sur de Margarita (GoMEz & CHANUT 1993; GOMEZ et
al. 2008). Se cita que aguas de la pluma se dispersan al norte de la cuenca Cariaco y la disminucion de
salinidad cerca de la costa, es por rios locales (Tuy, Neveri, Manzanares) (MULLER-KARGER et al. 1989;
MULLER-KARGER & VARELA 1990) pero no es el caso de Margarita, Coche y Cubagua.

El rio Orinoco, descarga gran cantidad de material suspendido (~80 mg/L) y disuelto (~34 mg/L) para
un total de 2,5 x 10'? g/ano (BLouGH ef al. 1993). La materia organica disuelta determina la coloracion de su
pluma (OpriozoLa et al. 2007) que no es de nutrientes (LOPEZ et al. 2013) pero contiene altos valores de silicatos
disueltos,amonioy urea (CorRREDOR & MORELL 2001; Jounetal. 2012) que favorecenal fitoplancton. Enlapluma,

ocurre la fotomineralizacion

& 0kl de la materia organica disuelta

en amonio que es fuente de
nitrégeno para las plantas
microscopicas  (MORELL &
Correpor 2001) y con efecto
fisiologico al aumentar el
potencial fotosintético en la
pluma (Lorez et al. 2013). El
Orinoco, sus canales navegables
y otros rios desembocan en el
Golfo de Paria, el cual tiene un
fitoplancton de aguas salobres
con abundantes diatomeas
del género Skeletonema que
se exportan a la plataforma
adyacente, la pluma se
desplaza al noroeste afectando
los archipié¢lagos de Los
Testigos, Los Frailes, Los
Hermanos e islas de Nueva
Esparta donde se captura
sardina, esa diatomea (Fig. 5)

Fig. 3. Pluma del rio Orinoco en periodo de Iluvias afectando al nororiente de Venezuela €S indicadora de su presencia
(MULLER-KARGER ef al. 1989) predomina la materia organica disuelta y coloreada. (CeLLAMARE & GOMEZ 2007).
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El Golfo de Paria tiene area de 7.800 km2 (150 km este-oeste y 52 km norte-sur), profundidad
media de 20 m y maxima 37 m, le llegan aguas del Orinoco y cafios navegables, el rio San Juan y otros.
Las mareas son semidiurnas con rango de ~ 1 m; contiene un volumen de 1,46 x 10" m® de agua y con
tiempo de residencia de 13 dias, las descargas del Orinoco son mas notorias en agosto (Camupoca 2006).
Al norte el intercambio de aguas es por Boca Dragon y al sur por Boca Serpiente, ambas tienen ~16 km
de ancho; por Boca Dragén ingresa cinco veces mas agua marina que por Boca Serpiente, por donde entra
el agua dulce. Contiene gran abundancia de fitoplancton y altos valores de Cl. a que salen al Caribe por
Boca Dragén, en donde las aguas del Orinoco alcanzan altura de ~17 m. El golfo se comporta como un
estuario, la salinidad varia entre 21 y 36,8 en verano (diciembre-mayo) y entre 11 y 36 durante las lluvias;
la temperatura varia entre 25 y 28 °C, con variacion de 2-3°C entre superficie y fondo durante las Iluvias
y de 1,5 °C en verano. Durante la surgencia, las aguas del Golfo entran al Caribe por un canal de agua fria
que aflora en Trinidad; en la plataforma adyacente, en los primeros 20 m la fluorescencia varia entre 0,20
y 0,40 ug/L (figuras de RINCON ef al. 2008) los valores maximos estan en parches localizados a 20, 40 y 54
m de profundidad. El delta del Orinoco es afectado por material que transporta el rio Esequibo y otros; en
la plataforma deltana (43.000 km?) abundan peces pelagicos pequefios, en 2005 estimaron 166.874 t con
predominio del machuelo O. oglinum (MoLINET et al. 2008).
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Fig. 4. Pluma del rio Orinoco (5/7/2003) foto satelital (resolucion 1 km) muestra pigmentos del fitoplancton (verde) y materia
organica disuelta y coloreada que contribuyen a la atenuacion de luz a longitud de onda de 490 nm (CoRREDOR ef al. 2004).

Fig. 5. La abundancia de diatomeas verifica la tertilidad acuatica en Margarita. En 2003 y 2004 tueron cuantiosas las
capturas de sardina y Skeletonema costatum tuvo muy alta densidad, indicando la influencia de la pluma del rio Orinoco
y la presencia de sardina.
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Los primeros estudios que demuestran la influencia del rio Orinoco en el mar Caribe, se hicieron en
1960 por el Instituto Oceanografico de Venezuela (Gape 1961). Las fotografias satelitales verifican que la
pluma del Orinoco sale del Golfo de Paria y cubre la porcidon nororiental del Caribe (MULLER-KARGER ef
al. 1989; DEL CasTiLLO et al. 1999; OpriozoLa 2004), transporta grandes cantidades de materia organica
disuelta de origen terrestre y por la degradacion del fitoplancton (BLouGH ef al. 1993; DEL CAsTILLO ef al.
1999; Twarpowskl & DoNaGHAy 2001; Hu et al. 2004), ademés contiene amonio, urea y abundante silice
(71,3-120 nM) que utilizan las plantas microscopicas (FROELICH ef al. 1978; JouN et al. 2012; ODROIZOLA
2004). La fotomineralizacion de la materia orgénica en amonio es la fuente del nitrogeno que se libera
en dias (CorrREDOR & MORELL 2001) y el fitoplancton aumenta su biomasa (NAvARRO et al. 2000; LopPEz et
al. 2013). Ademas, transporta material himico terrestre (MicINskI et al. 1993) que también libera amonio
(CarLssoN et al. 1993; BusHaw et al. 1996). El reciclaje del nitrogeno como nutriente es eficiente por la gran
irradiacion y la picnoclina poco profunda (CorreDOR ef al. 2003) explicando la alta biomasa planctonica
de la pluma en su transito regional (MULLER-KARGER ef al. 1989). El gran rio Orinoco atraviesa la zona del
hierro de Venezuela, de las mas cuantiosas de Suramérica, es posible que transporte este mineral disuelto
que también favorece el crecimiento del fitoplancton.

