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RESUMEN: En las areas de pesca de sardina Sardinella aurita de las islas Margarita, Coche y Cubagua (Estado Nueva
Esparta, Venezuela) quincenalmente se estudiaron variables ecoldgicas (abril 2004 - abril 2005) y se muestrearon 114 caladas
de sardina (13.752 ejemplares) para determinar las tallas promedio y la proporcion sexual. Durante cuatro afios (2003 a 2006)
se cuantificaron las capturas. En los primeros meses del afio los promedios de temperatura y salinidad (<25°C y 36,5 - 36,96
ups) indican la surgencia de aguas en las areas de pesca de sardina al norte, al este y sureste de Margarita, Coche y Cubagua, donde
también se verifico la influencia del rio Orinoco. Las mayores concentraciones de nitrato (2,03 a 3,09 pg-at/l) se determinaron
en el norte de Margarita y las de fosfato (>1,0) en Coche y sur de Margarita. La Clorofila a tiene concentraciones elevadas al
norte de Margarita y Coche (2,09 a 11,1 mg/m3) especialmente sobre el sustrato fangoso. En el norte de Margarita las sardinas
tienen mayor talla (> 200 mm LT) que en el sureste (195 a 202 mm) y el sur de Margarita, Coche y Cubagua (184 a 191 mm).
La proporcion sexual fue 1M:1,18H pero entre diciembre/2004 y abril/2005 se encontraron marcadas diferencias. En el lapso
2003-2006 se pescaron 262.766 tm de sardina, al norte de Margarita se capturd el 11,6% (30.643 tm) en el sureste (Pampatar-
La Isleta) el 64,2 % (168.811 tm) y el 5,8 % (15.463 tm) en el sur; en Coche se pescod el 10% (26.526 tm) y 1,2% (3.340 tm)
en Cubagua. Comparando con las capturas en 2003-2004 la pesca de sardina disminuyo el 58% en el 2005 y el 94% en 2006.
Se comenta la crisis sardinera.
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ABSTRACT: The ecological variables of the fishing grounds of the sardine Sardina aurita were studied fortnightly around
the islands of Margarita, Coche, and Cubagua (state of Nueva Esparta, Venezuela) from April 2004 to April 2005. During that
time, one hundred and fourteen catches of Sardina aurita comprising 13,752 individuals were sampled in order to determine
mean size and sexual ratio. A tally of the catches was kept for four years (2003 through 2006). Average temperature (<25°C)
and salinity (36.50 to 36.96 ups) during the first months of the year revealed upwelling in the fisheries off the north, east, and
southeast of Margarita as well as around Coche and Cubagua, where the influence of the Orinoco River was also confirmed. The
largest concentrations of nitrates (2.03 to 3.09 pg-at/L) were determined to the north of Margarita, and those of phosphate
(>1.0 pg-at/L), in Coche and to the south of Margarita. The concentration of chlorophyll a was high in Margarita’s northern
waters and in Coche (2.09 to 11.1 mg/m3), especially over the muddy seabed. Sardines Margarita bore a larger size (>200 mm
TL) than those to the southeast (195 to 202 mm) or to the south of Margarita, Coche, and Cubagua (184 to 191 mm). The
sexual ratio was 1M:1.18F, with marked differences between December 2004 and April 2005. Two hundred and sixty-two
metric tons of sardines were caught between 2003 and 2006, 11.6% of which (30,643) in Margarita’s northern waters, 64.2%
(168,811), in the southeast (Pampatar-La Isleta), and 5.8% (15,463), in the south; 10% (26,340) in Coche; and 1.2% (3,340)
in Cubagua. Sardine landings decreased 58% in 2005 and 94% in 2006 as compared with the catch in 2003-2004. The sardine
crisis is commented upon.
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INTRODUCCION volumenes de captura la especie de mayor importancia es

la sardina Sardinella aurita que constituye la materia prima

En Venezuela la pesca artesanal aporta alrededor del para empresas que enlatan el producto, se consume en
70% de la produccidén pesquera nacional, por los fresco y se utiliza como carnada. Hasta el afio 2004 la
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captura nacional de sardina oscil6 alrededor de 150.000 -
200.000 tm pero en el 2005 disminuyd el 50% y en 2006 se
pescaron alrededor de 60.000 tm (INSOPESCA, com. pers.).
Las capturas continuaron declinando durante el 2007.

El Estado Nueva Esparta, constituido por las islas
Margarita, Coche y Cubagua, ha tenido importancia para
la industria sardinera nacional, iniciada en 1934 en el sector
BellaVista (Féabrica de Pardo) de la ciudad de Porlamar. El
primer arte de pesca fue elaborado en Pampatar, ambas
localidades situadas en el sureste de Margarita; en Coche,
funciono una fabrica de conservas y en Cubagua también
pescan el recurso. Los pescadores locales utilizan el
llamado tren de pesca sardinero (también denominado
mandinga), faenan a menos de dos (2) millas de la costa.
La sardina capturada la mantienen viva encerrada en un
cerco de red, que fondean cerca de la playa, de donde se
extrae paulatinamente a medida que la venden a las
empresas procesadoras. En este Estado, la pesca tiene
importancia econdémica relevante porque el 30% de su
poblacion esta relacionada con la actividad (MarvaL &
GomEz 2001; GomEz 2001) la cual es parte de su patrimonio
cultural e idiosincrasia (GOoMEzZ 2006a). Sin embargo, se
encuentra amenazada por la interferencia de otras
actividades, especialmente el turismo, siendo necesario
disponer de conocimientos cientificos de las areas de pesca
de sardina, los aspectos bioldgicos basicos de la especie
y su cuantia, lo cual coadyuvara a consolidar los caladeros
de pesca regionales y verificar su importancia nacional.
Asimismo, se mencionan posibles factores que han
originado la crisis de la pesca nacional de la sardina que
causa enormes pérdidas econdémicas a los pescadores, a
la industria sardinera y también afecta a los consumidores
del producto, generalmente la poblacion con los menores
recursos.

METODOLOGIA

Variables ambientales: durante 13 meses (abril/2004 a abril/
2005) las areas de pesca de sardina del Estado Nueva Esparta
se muestrearon quincenalmente, visitando 11 estaciones (Fig.
1). En Margarita, auna (1) milla de la costa fueron estudiadas
las localidades: Guayacéan (1) - Manzanillo (2) - Cabo Negro (3)
- El Tirano (4)— Punta Ballena (5)— El Farallon (6)—LaIsleta(7)
- El Guamache (8) y Chacachacare (9); en Coche (10) al surde la
isla (2 millas fuera de la costa) y el oeste de Cubagua (11) a 500
mdelaplaya. Se obtuvieron muestras de agua en la superficie
(-1 m)y 17-20 m de profundidad (excepto en Chacachacare, 12
m) sobre el sustrato utilizando una botella de captacion que al
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asentarse sobre el fondo colecta el agua. Se determinaron las
variables: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes
inorganicos (nitrito, nitrato, amonio, fosfato) y clorofila a. Los
analisis quimicos se hicieron segtin las técnicas de STRICKLAND
& Parsons (1972). Los datos fueron comparados mediante
andlisis de varianza multifactorial utilizando el Programa
estadistico Statgraphics Plus (version 5.0), en caso necesario
se hicieron transformaciones logaritmicas.