En la pluma, durante el primer semestre los pigmentos tienen concentracion < 0,5 mg/m’* y de 1 a
1,7 mg/m3 entre julio y noviembre (MULLER-KARGER & APARICIO 1994; BIDIGARE et al. 1993). En golfo
de Paria y la plataforma proxima, la concentracion de CI. a > 0,9 ug/L es de aguas eutrdficas (OpriozoLa
2004). El Caribe oriental, al sur de 15°N tiene una mayor productividad bioldgica, como consecuencia
de la influencia de los procesos de surgencias. En el golfo de Paria la Cl. a tiene concentracion de 3,2
mg/m® y 1,7 mg/m’ en latitud 11°N (CorreDOR et al. 2003) cifras que concuerdan con las estimaciones
obtenidas mediante sensores satelitales (MULLER KARGER ef al. 1989). En el area afectada por la pluma del
Orinoco, es dificil obtener buenas estimas remotas de clorofila a por la interferencia de la materia organica
disuelta (MULLER KARGER et al. 1989; HocumAN et al. 1994). Durante las altas descargas del rio, el maximo
subsuperficial de Cl. a esta en 39 = 16 m de profundidad y predominan las diatomeas (BIDIGARE ef al. 1993).
En el golfo de Paria y el Caribe afectado por la pluma, la Cl. a alcanza concentracion de 8 mg/m?® (VARELA
et al. 2003), también citan que en el golfo alcanza 6,35 mg/m? en octubre (SANCHEZ-SUAREZ & TRONCONE-
Osorio 1995) y en las manchas o parches del fitoplancton dominan las especies Skelefonema costatum, S.
tropicum, Guinardia delicatula 'y Chaetoceros socialis (FROELICH et al. 1978; CORREDOR & MORELL 2001).

Se concluye que durante el segundo semestre del afo, los cardimenes de sardina se pueden asociar
con la pluma del Orinoco que cruza la plataforma, se alimentan de los parches de fitoplancton que
salieron del golfo de Paria o transitan cerca de la costa continental por la fertilidad de la surgencia, que es
permanente todo el ano. Ademas, las sardinas pueden consumir las elevadas concentraciones de biomasa
de fitoplancton subsuperficial, como indican los valores de Cl. a y de fluorescencia. Al disminuir la pluma
del Orinoco, los cardumenes que lograron alcanzar las proximidades de archipiélagos de Los Hermanos y
La Blanquilla retornan al sur, hacia las fértiles aguas de Margarita.

Areas de desove y periodicidad, zona criadero y movimientos de los cardiimenes

Finalizando la década de 1950 cientificos estadounidenses traidos por FAO inician estudios con la
sardina, el primero fue determinar las zonas y los periodos de desove por el estudio de la madurez gonadal
de la especie capturada en el estado Sucre, concluyen que desova en el golfo de Cariaco, la peninsula de
Araya, la costa de Santa Fe, el norte de Cubagua y sureste de Coche (PETERSON 1958), otros citan el norte
del golfo, Araya, Coche, Cubagua y costa este de Margarita (FAO 1963; SivpsoN 1963). En 1968-1969
se hizo el trabajo de mayor alcance con colectas de plancton diurnas (1210) entre la peninsula de Paria y
Unare (62°40° y 65°20°W) observaron huevos de sardina en ~10% de las muestras, las zonas de desove
fueron al noreste y sur de Margarita, Cubagua, Coche y hasta 20 millas de la costa de Sucre (LOPEZ 1972).
También citan que la reproduccion ocurre entre Carupano, Coche y el noreste de Margarita, la corriente
arrastra los huevos y larvas hacia el oeste, con la acumulacién de juveniles en el golfo de Cariaco, de
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Santafé y el sur de Margarita; las sardinas crecen y se desplazan hacia el este para desovar (ETCHEVERS
1974). En golfos de Cariaco y Santafé, el desove no es significante (Ramirez & Huq 1986) pero son areas
de alimentacidn, crecimiento y maduracién de la sardina y el desove entre Coche y la peninsula de Araya
(HuqQ & RopriGuEz 1988; RODRIGUEZ et al. 1989; MARIN ef al. 1990). El noreste de Margarita es una zona
de desove intenso, por la alta concentracion de pigmentos clorofilicos (MULLER-KARGER & VARELA 1990;
MULLER-KARGER & Aparicio 1994), también citan que desova en toda la plataforma y las areas de criadero
estan en la costa (FREON & MENDOzA 2003) y el Golfo de Cariaco donde la Cl. a alcanza 10 mg/m?® (VARELA
et al. 2003). El este de Margarita es importante area de desove todo el afio, con mas abundancia de huevos
entre octubre y diciembre, en fase de luna llena (Gomez 2015; GomEz & PEREz 2021).