Aspectos bioldgicos de la sardina: desde marzo/2004
hasta agosto/2005, de las capturas realizadas por los
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Fig. 1. Areas de pesca de sardina Sardinella aurita en el Estado
Nueva Esparta, Venezuela. Se sefialan estaciones de muestreo de las
variables ecoldgicas. Isla de Margarita Norte: 1 Guayacan 2
Manzanillo 3 Cabo Negro 4 El Tirano Sureste: 5 Punta Ballena 6
El Farallén 7 La Isleta Sur: 8 Chacachacare 9 El Guamache Isla de
Coche: 10 Isla de Cubagua: 11

pescadores, se obtuvieron sardinas (13.752 ejemplares)
para determinar la talla (longitud total) y el peso promedios,
se hicieron 114 muestreos. En las localidades sardineras
mas importantes (Pampatar, E1 Morro, La Isleta,
Manzanillo, isla de Coche) se obtuvieron muestras
quincenales y en otras (Chacachacare, El Guamache, isla
de Cubagua) cuando ocurrieron capturas comerciales.
También se procesaron algunas muestras del islote de
Lobos, la peninsula de Araya y de la laguna de La
Restinga. En cada muestreo se disectaron 40-50 sardinas
para determinar el sexo. En total fueron trabajados 5.764
ejemplares; la proporcion sexual mensual y total fue
contrastada estadisticamente con la prueba Ji cuadrado
(SokaL & RoHLF 1989). Del 2003 al 2006, cada 15 dias, se
visitaron los duefos de artes de pesca para obtener las
cifras de captura. La informacion sobre sardina exportada
desde Margarita en 2003 y 2004 fue facilitada por Inapesca
regional.
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RESULTADOS

1. Norte de Margarita, incluye desde Guayacan a El
Tirano.

En la columna de agua la temperatura fluctuo entre 22,2
y 28,8°C; en superficie el promedio anual varié entre 25,30
y26,25yde24,49y25,13 °Calos 20 m. La salinidad oscilé
entre 15,95 y 38,10 ups; en superficie el promedio anual
vari6 entre 36,06 y 37,00 ya 20 m entre 36,71 y 37,03. El
oxigeno disuelto en superficie fluctuo entre 0,82 y 5,25 ml/
1(x =3,23-4,43) yentre 0,48 y4,92 ml/l (x =2,77 a4,006)
alos 20 m (Tabla 1). En cuanto a los nutrientes (ug-at/l), el
nitrito vario entre 0y 2,56; en superficie el promedio anual
(0,03 a 0,57) fue inferior que a los 20 m (0,20 a 0,75). El
nitrato fluctud entre 0,02 y 9,45; en superficie el promedio
anual (0,19 a2,25) fue menor que alos 20 m (1,01 a 3,09). El
amonio oscilé entre 0,38 y 6,16 pg-at/l; en superficie el
promedio anual vari6 entre 1,62y 2,26 yde 1,58a1,97 alos
20 m. En la columna de agua la concentracién maxima del
fosfato fue 2,98 pg-at/l; en superficie el promedio anual
(0,17 a 0,46) fue menor que a los 20 m (0,28 a 0,63). La
clorofila @ en superficie tuvo maximo de 27,13 mg/m’
(promedio anual 1,5523,99)y 34,95 (x=2,142a5,88) alos
20 m (Tabla 1).

Durante el periodo enero-junio (surgencia) fueron
menores los promedios de la temperatura, la salinidad y
el oxigeno disuelto (23,71 a 24,86 °C; 36,50 y 36,82 ups;
2,57y 4,16 ml/l) que durante el periodo julio-diciembre
(relajacion) cuando fueron mas elevados (26,04 a 26,49
°C; 35,94 237,22 ups; 3,19 a4,32 ml/l) (Tabla 2). En cuanto
a los nutrientes, durante el primer semestre el nitrito, el
nitrato y el fosfato tuvieron mayor concentracion (0,09 a
0,91; 0,44 a3,71;0,33 y 0,71 pg-at/l, respectivamente)
mientras que en el segundo semestre del ano fueron
menores (0,13a0,37;0,13y0,37; 0,12 a 0,36); sin embargo,
el amonio tuvo mayor concentracion (1,72 a 2,25 pg-at/l)
de julio a diciembre. La clorofila a vario6 entre 2,02 y 5,38
mg/m* durante la surgencia y entre 1,67 y 4,94 durante la
relajacion (Tabla 2).

Talla y peso de sardina y proporcion sexual: se
muestrearon 1.308 sardinas que tuvieron talla entre 143 y
245 mm (x=201,39+11,43)y pesoentre 23,66y 12541 g
(x=73,0 + 14,49) (Tabla 3). Se identifico el sexo de 760
sardinas (Tabla 4), la proporcion machos y hembras 1:0,93
(X?=0,89 NS), sin embargo, durante los meses de marzo y
abril/2005 fue 4:1.

Pesca (2003 a2006): en el norte de Margarita, en el afio
2003 se capturaron 11.433 tm de sardina; 13.468 tm en el
2004; 5.492 tm en el 2005 y 250 tm en el 2006. En estos
cuatro afos se pescaron un total de 30.643 tm, de las
cuales los pescadores de Manzanillo capturaron el 77,7%
y el 21,2% los de Guayacén (Tabla 6).

2. Sureste de Margarita, incluye desde Pampatar (Punta
Ballena) a La Isleta.

En la columna de agua la temperatura vari6 entre 21,6 y
28,9 °C; en superficie el promedio anual fluctud entre 26,10
y 26,58 y a los 20 m entre 25,17 y 25,81 °C. La salinidad
oscil6 entre 33,67 y 39,13 ups; en la superficie el promedio
anual vari6 entre 36,69y 37,03 y de 36,80 237,06 alos 20 m.
El oxigeno disuelto en superficie fluctuo entre 1,98 y 5,60
ml/l (promedio anual 4,32 a4,50) y entre 1,0y 5,22 (promedio
3,89a4,23)a20m (Tabla 1). Enrelacion a los nutrientes (pg-
at/l), el nitrito vario6 entre 0y 8,55; en superficie el promedio
anual (0,02 a0,22) fue menor que alos 20m (0,17 a0,50). El
nitrato fluctu6 entre 0 y 5,31; en superficie el promedio
anual (0,16 a0,48) fue menor quealos20m (0,48 a 1,12). El
amonio oscilo entre 0,14 y 25,53; en superficie el promedio
anual vario entre 1,54y 1,94yde 1,6823,06 alos20m. En
la columna de agua la concentracion méaxima del fosfato fue
de 3,14 pg-at/l; en la superficie el promedio (0,16 a 0,22) fue
menor que a los 20 m (0,24 a 0,31). La clorofila a en la
superficie tuvo un méaximo de 16,38 mg/m* (promedio anual
1,592a2,98)yde 6,79 (1,68 2a2,54)alos 20 m (Tabla 1).

Durante el periodo enero-junio (surgencia) fueron
menores los promedios de la temperatura, la salinidad y
el oxigeno disuelto (24,76 y 25,56 °C; 36,69 y 36,92 ups;
4,02y 4,29 ml/l) que durante el periodo julio-diciembre
(relajacion) cuando fueron mas elevados (26,45 y 26,82
°C;36,85y37,16ups; 4,17 y 4,44 ml/l) (Tabla 2). En cuanto
a los nutrientes, durante el primer semestre el nitrito, el
nitrato y el fosfato tuvieron mayor concentracién (0,07 a
0,66; 0,302 0,91; 0,23 a 0,32 ng-at/l, respectivamente)
mientras que en el segundo semestre del afio fueron
menores (0,0620,13;0,3420,77;0,09 a 0,14); sin embargo
de julio a diciembre, el amonio tuvo mayor concentracion
(1,72 22,225 pg-at/l) que de enero a junio. La clorofilaa
vario entre 1,56 a 3,08 mg/m? durante la surgenciay 1,70
a 2,43 durante la relajacion (Tabla 2).

Talla y peso de la sardina y proporciéon sexual: Se

estudiaron sardinas de las localidades de Pampatar, el
Morro de Porlamar (Playa Valdéz) y de La Isleta.
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TABLA 1. Rango de valores y promedio anual (en paréntesis) de la hidrografia, la concentracion de nutrientes y clorofila a en
estaciones de las areas de pesca de sardina Sardinella aurita en las islas de Margarita, Coche y Cubagua (Estado Nueva Esparta,
Venezuela). * p<0,01 ANOVA  NS: No significante