La sardina europea, Sardina pilchardus, desova antes o al inicio de los ciclos de enriquecimiento
planctdnico, por el afloramiento de aguas o mezcla vertical, también en areas de heterogeneidad hidrografica,
como entre islas, bahias amplias, golfos o plataforma poco profunda (MARGALEF 1967). Un patrén similar
ha sido descrito para S. aurita en costas africanas (Senegal) y el golfo de México, donde la puesta es
nocturna, a menos de 60 m de profundidad (Conanp 1977; Ditty et al. 1994).

En el nororiente venezolano la sardina desova en toda la plataforma, pero con mayor intensidad en
las peninsulas de Araya y Paria, el este y norte de Margarita e islas de Coche y Cubagua. Se reproduce en
proximidad del fondo cerca de la costa en lugares con poca profundidad (30-50 m), inicidndose al atardecer
y con mayor intensidad durante la noche. La especie también puede desovar en golfos, ensenadas amplias
y en la plataforma de Paria, donde se asocia a lentes de agua de baja salinidad, que presentan una elevada
disponibilidad de plancton y de materia organica disuelta y particulada (Gomez 1996). En el golfo de
Cariaco, el golfo de Santa Fe y la bahia de Mochima, el desove puede ocurrir al interior de estos cuerpos
de agua, o los huevos entran con las corrientes provenientes de la peninsula de Araya. Se ha planteado que
la reproduccion y el criadero de la sardina, se localizaba al sur del area de su distribucion donde abundan
sardinas con mas de 19 cm de longitud (Huq 2003). Lo cual sugiere un desplazamiento de los cardimenes
desde el norte hacia el sur, con un periodo reproductivo de noviembre a marzo (FReON et al. 2003).

En realidad, la sardina desova todo el afio sobre la plataforma (FREON & MENDOZA 2003; APARICIO
2003; Gomez 2015; Gomez & Perez 2021). Las larvas y juveniles iniciales son demersales o bentdnicos
y con alimentacion microfaga. Los juveniles de 6-7 cm LT comienzan a agregarse en cardumenes que se
alimentan por filtracion y migran para buscar areas con abundante fitoplancton (Fig. 6) que consumen los
reclutas, preadultos y adultos (Gomez & PErRez 2021). Los estudios sobre la reproduccion tienen fuerte
limitacion por el desequilibrio de muestras obtenidas de artes de pesca comerciales, sin estudiar sardinas
con talla inferior a los 14 cm, por lo cual los indices reproductivos tienen un gran sesgo (FREON et al. 2003).

Periodicidad del desove: se ha estudiado por el desarrollo gonadal y el contaje de huevos en
el plancton. Con gonadas, el primer estudio cita desove de noviembre a junio, con maximo en enero
(PETERSON 1958), también de noviembre a febrero y mayo-junio (Reves 1981). Los trabajos con huevos
recolectados tienen gran variabilidad, los primeros del golfo de Cariaco citan desove todo el afio, con mas
intensidad entre diciembre y abril; en Araya, entre septiembre y abril (SiMpsoN & GonzALEZ 1967). Se
cita desove de noviembre a junio y mas intenso de diciembre a abril (LorEz 1972). En Araya, se colectan
mas huevos en diciembre-enero (Ramirez & Huq 1986) y septiembre-octubre (MARIN et al. 1990), las
diferencias son por variabilidad natural, distribucion espaciotemporal e intensidad de muestreos (FrEON
et al. 2003). En isla Margarita, estudio sobre la abundancia nocturna de huevos (>15 afios) concluye que
desova todo el afio, con mas intensidad entre octubre y diciembre, en las fases de luna creciente y llena
(GomEz 2015). La histologia gonadal indica reproduccion permanente porque la sardina siempre tiene
ovocitos en diferentes estadios de desarrollo (Gassman 2005; Kortnik 2005), cada dia expulsan multiples
lotes de ovocitos maduros (ALHEIT 1993) equivalentes al 10% de los presentes en las gonadas y pico a
las 21 horas (BERNAL et al. 2011), asi ocurre con S. aurita en el nororiente de Venezuela. En el Atlantico
oriental, S. pilchardus cada dia libera hasta 3.012 huevos (BERNAL et al. 2011).
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Fig. 6. Movimientos de la sardina en la plataforma nororiental (triangulo rojo sardinas micréfagas < 6-7 cm LT — flecha azul
sardinas reclutas, juveniles y adultas filtradores) que migran a zonas con fitoplancton para alimentarse y la reproduccion en
areas costeras.