Estacion temperatura salinidad oxigeno nitrito nitrato amonio fosfato clorofila a
°C ups mi/l ug-at/l ug-at/l ug-at/l ug-at/l mg/m?
Margarita-Norte
Guayacan
superficie  22,3-28,8 (25,3) 15,95-37,92 (36,06) 0,82-4,69 (3,23) 0,0-1,80 (0,57) 0,08-8,46 (2,25) 0,38-6,16 (2,26) 0,0-2,64 (0,46) 0,43-27,13 (3,94)
NS NS NS NS NS NS NS NS
20m 22,2-28,7 (24,7) 33,23-37,80 (36,82) 0,48-4,82 (2,77) 0,02-2,48 (0,68) 0,21-9,45 (2,46) 0,75-3,48 (1,80) 0,0-2,64 (0,51) 0,62-22,67 (4,75)
Manzanillo
superficie  22,2-28,8 (25,3) 35,38-37,93 (37,03) 2,00-502 (3,77) 0,0-1,72 (0,53) 0,07-7,18 (2,03) 0,42-2,44 (1,62) 0,0-2,06 (0,32) 0,38-22,89 (3,99)
NS NS * NS NS NS NS NS
20m 22,2-28,2 (245) 35,51-38,12 (37,03) 1,01-5,02 (3,19) 0,02-2,56 (0,75) 0,16-8,35 (3,09) 0,85-4,94 (1,97) 0,0-2,98 (0,63) 0,62-18,30 (4,57)
Cabo Negro
superficie  24,9-28,8 (26,2) 31,43-38,08 (36,41) 2,50-5,02 (4,05) 0,0-0,38 (0,06) 0,05-2,62 (0,32) 0,61-4,51 (1,85) 0,0-1,68 (0,20) 0,38-6,73 (2,63)
* NS NS * * NS NS NS
20m 22,3-28,4 (24,9) 35,93-37,63 (36,71) 1,87-4,92 (3,81) 0,00-1,40 (0,45) 0,12-5,13 (1,73) 0,42-2,77 (1,58) 0,0-2,93 (0,43) 0,62-34,95 (5,88)
El Tirano
superficie  24,2-28,8 (26,1) 29,96-37,80 (36,39) 3,50-5,25 (4,43) 0,0-0,10 (0,03) 0,02-051 (0,19) 0,71-541 (1,98) 0,0-1,44 (0,17) 0,00-546 (1,55)
* NS * * * NS NS NS
20m 22,7-28,8 (25,1) 34,83-38,00 (36,72) 2,96-4,90 (4,06) 0,02-0,72 (0,20) 0,14-4,23 (1,01) 0,66-3,06 (1,84) 0,0-1,63 (0,28) 0,00-8,38 (2,14)
Margarita-Sureste
Pta. Ballena
superficie  24,0-28,5 (26,1) 33,67-37,68 (36,69) 1,98-555 (4,34) 0,0-0,16 (0,02) 0,04-055 (0,20) 0,42-3,81 (1,76) 0,0-1,92 (0,19) 0,00-8,24 (2,17)
NS NS NS * * NS NS NS
20m 22,4-28,2 (25,1) 36,08-37,78 (36,80) 1,85-5,22 (3,92) 0,0-0,70 (0,17) 0,02-4,69 (1,00) 0,71-1156 (2,22) 0,0-1,73 (0,25) 0,00-6,16 (2,20)
El Farallon
superficie ~ 24,0-28,9 (26,1) 34,50-37,67 (36,72) 2,50-5,55 (4,32) 0,0-1,16 (0,09) 0,09-531 (0,48) 0,71-4,04 (1,94) 0,0-1,39 (0,16) 0,00-16,38 (2,98)
NS NS NS NS NS NS NS NS
20m 21,6-28,2 (25,2) 36,13-37,53 (36,83) 1,00-5,13 (3,89) 0,02-0,64 (0,20) 0,12-4,60 (1,12) 0,52-25,53 (3,06) 0,0-1,78 (0,31) 0,00-6,79 (2,54)
La Isleta
superficie  24,6-28,8 (26,6) 35,60-37,98 (37,03) 3,96-5,60 (4,50) 0,0-2,98 (0,22) 0,02-0,65 (0,16) 0,14-4,39 (1,54) 0,0-2,68 (0,22) 0,19-2,83 (1,59)
NS NS * NS * NS NS NS
20m 23,6-28,7 (25,8) 36,12-39,13 (37,06) 3,60-501 (4,23) 0,0-855 (0,50) 0,00-3,11 (0,48) 0,15-4,01 (1,68) 0,0-3,14 (0,24) 0,00-3,89 (1,68)
Margarita - Sur
El Guamache
superficie  24,6-28,8 (26,5) 34,57-37,68 (37,00) 3,40-4,91 (4,24) 0,0-3,84 (1,74) 0,04-0,98 (0,23) 0,09-4,37 (1,48) 0,0-4,04 (0,32) 0,00-4,04 (2,11)
NS NS NS NS * NS NS NS
17m 23,8-28,8 (26,0) 36,04-38,74 (37,08) 2,59-5,13 (3,98) 0,0-8,56 (0,75) 0,05-2,31 (0,60) 0,24-10,68 (2,08) 0,0-7,90 (0,66) 1,23-7,90 (2,88)
Chacachacare
superficie ~ 24,7-28,8 (26,7) 35,08-37,58 (36,73) 3,70-4,82 (4,22) 0,0-10,96 (0,90) 0,00-1,34 (0,22) 0,00-16,34 (1,99) 0,0-18,99 (1,11) 0,00-18,99 (3,20)
NS NS NS NS * NS NS NS
12m 24,6-28,8 (26,3) 36,17-38,46 (37,04) 3,18-4,95 (3,99) 0,0-11,69 (0,59) 0,16-4,34 (0,72) 0,24-16,83 (2,46) 0,0-6,36 (0,61) 0,00-7,51 (2,87)
Isla de Coche
superficie  23,6-28,8 (26,1) 33,89-37,70 (36,94) 3,60-5,07 (4,16) 0,0-12,44 (1,06) 0,00-5,24 (0,65) 0,28-4,61 (1,46) 0,0-19,72 (1,01) 0,00-19,72 (2,86)
* NS * NS * NS NS *
20m 22,2-28,0 (24,9) 35,63-37,89 (37,13) 2,92-4,96 (3,80) 0,0-11,93 (0,95) 0,00-6,77 (1,91) 0,28-12,28 (2,25) 0,0-20,02 (1,21) 1,57-43,48 (11,10)
Isla Cubagua
superficie  23,9-28,8 (26,2) 29,55-37,89 (36,80) 3,49-5,16 (4,34) 0,0-15,53 (1,38) 0,00-1,86 (0,36) 0,00-3,29 (1,47) 0,00-9,74 (0,79) 0,00-9,74  (2,09)
* NS NS NS * NS NS NS
20m 22,5-28,2 (25,1) 36,30-38,13 (37,28) 2,30-5,08 (4,05) 0,0-13,60 (0,75) 0,12-3,75 (1,25) 0,09-2,26 (1,39) 0,00-3,36 (0,25) 0,17-12,04 (3,03)
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Pampatar: Se muestrearon 3.837 sardinas con talla entre
145y237mm (x=202,8+10,14) y peso entre 24,67y 122,81
g (x= 73,96 + 12,70) (Tabla 3). Fueron sexadas 1.801
sardinas (Tabla 4) la proporcion machos y hembras 1:0,97
(X*= 0,41 NS); el nimero de hembras fue mayor en
diciembre/04 (1:2,69) y en enero/05 (1:13,72) pero en marzo-
abril/05 predominaron los machos en relacion 5,12:1y 7,76:1.
En el afio 2003 los pescadores de Pampatar capturaron
20.144 tm y en el 2004 pescaron 25.623 tm; las capturas
disminuyeron a 12.247 tm en el 2005 y en el 2006 pescaron
393 tm (Tabla 6).

El Morro de Porlamar (= Playa Valdéz): Se muestrearon
4.517 sardinas con talla 153 y 236 mm (promedio 195,67 +
12,05) y peso entre 28,98 y 120,05 g (promedio 67,25 +
12,85) (Tabla 3). Se diferencio el sexo a 1.201 sardinas (Tabla
4), la proporcion machos y hembras 1:1,15 (X?*= 5,74 S) sin
embargo de diciembre/2004 a marzo/2005 fue mayor el
nimero hembras y la proporcion sexual hasta de 1:2,47. En
el aflo 2003 los pescadores capturaron 28.337 tm de sardina;
en el 2004 aumentaron a 40.380 tm; en el 2005 disminuyeron
a 8.882 tm y en el 2006 se pescaron 3.207 tm (Tabla 6)
capturadas en la Bahia de Porlamar en el area conocida
como Los Cuartos, localizada al frente de la ciudad.

LaIsleta: Se estudiaron 773 sardinas con talla entre 158
y231mm (x=198,38+11,64)ypesoentre 31,32y 110,68 g
(x=64,62+11,61) (Tabla 3) capturadas entre septiembre/
2004 y abril/2005. Fueron sexadas 463 sardinas (Tabla4)y
la proporcién machos y hembras 1:3,21 (X?>= 127,5 S) pero
en enero-febrero/05 la relacion fue 1:12,8 y 1:6,28,
respectivamente. En el afio 2003 se capturaron 4.821 tm de
sardina; en 2004 pescaron 2.254 tm; 1.035 tm en 2005 y en
el 2006 solamente 90 tm (Tabla 6).