Desde los primeros estudios con la sardina nororiental, se concluy6 que la reproduccion ocurre de
diciembre a marzo, es decir antes y al comienzo de la surgencia. En el periodo reproductivo, el incremento
del indice gonadosomatico deberia aumentar el factor de condicion, pero en la sardina el pico reproductivo
no coincide con el maximo del factor de condicidn, sino que se presenta cinco meses antes. Es decir que el
pico de la reproduccion coincide con el minimo del factor de condicion, por lo cual se planted que la sardina
tiene una estrategia reproductiva inusual, porque durante varios meses almacena grasas que luego utiliza
para el desarrollo de las gonadas (FReON et al. 1997, 2003). De enero a junio ocurre incremento del factor
de condicidn, quizas por la acumulacion de reservas energéticas durante la surgencia. La persistencia de
altos valores del factor de condicion hasta octubre es dificil de explicar, en especial el marcado incremento
en julio y agosto. Un estudio sobre el contenido de lipidos en sardina (1968-1971) confirma su acumulacion
después de la surgencia (TornEs ef al. 1971). Asi, concluyen que la energia disponible durante el periodo
de méxima produccion planctonica, no se utiliza de inmediato, sino que se almacena y meses después se
usa para la reproduccion. También mencionan que rara vez ocurren desoves masivos durante la surgencia
maxima, por lo cual la sardina almacena energia en forma de lipidos con un desfase reproductivo de varios
meses y el desove sucede antes de la mayor productividad bioldgica. Los valores maximos del factor
de condicion son de julio a diciembre, siendo el desfase temporal entre el desove y la surgencia. Asi,
plantean que la sardina tiene estrategia reproductiva particular con desoves masivos en espacios y tiempos
no 6ptimos, explicando las incoherencias en los resultados obtenidos en el oriente de Venezuela (FREON et
al. 2003). Sin embargo, en el este de Margarita estudio de larga duracion sobre la abundancia de huevos en
el plancton establecen que la sardina desova todo el afio y con mayor intensidad entre octubre y diciembre,
lo que tiene explicacion ecoldgica (Gomez 2015; Gomez & PErez 2021) y no tiene sentido la estrategia
reproductiva particular.
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En la sardina venezolana, la talla media de madurez reproductiva es de alrededor de 17 cm de longitud
total (Gomez 2018; Gomez & PErez 2021), valor similar al obtenido con S. aurita del mar Mediterraneo
y de costas africanas. Con base en esta talla se ha planteado que una talla de captura minima de 18 cm
LT permitiria que por lo menos el 50% de la poblacion sardinera alcance la reproduccion antes de su
captura por los pescadores. Sin embargo, desde 2014 se establecié una talla minima de captura de 19
cm, que es menor a la talla media de reproduccion aceptada oficialmente (20 cm). Esta diferencia entre
la talla de captura minima y la referencial utilizada para la madurez reproductiva plantea interrogantes
desde la perspectiva del manejo pesquero, si se considera la necesidad de incorporar criterios bioldgicos
y ecosistémicos en la regulacion de la pesca del recurso marino mas importante del pais. Su aplicacion
afecta a pescadores, fabricas de enlatado, empresas y consumidores que adquieren cantidades de sardina,
por su precio asequible (GoMez 2018). También establecieron veda de tres meses (diciembre a marzo)
cuestionada, por un estudio de 11 afios sobre la abundancia de huevos de sardina al este de Margarita,
concluyendo que la reproduccion es mas intensa de octubre a diciembre (Gomez 2015). Ademas, acorde
con estudio que verifica que la sardina tiene mas lipidos, seis meses después de la surgencia y evidente en
sardinas con talla >17 cm (ToRNES ef al. 1971).

En consecuencia, la sardina venezolana no tiene estrategia reproductiva inusual, como se afirma
(FREON et al. 1997, 2003), sino coherente con el tipo de alimentacion micréfaga, que es el inicial en
las larvas de sardina (Ganias ef al. 2014) y este alimento abunda mas en el Gltimo trimestre anual, por
lo tanto, la mayor intensidad reproductiva entre octubre y diciembre tiene coherencia ecoldgica (GOMEZ
& Perez 2021). En la region, durante la surgencia es mayor la abundancia de fitoplancton y se explica
entonces que larvas de sardina nacidas a finales del afio anterior, tendrian una edad de 3-4 meses y los
prereclutas cambian a alimentarse por filtracion, para aprovechar la abundancia det fitoplancton durante
la surgencia. Estudios recientes mencionan limitaciones de utilizar indices reproductivos que calculan
los bidlogos pesqueros, porque la sardina desova todos los dias y en pocas horas las gonadas aumentan
de tamafio, siendo cuestionable su empleo y que se utilice para establecer periodos de veda (GOMEZ
2018; GOomEz & PEREZ 2021).

En la peninsula de Araya, isla de Coche ¢ islote Lobos, se pescan sardinas con menor talla y peso
(151 a 157 mm; 54 a 62 g) y el sexo se diferencia facilmente (GOMEZz et al. 2008). Esta situacion difiere
con la hipoétesis que, al sur de su distribucion son las areas de crianza de juveniles que se concentran entre
Margarita y golfos de Cariaco y Santa Fe (ETcHEVERS 1974; FREON ef al. 1997, 2003; Huq 2003). En Araya,
islote Lobos y el golfo de Cariaco, se capturan sardinas mas pequenas, lo que explica su preferencial
utilizacion como carnada por los pescadores de peces depredadores, quienes afirman que en los viveros
de sus lanchas tienen mayor supervivencia que las sardinas grandes. La explicacion de su abundancia es
la excepcional fertilidad de las aguas entre la peninsula de Araya, el sur de Coche, Cubagua y Margarita,
areas que buscan los juveniles que nacieron al este y sur de Margarita, que constituye una importante zona
de desove de la sardina (GomMEz 2015).