3. Sur de Margarita, incluye desde Chacachacare a la
Bahia El Guamache.

En la columna de agua la temperatura fluctuo entre 23,8
y 28,8 °C; en superficie el promedio anual vari6 entre 26,55
y 26,68 y a los 20 m entre 26,05 y 26,29 °C. La salinidad
oscilo entre 34,57 y 38,74 ups; en la superficie el promedio
anual varid entre 36,73 y 37,0 y de 37,04 a37,08 alos 20 m.
El oxigeno disuelto en superficie fluctu6 entre 3,70 y 4,91
ml/l (promedio anual 4,23) y entre 2,59 a 5,15 (promedio
3,98) alos 20 m (Tabla 1). Enrelacion a los nutrientes (pug-
at/l), el nitrito varié entre 0y 11,69; en superficie el promedio
anual (0,90 a 1,74) fue menor que alos 20 m (0,90 a 1,74). El
nitrato fluctué entre 0 y 4,34; en superficie el promedio

anual (0,22) fue menor que a los 20 m (0,60 a 0,72). El
amonio oscilé entre 0 y 16,83; en superficie el promedio
anual varid entre 1,48a1,99yde2,08 22,46 alos20m. En
la columna de agua la concentracién méxima del fosfato
fue de 18,99 pg-at/l; en la superficie el rango del promedio
anual (0,32 a 1,11) fue mayor que en proximidades del
fondo (0,61 y 0,66). La clorofila a en la superficie tuvo
maximo de 18,99 mg/m* (x=2,11y3,20)y 7,90 (x=2,88)
cerca del sustrato (Tabla 1).

Durante el periodo enero-junio (surgencia) son menores
los promedios de la temperatura, la salinidad y el oxigeno
disuelto (25,65 °C; 36,83 ups; 4,06 ml/l) que durante el
periodo julio-diciembre (relajacion) cuando fueron mas
elevados (26,94 a27,31°C; 36,93 a 37,23 ups; 4,15 ml/l)
(Tabla 2). En cuanto a los nutrientes, durante el primer
semestre el nitrito, el nitrato, el amonio y el fosfato tuvieron
mayor concentracion (0,84 a 1,41;0,49a0,59; 1,77 a2,62;
0,90 a 1,64 pg-at/l respectivamente) mientras que en el
segundo semestre fueron menores (0,27 a 0,35; 0,34; 1,78
a1,82;0,08 20,10). La clorofila a varid entre 2,66 y 3,22 mg/
m? durante la surgencia 'y de 2,32 a 2,44 durante el periodo
de relajacion (Tabla 2).

Talla y peso de la sardina y proporciéon sexual: se
estudiaron sardinas de El Guamache y Chacachacare.

El Guamache: se muestrearon 304 sardinas con talla
entre 140y 228 mm (promedio 189,9 + 13,56) y peso entre
22,58 y 103,43 g (promedio 61,33 + 12,90) (Tabla 3). Se
diferencid el sexo a 182 sardinas (Tabla 4) la proporcion
machos y hembras fue 1:0,33 (X?>=52,76 S) y en abril/05 se
determin6 mayor nimero de machos (1: 0,15). En el 2003
se capturaron 2.246 tm de sardina; en 2004 se pescaron
4.182 tm; 870 tm en 2005 y 650 tm en 2006 (Tabla 6).

Chacachacare: Se estudiaron 791 sardinas con talla
entre 147y 219 mm (promedio 184,55+ 11,80) y peso entre
27,13 y 97,05 g (promedio 55,40 + 11,89) (Tabla 3). Fueron
sexadas 188 sardinas (Tabla 4) y la proporcién machos y
hembras 1:1,21 (X?>=1,72 NS). En el afio 2003 se capturaron
2.080 tm de sardina; en el 2004 se pescaron 995 tm; en
2005 no fueron capturadas sardinas y en 2006 se pescaron
100 tm (Tabla 6).

También debe mencionarse que en noviembre de 2004
cardumenes poco densos de sardina fueron observados
excepcionalmente en el canal de entrada a la laguna de La
Restinga, fueron estudiados algunos ejemplares (48) que

117



GOMEZ ET AL.

TABLA 2. Comparacion de la hidrografia, la concentracion de nutrientes y clorofila a (promedio en paréntesis) durante el periodo
enero-junio (surgencia) y julio-diciembre (relajacion) en estaciones de las areas de pesca de sardina S. aurita en las islas del Estado

Nueva Esparta (Venezuela). * p <0,01 ANOVA

NS: No significante

Estacion temperatura salinidad oxigeno nitrito nitrato amonio fosfato clorofila a
°C ups ml/l ug-at/l ug-at/l ug-at/l ug-at/l mg/m?
Margarita-Norte
Guayacan
surgencia 23,0-24,4 (23,7) 35,30-37,29 (36,80) 2,04-3,09 (2,57) 057-1,12 (0,84) 2,21-4,48 (3,34) 1,32-2,38 (1,85) 0,35-0,97 (0,66) 157-6,32 (3,94)
* NS * * * NS * NS
relajacion 25,5-26,9 (26,2) 34,40-37,47 (35,94) 2,68-3,70 (3,19) 0,19-0,76 (0,48) 0,47-2,79 (1,63) 1,71-2,80 (2,25) 0,04-0,68 (0,36) 2,51-7,37 (4,94)
Manzanillo
surgencia  23,1-24,4 (23,7) 36,63-37,02 (36,82) 2,88-3,67 (3,27) 0,67-1,15 (0,91) 2,69-4,73 (3,71) 1,52-2,22 (1,87) 0,41-1,01 (0,71) 2,16-580 (3,98)
* * NS * * NS * NS
relajacion  25,4-26,7 (26,0) 37,02-37,42 (37,22) 3,26-4,05 (3,66) 0,13-0,61 (0,37) 0,42-247 (1,44) 1,37-2,07 (1,72) 0,00-0,54 (0,25) 2,78-6,42 (4,60)
Cabo Negro
surgencia 24,2-255 (24,8) 36,21-37,11 (36,66) 3,57-4,21 (3,89) 0,16-0,44 (0,30) 0,62-1,76 (1,19) 1,29-1,99 (1,64) 0,21-0,73 (0,47) 2,93-7,82 (5,38)
* NS NS NS * NS * NS
relajacion  25,6-26,9 (26,3) 35,97-36,89 (36,43) 3,64-4,28 (3,96) 0,06-0,34 (0,20) 0,28-1,42 (0,85) 1,44-2,13 (1,78) 0,00-041 (0,15) 0,67-557 (3,12)
El Tirano
surgencia  24,1-255 (24,8) 35,93-37,07 (36,50) 3,94-4,39 (4,16) 0,02-0,16 (0,09) 0,06-0,84 (0,44) 1,31-2,22 (1,77) 0,15-0,50 (0,33) 1,34-2,71 (2,02)
* NS NS NS NS NS * NS
relajacion  25,8-27,1 (26,4) 36,03-37,16 (36,60) 4,09-454 (4,32) 0,06-0,20 (0,13) 0,35-1,13 (0,74) 1,59-2,50 (2,04) 0,00-0,29 (0,12) 0,98-2,35 (1,67)
Margarita-Sureste
Pta. Ballena
surgencia  24,2-254 (24,8) 36,54-37,16 (36,85) 3,66-4,38 (4,02) 0,01-0,13 (0,07) 0,06-0,77 (0,42) 0,96-2,35 (1,65) 0,14-0,51 (0,32) 1,36-2,84 (2,10)
* * NS NS NS NS * NS
relajacion ~ 25,8-27,0 (26,4) 36,71-37,45 (37,08) 3,88-459 (4,23) 0,05-0,18 (0,12) 0,41-1,12 (0,77) 1,62-3,02 (2,32) 0,00-0,29 (0,11) 1,51-3,00 (2,26)
El Farallon
surgencia  24,1-25,3 (24,7) 36,44-36,93 (36,69) 3,71-4,35 (4,03) 0,05-0,24 (0,15) 0,40-1,42 (0,91) 0,15-3,23 (1,69) 0,15-0,50 (0,32) 1,86-4,30 (3,08)
* * NS NS NS NS * NS
relajacion  25,9-27,1 (26,5) 36,61-37,10 (36,85) 3,85-4,49 (4,17) 0,04-0,23 (0,13) 0,18-1,20 (0,69) 1,76-4,84 (3,30) 0,00-0,32 (0,14) 1,21-3,65 (2,43)
La Isleta
surgencia  25,0-26,1 (25,5) 36,66-37,19 (36,92) 4,10-4,47 (4,29) 0,12-1,20 (0,66) 0,08-0,52 (0,30) 1,04-1,87 (1,45) 0,12-061 (0,23) 1,18-1,95 (1,56)
* * NS NS NS NS NS NS
relajacion  26,3-27,4 (26,8) 36,89-37,43 (37,16) 4,26-4,63 (4,44) 0,00-059 (0,06) 0,12-056 (0,34) 1,34-2,18 (1,76) 0,00-0,33 (0,09) 1,31-2,08 (1,70)
Margarita - Sur
El Guamache
surgencia  25,1-26,2 (25,6) 36,56-37,12 (36,84) 3,85-4,27 (4,06) 0,35-2,50 (0,84) 0,26-0,71 (0,49) 1,10-2,44 (1,77) 0,30-1,49 (0,90) 2,07-3,24 (2,66)
* NS NS NS NS NS NS NS
relajacion 26,4-27,5 (26,9) 36,95-37,51 (37,23) 3,94-4,36 (4,15) 045-1,14 (0,35) 0,11-0,57 (0,34) 1,11-245 (1,78) 0,02-0,40 (0,10) 1,74-291 (2,32)
Chacachacare
surgencia  25,2-26,1 (25,6) 36,56-37,08 (36,82) 3,89-4,26 (4,07) 0,35-2,48 (1,41) 0,30-0,88 (0,59) 1,30-3,94 (2,62) 0,41-2,86 (1,64) 2,44-4,80 (3,62)
* * NS NS NS NS NS NS
relajacion  26,9-27,7 (27,3) 36,67-37,19 (36,93) 3,95-4,31 (4,14) 0,10-040 (0,27) 0,05-0,63 (0,34) 0,50-3,13 (1,82) 0,00-0,16 (0,08) 1,26-3,62 (2,44)
Isla de Coche
surgencia  24,2-25,6 (24,9) 36,63-37,29 (36,96) 3,65-4,05 (3,85) 0,66-2,96 (1,81) 1,03-2,37 (1,70) 1,47-3,06 (2,26) 0,46-3,71 (2,09) 4,59-12,56 (8,57)
* NS NS * NS NS * NS
relajacion  255-26,9 (26,2) 36,76-37,42 (37,09) 3,91-431 (4,11) 0,00-0,30 (0,19) 0,18-152 (0,85) 0,64-2,23 (1,44) 0,00-0,25 (0,11) 1,40-9,37 (5,38)
Isla Cubagua
surgencia  24,3-25,6 (24,9) 36,16-37,19 (36,67) 3,79-4,24 (4,02) 0,73-3,44 (2,08) 0,62-1,43 (1,02) 1,05-1,64 (1,34) 0,31-1,64 (0,98) 2,09-4,26 (3,18)
* * * * NS NS NS NS
relajacion ~ 25,7-27,1 (26,4) 36,90-37,83 (37,42) 4,16-4,60 (4,38) 0,00-0,24 (0,07) 0,14-0,95 (0,54) 1,21-1,81 (1,51) 0,00-0,14 (0,07) 0,81-2,98  (1,89)
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tenian talla entre 166y 235 mm (x =197,5 + 18,80) y peso
entre 38,72y 113,31 g(x=62,38 +18,23) (Tabla 3). Fueron
sexadas 48 sardinas (Tabla 4) la proporcion total entre
machos y hembras fue de 1:1,4 (X*>= 1,33 NS).

4. Islas de Coche y Cubagua.

En la columna de agua la temperatura fluctuo entre 22,2
y 28,8 °C; en superficie el promedio anual fue 26,18 y entre
24,94y 25,13 °C alos 20 m. La salinidad oscilo entre 29,55
y 38,13 ups; en la superficie el promedio anual vario entre
36,80y 36,94 y de 37,13 a 37,28 a los 20 m. El oxigeno
disuelto fluctuo entre 2,30 y 5,16 ml/l el promedio anual en
superficie vario entre 4,16 y 4,34 y de 3,80 a 4,05 sobre el
sustrato (Tabla 1). En relacion a los nutrientes (ug-at/l), el
nitrito vari6 entre 0y 15,53; en superficie el promedio anual
(1,06 y 1,38) fue menor que a los 20 m (0,75 y 0,95). El
nitrato fluctud entre 0 y 6,77; en superficie el promedio
anual (0,36 2 0,65) fue menor que alos 20 m (1,25y 1,91). El
amonio oscilo entre 0 y 12,28; en superficie el promedio
anual fue 1,47 y varid entre de 1,39a2,25 alos20m. Enla
columna de agua la concentracion maxima del fosfato fue

TABLA 3. Talla (longitud total) y el peso promedio de sardina S.
aurita capturada en Nueva Esparta, islote de Lobos y la Peninsula
de Araya (Venezuela).

localidad de pesca ndmero talla - mm peso-g
Norte de Margarita
Guayacan a Cabo Negro 1.308 201,39 + 11,43 73,00 + 14,49
Margarita sureste
Pampatar 3.837 202,80 + 10,14 73,96 + 12,70
El Morro (Playa Valdéz) 4517 195,67 + 12,05 67,25 + 12,85
La Isleta 773 198,38 + 11,64 64,62 + 11,61
Margarita sur
El Guamache 304 189,90 + 13,56 61,33 + 12,90
Chacachacare 791 184,55 + 11,80 55,40 + 11,89
Laguna La Restinga 48 197,50 + 18,80 62,38 + 18,23
Isla de Coche 1.359 185,34 + 18,92 54,17 + 14,96
Isla de Cubagua 269 191,87 + 9,49 58,65+ 8,07
Islote de Lobos 263 157,46 + 11,81 31,65 +9,20
Peninsula de Araya 283 151,67 + 10,78 25,80 £ 6,91
TOTAL 13.752

TABLA 4. Ejemplares estudiados y proporcion sexual de la
sardina S. aurita en areas de pesca de Nueva Esparta, el Islote
de Lobos y la Peninsula de Araya (Venezuela). (S: diferencia
significativa o= 0,05).

localidad machos - hembras (total) valor X? proporcion
Margarita norte
Guayacan a Cabo Negro 393 - 367 (760) 0,89 1: 0,93
Margarita sureste
Pampatar 914 - 887  (1.801) 0,40 1:0,97
El Morro (Playa Valdéz) 559 - 642 (1.201) 5,74 S 1: 1,15
La Isleta 110 - 353 (463) 1275 S 1:3,21
Margarita sur
El Guamache 140 - 42 (182) 52,76 S 1:0,30
Chacachacare 8 - 103 (188) 1,72 1:1,21
Laguna La Restinga 20 - 28 (48) 1,33 1: 1,40
Isla de Coche (sur) 321 - 575 (896) 720 S 1:1,79
Isla de Cubagua (oeste) 43 - 64 (107) 412 S 1: 1,49
Islote de Lobos 0 - 17 27 1,81 1: 1,70
Peninsula de Araya 45 - 46 1) 0,01 1:1,02

de 20,02 pg-at/l; en la superficie el promedio anual (1,01 a
1,11) fue mayor que en proximidades del fondo (0,25 y
1,21). La clorofila a en la superficie tuvo maximo de 19,72
mg/m?® (promedio anual 2,09 a 2,86) y de 43,48 (promedio
3,03 a11,10) cerca del sustrato (Tabla 1).

Durante el periodo enero-junio (surgencia) son menores
los promedios de la temperatura, la salinidad y el oxigeno
disuelto (24,89 a 24,95 °C; 36,67 236,96 ups; 3,85 a 4,02 ml/
1) que durante el periodo julio-diciembre (relajacion)
cuando fueron mas elevados (26,22 a 26,40 °C; 37,09 a
37,42 ups; 4,11 a 4,38 ml/l) (Tabla 2). En cuanto a los
nutrientes, durante el primer semestre el nitrito, el nitrato,
el amonio y el fosfato tuvieron mayor concentracion (1,81
a 2,08; 1,02 a 1,70; 1,34 a 2,26; 0,98 a 2,09 pg-at/l
respectivamente) mientras que en el segundo semestre
del afio fueron menores (0,07 y 0,19; 0,54 y 0,85; 1,44 y
1,51;0,07y0,11). La clorofila a vario entre 3,18 y 8,57 mg/
m? durante la surgencia 'y de 1,89 a 5,38 durante el periodo
de relajacion (Tabla 2).