En todas las areas donde esta presente el recurso, ocurre la reproduccion permanente de la sardina,
pero en algunas zonas es mas intensa estas son: las peninsulas de Araya y Paria, el sureste de Margarita y
el norte desde Los Frailes y Cabo Negro hasta el oeste de la peninsula de Macanao y las islas de Coche y
Cubagua. Los golfos de Cariaco, de Santa Fe y de Paria, tienen menor importancia para el desove, pero si
tienen relevancia para el crecimiento de juveniles. La peninsula de Araya se consider6é como el area tinica
para la reproduccion y el crecimiento de la sardina, es decir su criadero (FREON & MEenpoza 2003; Huq
2003). Lo cual no tiene sentido, considerando el nimero estimado de sardinas que se reclutan anualmente
~ 3300 millones de juveniles (GoNzALEZ ef al. 2016) cifra que corresponderia al 10% de las sardinas que
sobreviven en peces como es bien conocido, debiéndose agregar la mortalidad natural y el consumo por
los depredadores. Por lo cual, es dificil aceptar que una limitada zona como la peninsula de Araya, sea el
criadero de miles de millones de prereclutas.
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Se postula que el area de crianza de la sardina es la amplia plataforma delimitada al norte por Los
Testigos, al oeste por Margarita, al sur y el este por aguas afuera de costas peninsulares de Araya y Paria.
En el sureste de Margarita, el desove es continuo y con mayor intensidad entre octubre y diciembre, asi
debe ocurrir en toda la plataforma nororiental, en areas donde la surgencia es intensa desde el oeste de
Margarita (peninsula de Macanao, Los Hermanos y cercanias de La Blanquilla), el este de Margarita hasta
bancos de Los Testigos y de Cumberland. También la reproduccion es intensa en proximidad de la costa
de peninsulas de Araya y Paria.

Area de crianza de juveniles de sardina menores de 7 cm de longitud total

En Venezuela, la sardina ha sido muy estudiada por tesistas universitarios, en sus exposiciones una
interrogante recurrente ha sido la escasa representacion de ejemplares de tallas pequenias (< 10 cm LT),
la respuesta de los jovenes era la misma, no salian en las capturas comerciales de los pescadores, donde
obtuvieron sus muestras, quizas escapaban del chinchorro. Cuando se iniciaron estudios sobre la ecologia
de la sardina en el sureste de Margarita (2000) en los trenes sardineros predominaban las tallas grandes
(> 17 cm) siendo escasas las tallas inferiores (<14 cm) que por informacion de pescadores se pescaban
con filetes en la noche, pero se mantenia la interrogante de donde estaban las sardinas mas pequefias.
En Boletin del Instituto Oceanografico, se menciona el tema “la ubicacion de ejemplares menores a 70
mm es una tarea por desarrollar porque no se encuentran reportes sobre la preferencia de habitat de los
prejuveniles” (BaLza et al. 2006).

Las postlarvas y juveniles iniciales son demersales o viven proximas al fondo, en este habitat
bentodemersal las sardinas tienen alimentacion micréfaga hasta una talla de 6-7 cm (Gomez 2018), estan
presentes en toda la plataforma (profundidad media 66 m) en especial en el rea delimitada por la costa este
de isla Margarita, al norte por Los Testigos y al sur por aguas afuera de peninsulas de Araya y Paria. Asi,
esta area incluye la plataforma de Los Testigos y el exterior de los valles submarinos de Araya y Cartupano.
Esta amplia plataforma es el area de crianza de postlarvas y juveniles iniciales y responde a la incognita
antes planteada. El extremo oeste de la distribucion de la sardina es el golfo de Santafé, alrededor del banco
de La Tortuga y plataformas de Los Hermanos y la Blanquilla, en estas zonas también desova la sardina
y las postlarvas y juveniles iniciales demersales son transportados por la fuerte corriente subsuperficial
dirigida hacia el este, haciendo posible que grandes numeros de postlarvas y pequefios juveniles vivan en la
amplia area bentdnica mencionada, que constituye la principal area de crianza de la sardina venezolana. En
el amplio criadero, las sardinas con talla < 6-7 cm viven cerca del fondo por su alimentacion micréfaga y
captura microrganismos moviles presentes en proximidad o sobre el sustrato (GomEz 2018; GOMEZ & PEREZ
2021) son muy abundantes durante el segundo semestre y explica que la sardina desove con mas intensidad
de octubre a diciembre (GomEez 2015).

Sin embargo, la alimentacion microfaga es insuficiente para los requerimientos metabolicos de los
miles de millones de reclutas de sardina, por lo cual continuamente se agregan formando cardimenes que
exploran areas libres (pélagos) y cambian su tipo de alimentacion, para ser filtradores y aprovechar la gran
abundancia regional de fitoplancton y microzooplancton (CELLAMARE & GOMEZ 2007). La alimentacion por
filtracion de agua (volumen en litros/dia es ~ el cuadrado de la longitud del pez) conlleva incrementar la
eficiencia del aparato filtrante, por lo cual en la sardina las branquispinas aumentan con la talla (CERVIGON
1991) para retener el plancton para las necesidades energéticas del crecimiento y desarrollo. Ademas, los
reclutas de sardina, preadultas y adultas, al alimentarse de fitoplancton desarrollan ciegos piloricos, mas de
300 (Huq 2003) donde acumula las microplantas ingeridas, tienen coloracion verdosa como el contenido
estomacal. Los ciegos piléricos aumentan la superficie para la absorcion de nutrientes y secreta enzimas
que mejoran la digestion del alimento.