Tallay peso de la sardina y proporcion sexual: en laisla de
Coche se muestrearon 1.359 sardinas con talla entre 137 y
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229 mm (x =185,34 + 18,92) y peso entre 21,11 y 98,65 g
(x=54,17 + 14,96) (Tabla 3). Fueron sexadas 896 sardinas
(Tabla 4), 1a proporcion machos y hembras 1:1,79 (X>=72,0 S)
pero en febrero/05 fue 1:6,40 en febrero/05 y los machos
predominaron en abril/05 en proporcion 4,55:1. En el afio 2003
se capturaron 11.069 tm de sardina; en 2004 pescaron 3.455
tm; 10.602 tm en el 2005 y 650 tm en 2006 (Tabla 6).

De laisla de Cubagua se estudiaron 269 sardinas con talla
entre 169 y 233 mm (x =191,87 +9,49) y peso entre 38,25 y
87,49 g (% =58,65+8,07) (Tabla 3). Se identifico el sexo a 107
sardinas (Tabla 4), la proporcion total machos y hembras fue
de 1:1,49 (X*=4,12 S) pero en enero/05 larelacion fue 1:3,44.
En el ano 2003 pescadores sucrenses capturaron 1.154 tm de
sardina; en el 2004 pescaron 1.556 tm; 160 tm en el 2005 y 470
tmen el 2006 (Tabla 6).

También del sur de Nueva Esparta, se muestrearon
sardinas capturadas en el Islote de Lobos (sur de Coche)
y en la Peninsula de Araya (Caimancito, Estado Sucre). En
Lobos se muestrearon 263 sardinas con talla entre 129 y
206 mm (¥ =157,46 +11,81) y pesoentre 15,12y 68,36 g
(x=31,65+9,20) (Tabla 3). Fueron sexadas 27 sardinas y la
proporcion machos y hembras 1:1,7 (X?>= 1,81 NS) (Tabla
4). De Caimancito se estudiaron sardinas (283) con talla
que variaron entre 123 y 180 mm (x =151,67 + 10,78) y peso
entre 12,1 y 50,03 g (x=25,80 + 6,91) (Tabla 3). Fueron
sexadas 91 sardinas (Tabla 4) la proporcion sexual fue 1:1,02
(X*=0,01 NS).

DISCUSION

Caracterizacion ecoldgica de caladeros: en este estudio
la temperatura (°C) minima en la superficie fue 22,2
(Manzanillo) y de 21,6 (EIl Farallon) a los 20 m de
profundidad; en la columna de agua el valor maximo superd
los 28°C en todas las estaciones y sin diferencia
significativa entre los promedios anuales en la superficie
y el fondo (Tabla 1), excepto en las estaciones Cabo Negro,
El Tirano y las islas de Coche y Cubagua. Es de notar que
al sur de Margarita (La Isleta, El Guamache y
Chacachacare) el promedio anual en superficie (> 26,5°C)
es mas elevado que al norte, el sureste de Margarita
(Guayacan, Manzanillo, El Farallon y Punta Ballena), Coche
y Cubagua. La temperatura minima de 21,6 °C en el sureste
de Margarita (El Farallon) determina que es agua
subtropical (WUsT 1964) e indica la surgencia de aguas
subsuperficiales (Oxupa 1978,1981) también verificada en
el periodo enero-junio de 2003 (GomEz 2006). En el norte de
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Margarita la temperatura anual promedio varié entre 24,49
y 26,25 valores mas elevados que los determinados (23,8-
23.,9) en 1983-1984 (CABRERA, 1987). Durante el primer
semestre de 2004 en la columna de agua (0-20 m) la
temperatura anual promedio es inferior a los 25 °C excepto
en las localidades de La Isleta, El Guamache y
Chacachacare; mientras que de julio a diciembre, en todas
las estaciones superd los 26°C y ambos periodos tienen
diferencia significativa (Tabla 2). Es notable que durante
2004-2005 la temperatura en el este y sureste de Margarita
fue 2°C mas alta que en 2002-2003 (GomEZ 2006a, 2006 b).

Lassalinidad (ups) en la superficie tuvo un amplio rango,
desde 15,95 (estacion Guayacan) hasta 38,0; a 20 m de
profundidad vari6 entre 33,23 y 39,13; el promedio anual
en la columna de agua vari6 entre 36,06 y 37,28 y sin
diferencia estadistica entre las profundidades (Tabla 1).
Es notable que durante el segundo semestre del afio se
determinaron valores bajos en algunas estaciones
(Guayacan, Cabo Negro, El Tirano, islas de Coche y Cubagua)
confirmando que las aguas del rio Orinoco afectan no
solamente el norte de Margarita (MULLER-K ARGER et al. 1989;
BoNELLs et al.1990; MULLER-KARGER & VARELA, 1990) sino
también el este y sur, siendo la explicacion a salinidad de
29,55 enlaisla de Cubagua (Tabla 1) y valores de 29,9 a 34,5
en El Tirano, Punta Ballena, El Farallon y la isla de Coche.
Estudios previos también verificaron que al sur de Margarita,
las aguas superficiales tienen menor salinidad durante julio-
diciembre (GoMEz & CHaNUT 1993; GOMEZ 1996). En el periodo
enero-junio (surgencia) la salinidad promedio varia dentro
de un rango poco amplio, 36,50 a 36,96 especialmente en las
estaciones del norte, este y sureste de Margarita, mientras
que de julio a diciembre el rango es mayor (35,94 a 37,42)
(Tabla 2). Se confirma que en los primeros meses del afio
ocurre un ascenso de aguas subsuperficiales, que tienen
salinidad superior a 36,6 y temperatura menor de 25°C que,
segun el criterio de Oxkupa (1978,1981), es agua subtropical
(WusT, 1964) y con una concentracion de nitrato entre 6-8
uM (RicHARDS 1960; BoniLLA etal. 1993).

El oxigeno disuelto en superficie varié ampliamente
entre 0,82y 5,60 ml/l y desde 0,48 hasta 5,22 ml/l sobre el
fondo (Tabla 1). Los minimos del oxigeno (1- 2 ml/l) se
determinan en el norte y el este de Margarita, corresponden
a aguas subsuperficiales que afloran, lo cual se verifica
durante el periodo enero -junio cuando los valores de
oxigeno son menores que de julio a diciembre (Tabla 2),
situacion que también se observo en 2002-2003 y 2005
(Gowmez 2006a).
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En relacidn a los nutrientes, en la concentracion anual
del nitrito (ng-at/l) no se determino diferencia significante
excepto en las localidades Cabo Negro, El Tirano y Punta
Ballena (Tabla 1). En Coche, Cubagua y sur de Margarita,
la concentracion anual en la columna de agua (0,59 a 1,74)
es mayor que en el sureste y el norte (0,02 a 0,75), superando
los promedios de estudios previos (0,07 de BoniLLa &
BENiTEZ 1972; 0,13 2 0,45 en GoMEZ & CHaNUT 1993; 0,05 a
0,09 uM/l PaLazoN & PeNoTH 1994, 1998, 2000); para el
Golfo de Cariaco se mencionan cifras de hasta 1 ug-at/l
(Kato 1961)y 0,53 (MANDELLI & FERRAZ 1982) y en la Fosa
son indetectables en la superficie pero alcanza maximos
(0,3-0,5uM) alos 40 m (Astor et al. 2003,2004). En el este
y sureste de Margarita, el promedio anual varia entre 0,02
y 0,50, siendo comparable al promedio (0,21) durante los
aflos 2002-20033 y 2005 en el caladero de pesca Pampatar-
Punta Ballena (GoMEz 2006a) y ligeramente mas altos que
previos valores determinados en Pampatar (0,03 a 0,29,
Ocanpo et al. 1988). En el norte de Margarita la
concentracion anual (0,06 a 0,75) es menor que la
encontrada previamente en Bahia Constanza (0,92, CABRERA
1987). Durante la surgencia la concentracion del nitrito es
mas elevada que en el periodo de relajaciéon (julio-
diciembre), los mayores valores se encontraron en
Guayacéan, Manzanillo, Coche y Cubagua (Tabla 2).

La concentracion del nitrato (pg-at/l) aumenta desde la
superficie hasta la proximidad del sustrato, los promedios
anuales tienen diferencia significativa (Tabla 1) excepto en
las localidades de Guayacan, Manzanillo y El Farallon. Las
mayores concentraciones anuales (2,03 a 3,09) se
determinaron en la costa norte de Margarita, siendo
comparable a valor previo (2,75 CABRERA 1987) y son hasta
cinco veces superiores a los promedios en el sureste y sur
de Margarita, donde varian entre 0,19 y 1,91; en 2003 y
2005 oscilaron entre 0,79y 0,97 (GomEz 2006a); en Pampatar
se menciona 1,11 (Ocanpo et al. 1988); 1,33 al exterior de la
laguna de Las Marites (BoniLLA & BENiTEZ, 1972); entre
0,66y 1,58 al sur de Margarita (GOMEz & CHANUT, 1993); en
lagunas de Margarita y Coche, el promedio anual varia
entre 0,16y 0,28 uM/1 (PaLAZON & PENOTH 1994,1998,2000).
Otros estudios regionales mencionan en superficie hasta
4,0 (RicHArDS 1960); 14,8 entre Margarita y Araya
(BALLESTER, 1965); 8,96 al sur de Margarita (GOMEZ &
CHaNUT 1993) y 1,2 en el Golfo y la Fosa de Cariaco (Okupa
1978; ManDELLI & FErRrRAZ 1982), en la cual recientes
investigaciones encuentran el minimo en superficie y
aumenta hasta 10-12 uM a 200 m de profundidad (AsTor et
al.2003,2004).

En el amonio, no se determino diferencia estadistica en
las concentraciones promedio anuales en superficie y
sobre el fondo (Tabla I). Al norte de Margarita los
promedios (1,85 a 2,26 pg-at/l) son mayores que al este y
sur de la isla, sin embargo los valores puntuales maximos
(10,68 a 16,83) se encontraron al sur, en el agua sobre el
sustrato de El Guamache y Chacachacare quizas por su
proximidad a lagunas de manglar, donde los valores del
amonio son elevados y varian entre 0,87 y 2,16 (BoNiLLA
& BENITEZ, 1972; PALAZON & PENOTH, 1994, 1998) y en Coche
citan hasta 116,38 uM/I (PAaLazoN & PenoTH 2000). En el
norte de Margarita el promedio anual vari6 entre 1,58 y
2,26 ng-at/l comparable a valor previo (1,91 CABRERA 1987).
Al este y sureste de Margarita la concentracion varia entre
1,54y 3,06 cifras inferiores al promedio en Pampatar (0,78-
8,37 Ocanpo et al. 1988) y al exterior de Las Marites
(3,35 BoniLLa & BENiTEZ 1972). Se menciona que en los
primeros 50 m del Golfo y la Fosa de Cariaco, varia entre
6 y 17 ug-at/l (Karo 1961) pero se indican cifras mas
bajas, hasta 2,4 (RicHARDS & VAccARO 1956; MANDELLI
& FErrAZ 1982); también se cita entre 3,0 y 5,5 (BALLESTER
1965) y menores valores al sur de Margarita (GOMEz &
CHanur, 1993). En la Fosa de Cariaco, el amonio no se
detecta en la superficie o es menor de 0,1 uM (AsTor et
al. 2004) pero se reporta concentracion de 1,0 uM (ZHANG
& SiLLEro 1993). A diferencia de otros nutrientes, la
concentracion de amonio fue mayor durante el periodo
julio-diciembre que durante la surgencia, aunque no
significativa (Tabla 2).

Enrelacion al fosfato, el promedio en superficie y sobre
el fondo no tienen diferencia estadistica (Tabla 1) pero en
el sur de Margarita, Coche y Chacachacare se determinaron
méaximos de 19,72 y 20,0 ug-at/l. En general las
concentraciones anuales son altas (> 1,0) comparables a
los valores considerados excepcionales (1 a 1,5) de Karo
(1961)y 1,63-3,37 de BALLESTER (1965); en el exterior de
Las Marites el promedio anual es 0,28 (BoNILLA & BENITEZ,
1972) y 0,10-0,25 uM/ en otras lagunas de Margarita y
Coche (PaLazoN & PENoTH 1994, 1998, 2000). Al norte de
Margarita la concentracion varia entre 0,20y 0,63 pg-at/l
mientras que en el este y sureste entre 0,16 y 0,31 (EI
Farallon), estas cifras son comparables a las determinadas
previamente en Pampatar (0,07 a 0,59, Ocanpo et al.1988)
y sur de Margarita a los 20 m (0,23-0,46, GOMEz & CHANUT
1993); asimismo, estan dentro del rango citado en
superficie (0,15 a 0,53) para la regién (RicHARDS 1960;
HuLsurt 1966; Oxupa et al. 1969; Oxkupa 1981; FERRAZ
1983; CaBrera 1987). Estudios recientes en la Fosa de
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Cariaco mencionan concentracion inferior a 0,3 uM en la
superficie y 2,3 en la interfase 6xica-anoxica (Astor et al.
2004). Durante la surgencia el fosfato tiene mayor
concentracion en el norte, el este de Margarita y en Coche
(Tabla 2).

Clorofila a: generalmente la concentracion (mg/m?®)de
la Cl. a es mayor en proximidades del fondo que en la
superficie, pero sin diferencia significativa (Tabla 1)
excepto en la isla de Coche donde se encuentran las cifras
mas elevadas (2,09 a 11,1); en el norte de Margarita también
fueron altas (1,55 a 5,88) y estudio previo menciona 2,54
(CaBrRERA 1987). En el este, en el sureste y el sur de
Margarita, se determinaron los menores promedios anuales
(1,59 a 2,98); otros estudios citan 0,95 a 1,85 (GomEZ &
CHANUT 1993); 2,4 ug/l (Morrisetal. 1981);0,25a4,5 (mg/
m?®) en El Guamache (PINEDA & AGuapo 1980) y de 0,14 a
0,29 en proximidades de La Restinga (GoMEZ 1991); en otras
lagunas de Margarita y Coche varia entre 2,75 y 8,61
(VARELA & Massa 1983; PaLazoN & PeEnoTH 1994, 1998,
2000). Para el Golfo de Cariaco citan entre 3,8 y 3,7 mg/m?
(ManDELLI & FERRAZ 1982) y de 0,11 a 8,17 mg/m® (FERrRAZ,
1987)y 0,08-9,61 (FERRAZ, 1989); a su vez, Moiais (1986)
para el Golfo y la Fosa de Cariaco menciona promedio de
1,64y 0,74 mg/m>. Es de notar que en el afio 2005, en varias
localidades del norte y este de Margarita las
concentraciones de Cl. a fueron mas elevadas durante el
periodo julio-diciembre que de enero a junio (Tabla 2) a
diferencia de los afios 2002-2003 (GomEz 2006), lo cual debe
considerarse anormal.

En este estudio la concentracion de clorofila a en el
agua proxima al sustrato de Cabo Negro y en la isla de
Coche (Tabla 1) son notablemente altas (5,88 y 11,10 mg/
m?), en ambas localidades el fondo es fangoso y el agua
tiene notoria coloracion verde por las abundantes
microalgas presentes. Sobre el sustrato predominan las
diatomeas bentoénicas que pueden servir de alimento a las
sardinas cuando el fitoplancton escasea en el seno de las
aguas, y/o constituyen el alimento preferencial de las
postlarvas y juveniles de sardina, cuya alimentacion es
poco conocida. La ingesta temporal de bentos por la sardina
se ha planteado con base en estudio realizado en el sureste
de Margarita, por la frecuencia de microalgas y organismos
bentdnicos en los estdmagos (CELLAMARE & GOMEZ, 2007).

Talla de captura, proporcion sexual y pesca de sardina

en Nueva Esparta (2003-2006): en el norte de Margarita, las
sardinas tienen talla promedio superior a los 200 mm; en el
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Fig. 2. Rango y talla promedio (longitud total mm) de la sardina

capturada en Nueva Esparta y areas proximas (Islote de Lobos y
Peninsula de Araya) (Venezuela).1: Araya  2: Chacachacare 3:

Coche 4: Cubagua 5: El Guamache 6: La Isleta 7: La
Restinga  8: Lobos  9: Manzanillo  10: Pampatar  11: Morro
Porlamar

sureste varia entre 195 y 202 mm y al sur de Margarita,
Cochey Cubagua entre 184y 191 mm (Fig. 2 y Tabla 3). En
consecuencia, la sardina que se pesca en Nueva Esparta
sobrepasa ampliamente la talla de captura minima (17 cm)
establecida oficialmente en Venezuela. Asimismo, las
sardinas del norte y sureste de Margarita tienen mayor
peso (64 a>73 g) que las del sur de la isla (54-62 g), éstas no
eran juveniles, sino sardinas adultas de tallas menores. Las
sardinas con menor peso (54 a 62 g)ytalla(151 a 157 mm) se
pescan en el islote de Lobos y en la Peninsula de Araya
(Tabla 3) en las cuales el sexo se diferencio facilmente (Tabla
4). Esta situacion difiere relativamente con el planteamiento
que al sur del area de distribucion de la sardina, son las
areas de crianza de juveniles que se concentrarian entre
Margarita y los Golfos de Cariaco y Santa Fe (ETCHEVERS
1974; Freon etal. 1997,2003; Huq 2003).