En el estado Sucre, las sardinas juveniles iniciales deben abundar en aguas afuera de las costas
peninsulares, en inmensas cantidades estan presentes al norte de los valles submarinos de Araya y Cartipano
hasta cercania de Los Testigos, la permanencia de postlarvas y juveniles de sardina cerca al sustrato se
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facilita por la corriente subsuperficial hacia el este y el noreste. La amplia plataforma citada constituye el
criadero de la sardina venezolana, cuando los juveniles alcanzan talla de 6-7 cm cambian a alimentarse por
filtracion y forman los cardiimenes. En el periodo seco los cardimenes de reclutas buscan éareas ricas en
fitoplancton que estan presentes en las surgencias al norte y el sur del criadero y en el periodo de lluvias se
asocian con la pluma del Orinoco que atraviesa la plataforma.

En la década de 1970 se mencion6 que la sardina desova entre Carupano, Coche y Margarita, la
corriente llevaria huevos y larvas hacia el oeste, acumulando los juveniles en el sur de Margarita y golfos de
Cariaco y Santafé donde crecen, luego las sardinas se dirigen hacia el este donde se reproducen (ETCHEVERS
1974). Asimismo, se cita que el criadero de la sardina estaba en el 4rea sur de su distribucion, lo cual
sugirié migracion reproductiva del norte al sur (FREON & MEnDpoza 2003; Hug 2003) y concluyen que los
analisis reproductivos tienen gran limitacion por muestreos incorrectos por solamente utilizar sardinas
capturadas con artes de pesca comerciales y el submuestreo de tallas pequefias (FREON et al. 2003). En
realidad, el area de crianza de la sardina es la amplia plataforma antes mencionada, cuando los juveniles
iniciales cambian su alimentacion de micrdofaga a filtradora, forman cardimenes y comienza su migracion
alimenticia hacia areas con abundante biomasa de fitoplancton que constituye la dieta principal de reclutas,
preadultos y adultos.

En el primer semestre, numerosos cardimenes de juveniles criados en la plataforma migran hacia
el norte buscando alimentarse del fitoplancton que propician las aguas que ascienden desde 100-150 m
de profundidad. Segun estudios fisicos las areas de surgencia (Fig. 2) estan al norte de Los Testigos en el
borde de la plataforma; a sotavento de islas Los Testigos, La Sola, Los Frailes, norte de Margarita, Los
Hermanos y La Blanquilla y también en proximidad de la costa de peninsulas de Araya y Paria (HERRERA
& FEBRES 1975), en estas areas abunda el fitoplancton que consume la sardina para su crecimiento y
desarrollo rapidos. Se cita que en meses de la surgencia principal (enero-mayo), la sardina se encuentra
hasta 70 km de la costa, pero cuando se debilita (septiembre-octubre) se concentra en los primeros 10 km
(RuUEDA-ROA et al. 2017).

Al disminuir el pulso surgente, muchos cardimenes que alcanzaron el noreste de Los Testigos
migran al sur a las ricas aguas proximas a la costa continental de Sucre y se desplazan a lo largo de las
costas peninsulares. Otros cardimenes que también alcanzaron el borde de la plataforma se mueven hacia
el oeste buscando las fértiles aguas de las islas a sotavento y luego migran al sur, hacia Margarita. Estas
sardinas han permanecido mas tiempo en las aguas de surgencia del norte y sotavento de Los Testigos,
por lo cual al llegar a los caladeros del norte de Margarita (Guayacan y Manzanillo), son mas grandes. Se
explica entonces que las sardinas capturadas en el norte y sureste de Margarita tienen mayor talla y peso
(195 ->200 mm; 64 - >73 g) que las capturadas al sur de Margarita y Coche (184-191 mm; 54-62 g) éstas
son sardinas adultas de tallas menores y con sexo diferenciado (GOMEz et al. 2008).

En el segundo semestre la sardina puede asociarse con la pluma del Orinoco cuando pasa por la
plataforma, los cardimenes presentes al este de la pluma la siguen hasta el borde de la plataforma y
retornan al sur, hacia las aguas costeras de Sucre, migran contracorriente alimentandose de las manchas
de fitoplancton que transporta la pluma en su transito por la plataforma. En proximidad de la costa, se
trasladan hacia el este o el oeste buscando parches de fitoplancton cerca de las peninsulas de Paria y Araya,
en donde las aguas de surgencia son permanentes todo el afio, lo que explica la excepcional productividad
pesquera sucrense. En la peninsula de Araya, puede ser continuo el arribo de cardimenes provenientes del
sur de islas Cubagua y Coche, e incluso cardimenes que vienen del oeste de Sucre (Golfos de Santafé y
Cariaco), la explicacion es por la extraordinaria productividad de las aguas entre la peninsula de Araya y
el sur de Cubagua y Coche, por el afloramiento constante.

En parte oeste de la pluma, numerosos cardimenes de sardina se asocian con la misma hasta cercanias
del Archipiélago Los Hermanos (Los Morros) y La Blanquilla, se desplazan en superficie y quizas en
media agua alimentandose en el estrato de méxima clorofila subsuperficial que puede encontrarse hasta
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los 50 m de profundidad (Astor et al. 2017), luego por las condiciones oligotroficas del Caribe migran al
sur, hacia Margarita. La mayoria de los cardimenes se trasladan contracorriente hacia aguas costeras del
norte insular (La Galera, Zaragoza, Bahia de Plata, Guayacan, Manzanillo); luego entre Cabo Negro y Los
Frailes los cardimenes bajan hacia el sur buscando areas con abundante fitoplancton para alimentarse y
reproducirse en la costa este de Margarita. Otros cardimenes provenientes del norte o del nordeste alcanzan
el extremo occidental de Margarita (Peninsula de Macanao) y por El Robledal y Punta Arenas se desplazan
al sur hacia islas de Cubagua y Coche, para alimentarse y desovar. En la costa oeste de Cubagua en la
playa llamada Ladera Brasil, a 80-100 m de la costa hay areas arenosas amplias, por lo cual en ocasiones
esta zona es utilizada por pescadores del Estado Sucre (Araya) para el “amarre” de trenes (chinchorros)
sardineros (GOMEz & CERVIGON 2025) y también entre Punta Arenas y Punta Cardon.

Procedencia de la sardina que se captura en el estado Sucre

En Sucre, las sardinas desovan en proximidad de la costa de las peninsulas de Araya y Paria, el Golfo
de Cariaco y oeste de Sucre hasta Santafé. Las larvas y juveniles iniciales se alimentan de microorganismos
presentes en proximidad del fondo. Las corrientes subsuperficiales dirigidas hacia el este y noreste, facilitan
su transporte a la amplia plataforma delimitada al norte por Los Testigos, al oeste por Margarita, al sur por
aguas afuera de peninsulas de Araya y Paria (limite exterior de valle submarino de Araya y de Cartipano)
y al este por aguas afuera del extremo de Paria. En general, el criadero de las sardinas microfagas es la
amplia plataforma entre el sur de Los Testigos y banco Cumberland hasta el exterior del valle submarino de
Cartipano. Cuando las sardinas cambian a alimentarse por filtracion, gradualmente comienzan a agregarse
formando los cardumenes que buscan activamente parches de fitoplancton para su alimentacion y desarrollo.

Durante los meses de surgencia desde el criadero muchos cardumenes se desplazan hacia el
borde de la plataforma, buscando fitoplancton presente en aguas al norte de Los Testigos, donde es alta
la concentracion de clorofila (MULLER-KARGER & VARELA 1990; MULLER-KARGER & Aparicio 1994). Al
disminuir la surgencia y el alimento, estos cardimenes se desplazan hacia el sur buscando las ricas aguas
peninsulares de Paria y Araya, para alimentarse y reproducirse y donde también son capturados por los
pescadores sucrenses. Es posible que algunos cardimenes que se desplazan al sur puedan penetrar al Golfo
de Paria y otros bordear la isla de Trinidad para alcanzar el delta del Orinoco. Hacia el extremo de Paria,
muchos cardimenes pueden asociarse con la pluma del Orinoco, la cual es débil durante la surgencia y se
mezcla con las aguas afloradas en Paria, siendo dificil diferenciar el origen de las aguas (Camupoca 2006).

En el segundo semestre (lluvias) los cardumenes formados en el criadero se relacionan con la
pluma del Orinoco alimentdndose de parches del fitoplancton superficial o de los maximos de clorofila
subsuperficial, permanecen los meses cuando es mayor la afectacion de la pluma sobre la plataforma y
alta la concentracion de clorofila. La pluma contiene humus de tierra y hierro disuelto que propicia el
crecimiento del fitoplancton. Luego, los cardimenes migran hacia proximidad de la costa buscando las
fértiles aguas peninsulares de Paria y Araya donde la surgencia es permanente, se trasladan hacia el este
o el oeste, buscando zonas para alimentarse y reproducirse. Muchos cardimenes pueden dirigirse al sur
de Coche y Araya, donde la riqueza de las aguas, es excepcional; también pueden penetrar al Golfo de
Cariaco, alcanzar la bahia de Mochima y el Golfo de Santafé, donde crecen y se reproducen.

Procedencia de la sardina que se captura en Isla Margarita

Durante la surgencia, cardimenes formados en el criadero migran hacia el norte de Los Testigos para
continuar su crecimiento en las fértiles aguas del borde de la plataforma. Luego se mueven hacia el noroeste
buscando aguas de surgencia de las islas a sotavento de Los Testigos, pueden llegar hasta proximidad de
Los Hermanos y La Blanquilla, situadas a ~ 100 km del noroeste de Margarita. Al disminuir el pulso de
surgencia y su alimento (fitoplancton) los cardimenes migran hacia el sur, buscando las enriquecidas
aguas de Margarita. Se desplazan contracorriente hacia el este hasta Juan Griego y La Galera, cerca de la
costa se mueven hacia el noreste pasan por las bahias de Zaragoza y de Plata, Pedro Gonzales, Guayacan
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y Manzanillo. Estos ultimos son los caladeros tradicionales del norte de Margarita, los pescadores con
chinchorros capturan la sardina que tiene talla media > 20 cm, la que se explica porque los cardimenes han
pasado algunas semanas en las aguas afloradas del norte o sotavento de Los Testigos. Otros cardimenes
mas numerosos no se aproximan a la costa, sino que aguas afuera siguen contracorriente hasta el cabo de la
isla y entre Cabo Negro y Los Frailes se dirigen al sur, aproximandose a la costa este de Margarita, pasan
por cerca de Puerto Fermin (EIl Tirano), continian hacia el sur transitan por Guacuco, donde se reproducen
activamente, arriban a punta de La Ballena y bahia de Pampatar, pasan por El Farallon, el Morro de
Porlamar, la bahia de Porlamar, Los Cuartos y aguas afuera de Punta Mosquito y La Isleta. En todas estas
areas es muy abundante el fitoplancton y explica el transito de los cardimenes de sardina, algunos pueden
aproximarse a la isla de Coche y otros por la bahia El Guamache, se desplazan por el sur de Margarita.
Por lo descrito, tras décadas de seguimiento de las capturas en el sureste de Margarita se concluye que los
cardimenes de sardina vienen del norte o del noreste, es muy raro que cardimenes de sardina remonten del
sur. A diferencia de esquemas que muestran migraciones del sur, desde la costa continental hacia el este de
Margarita (ETcHEVERS 1974; HuqQ 2003; GoNzZALEZ ef al. 2016).

En el segundo semestre (relajamiento de surgencia) la sardina busca areas costeras donde abunde
su alimento (fitoplancton), especialmente en las islas de Nueva Esparta. También, en el area de crianza
numerosos cardimenes pueden asociarse con la pluma del Orinoco, que sobre la plataforma se desplaza
hacia el noroeste. Es posible que los cardimenes pueden estar en la profundidad del maximo de clorofila
subsuperficial, que se localiza entre 20 y ~ 50 m (RiNcON ef al. 2008; AsTor et al. 2013, 2017), después
se trasladan al sur, hacia las fértiles aguas insulares. Otros cardumenes pueden alcanzar el noroeste de
Margarita (peninsula de Macanao) y luego migran hacia el sur, buscando las ricas aguas de Cubagua y
Coche e incluso llegar hasta la peninsula de Araya. También, es posible que muchos cardimenes no sigan
la pluma del Orinoco, sino que se trasladen a sotavento de Los Testigos, hacia Los Frailes y la costa este
de Margarita, donde abunda el plancton.

En la pluma del Orinoco, el fitoplancton utiliza como nutriente el amonio remineralizado de la materia
orgénica, el silice disuelto (CorrReDOR & MORELL 2001) y humus de tierra. Luego, por las condiciones
oligotroficas del Caribe y el aumento de la temperatura, la sardina migra al sur y se aproxima a Margarita.
La mayor parte de los cardimenes que arriban al norte de Margarita provienen del oeste o del noroeste, se
acercan a la costa de La Galera, Zaragoza, Guayacan y Manzanillo en donde los pescadores los capturan
con chinchorros, luego por Cabo Negro bajan hacia el sur buscando areas con fitoplancton para alimentarse
y desovar cerca de la costa del sureste de Margarita, los cardimenes transitan hasta la Bahia del Guamache
e islas de Coche y Cubagua. En afios con gran abundancia de sardina, durante los ultimos meses del afio
escasea el fitoplancton en los caladeros tradicionales y los cardimenes buscan otras areas para alimentarse.
Lo que explica su presencia en la costa sur de Margarita, en cercanias de lagunas costeras (GOMEZ ef al.
2008) como La Restinga y otras proximas.

CONCLUSIONES

1. En el oriente de Venezuela, la direccion de la corriente superficial es hacia el oeste, pero a partir de
10 m de profundidad (menos en Araya) y hasta ~100 m sobre la plataforma estd presente una contracorriente
permanente hacia el este, que favorece la retencion cerca del sustrato de las postlarvas y juveniles iniciales
de sardina, cuando tienen habitos alimentarios microfagos. A los 60-75 dias de habitat bentodemersal,
cambian para alimentarse por filtracion de plancton por lo cual los prereclutas progresivamente forman
cardimenes constituidos por sardinas mayores de 7 cm (LT) que comienzan a desplazarse en busca de
areas con mayor disponibilidad de alimento. Durante el primer semestre del afio, los cardimenes de sardina
migran a las fértiles aguas de surgencia proximas al borde de la plataforma y contintan su crecimiento al
noreste y noroeste de Los Testigos. En el segundo semestre la sardina puede asociarse con la pluma del
Orinoco que atraviesa la plataformas consumiendo parches de fitoplancton salidos del golfo de Paria, o que
aparecen por la relativa fertilidad de la pluma y por los procesos de remineralizacion de la materia organica
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que contribuyen a la disponibilidad de nutrientes. Asimismo, las sardinas pueden aprovechar el fitoplancton
subsuperficial presente en areas con altos valores de clorofila a. Al disminuir cada pulso (surgencia y pluma
del Orinoco) los cardumenes se desplazan al sur hacia aguas costeras continentales e insulares buscando
zonas para alimentarse y reproducirse. Los cardimenes que alcanzaron las islas a sotavento (La Sola, Los
Frailes, Los Hermanos y La Blanquilla) migran hacia Margarita, mientras que los cardimenes que llegaron
al noreste de Los Testigos o desde el criadero, migran a las aguas costeras de Sucre.

2. El criadero de la sardina nororiental es una extensa zona bentodemersal delimitada al oeste por
aguas afuera de Margarita, al norte por el archipi¢lago Los Testigos, y al sur por aguas afuera de las
peninsulas de Araya y Paria. Esta zona comprende desde el exterior de los valles submarinos de Araya
y Carupano hasta bancos de Los Testigos y de Cumberland, constituye durante dos meses el area de
crianza de las postlarvas y juveniles iniciales del recurso sardinero. En el estado Sucre los estadios
tempranos de sardina abundan costa afuera y en inmensas cantidades estan presentes hasta proximidad
del archipiélago de Los Testigos.
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