En la Peninsula de Araya y el islote Lobos, se
capturaron las sardinas mas pequefias, lo cual explica su
preferencial utilizacién como carnada por los pescadores
de peces depredadores, quienes afirman que en los
viveros de sus lanchas tienen mayor supervivencia que
las sardinas grandes. Ademads, consideramos que las
sardinas pequeias pueden ser demersales y con frecuencia
encontrarse en proximidades del sustrato, igual hip6tesis
puede aplicarse a la sardina que se captura en el sur de
Coche, las cuales tuvieron la menor talla promedio pero la
mayor desviacion estandar (Tabla 3). En estas localidades
el sustrato fangoso es rico en diatomeas bénticas como
indica el elevado promedio de la clorofila a (Tabla 1). Se
menciona que el fitobentos y zoobentos son alimento de
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la sardina (CELLAMARE & GOMEZ 2007).

En la Tabla 5 se muestra la variaciéon mensual de la
proporcion sexual de las 5.764 sardinas estudiadas en Nueva

TABLA 5. Variacion mensual y total de la proporcion sexual de
la sardina S. aurita capturada en Nueva Esparta (Venezuela)
desde marzo/2004 a agosto/2005. (S: diferencia significativa o=
0,05).

meses machos - hembras (total) valor X? proporcién
marzo/04 171 - 151 (322) 1,24 1: 0,88
abril 255 - 277 (532) 0,91 1: 1,09
mayo 163 - 154 (317) 0,26 1:0,94
junio 99 - 100 (199) 0,01 1:1,01
julio 12 - 157 (269) 7,53 S 1: 1,40
agosto 92 - 135 (227) 8,15 S 1: 1,47
septiembre 105 - 123 (228) 1,42 1: 1,17
octubre 9% - 99 (197) 0,01 1: 1,01
noviembre 167 - 161 (328) 0,11 1: 0,96
diciembre 51 - 77 (128) 528 S 1: 1,51
enero/05 84 - 552 (636) 3444 S 1: 6,57
febrero 107 - 571 (678) 3175 S 1:5,34
marzo 518 - 283 (801) 689 S 1:0,55
abril 467 - 113 (580) 216,1 S 1:0,24
mayo 77 - 84 (161) 0,30 1:1,09
junio 31 - 50 ( 81) 445 S 1:1,61
julio 20 - 20 ( 40) 0,0 1: 1,00
agosto/05 23 - 17 ( 40) 0,90 1:0,74
TOTAL 2640 - 3124 (5.764) 40,64 S 1:1,18

Esparta, entre marzo de 2004 y agosto de 2005. La
proporcién esperada es 1:1 pero se identificaron 2.640
machos y 3.124 hembras, asi la proporcion total fue de
1:1,18 (X?=40,64 Significativa). Las hembras fueron
ligeramente mas abundantes, pero de diciembre/2004 a abril/
2005 se encontraron diferencias significativas en la
proporcion de sexos, predominando las hembras en
diciembre (1:1,51), en enero (1:6,57) y febrero (1:5,34) y los
machos fueron mas abundantes en marzo-abril/05 con
proporcion de 1:0,55y 1:0,24 (Tabla 5). Es de recordar que

la sardina se reproduce durante todo el afio, pero con mas
intensidad desde finales de afio hasta marzo-abril (SiMpsoN
& GonzALEz 1967; Freon et al. 1997; Huq 2003) por lo cual,
al ocurrir acusados cambios en la proporcion sexual durante
el periodo de desove mas importante, puede haberse
afectado la reproduccion del recurso sardinero.

Es posible que estas anomalias en la proporcion sexual
tengan relacion con la acusada disminucion de las capturas
nacionales de sardina en el ano 2006 y subsiguientes ya
que se efectud el exilo reproduc tivo optimo. También se
determino (GomMEz 2006b) que durante el pico reproductivo
de los afios 2004 y 2005 el numero de huevos y larvas de
sardina presentes en el zooplancton, fueron
ostensiblemente menores que durante los afios 2002 y
2003 y es posible explicacion de la disminucion de las
capturas en los afios posteriores. Quizas porque no habia
ocurrido un buen reclutamiento en los afios
inmediatamente precedentes y su causa puede radicar en
anomalias de la proporcion de sexos, como las
encontradas en este trabajo. Es conocido que la proporcion
sexual de la sardina no difiere estadisticamente de la
unidad (Ramirez & Huq, 1986; Freon et al. 1997; Huq,
2003) y la reproduccion ocurre principalmente de
noviembre a marzo (FrReon et al. 1997) o junio (LopEZ, 1972).

Pesca de sardina en Nueva Esparta y crisis: el
cuidadoso seguimiento de la pesca de sardina durante
cuatro afios (2003 a 2006) verifico la captura de 262.766 tm
de sardina (Tabla 6). En el norte de Margarita se extrajeron
30.643 tm equivalentes al 11,6% del estado, en el sureste
se pescaron 168.811 tm que corresponden al 64,2% del
total y en el sur se pescaron 15.463 tm (5,8% del Estado).
En Coche se capturaron 26.526 tm y en Cubagua 3.340 tm
estas cifras representan el 11,2% regional. Por los
volumenes de captura, el sureste de Margarita, entre las
localidades de Pampatar (Punta Ballena) hasta La Isleta
es el caladero de pesca més importante de Venezuela
(GomEz 2006a, 2006b) y donde se localizan asentamientos
pesqueros tradicionales: Pampatar, Puerto Moreno, El
Morro de Porlamar (=Playa Valdéz) y La Isleta, que tienen
sus areas de pesca acordadas y respetadas; este caladero
tiene una longitud aproximada a los 30 km y considerando
que los pescadores ejercen su actividad hasta 2 km de la
costa, tiene una area de escasos 60 km? y se capturan
volumenes impresionantes del primer recurso pesquero
del pais, que transita por el caladero. Asi, en el afio 2003
se capturaron 68.071 tm de sardina; 72.141 tm en 2004; en
2005 pescaron 24.549 tm a pesar de la crisis sardinera
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iniciada a mediados de ese afno y en el 2006 se capturaron
unicamente 3.690 tm de sardina, de las cuales 3.207 tm en
la Bahia de Porlamar (Los Cuartos) (Tabla 6). En estos
cuatro afios se capturaron 168.811.000 kg de sardina
(168.811 tm), en Pampatar pescaron el 34,6 % yel 11,7% en
Puerto Moreno, los pescadores de Playa Valdéz capturaron
el 46,0 % de la sardina y los de La Isleta el 4,86 % (Tabla 6).
En consecuencia, por estos volumenes de pesca de
sardina, este caladero con escasos 60 km? se reafirma como
el mas importante de Venezuela, como se ha mencionado
(Gomez etal. 2006a, 2006b).

En el sur de Margarita, entre Chacachacare y Laguna
de Raya, durante el tltimo trimestre de 2003 y 2004 se
pescaron mas de 7.500 tm de sardina (Tabla 6) lo que ocurrid
por primera vez en muchos afios. Es posible que tenga
relacion con la disminucion de alimento en la columna de

agua en el norte y el este de Margarita durante el segundo
semestre del afio (GoMEZ, 2006) por lo cual cardimenes de
sardina abundaron en el sur de Margarita para alimentarse,
porque las aguas que salen de las lagunas tienen mayor
concentracion de clorofila que en los primeros meses del
afio (GOMEZ 1991,1996). No es comtin que los adultos de S.
aurita entren a las lagunas hipersalinas como La Restinga,
lo cual puede relacionarse con la abundancia del recurso
en Margarita durante el afio 2004 y que las sardinas que
generalmente se trasladan del norte al sur de la isla hacia
finales del afo, pueden permanecer en proximidades de
las lagunas costeras o excepcionalmente entrar a las
mismas para aprovechar la fertilidad de las aguas
lagunares que enriquecen el mar proximo durante esos
meses y es la explicacion posible para las abundantes
capturas de sardina en Chacachacare los afios 2003 y 2004,
lo cual no ocurrid en el 2005 y en 2006 (Tabla 6) cuando las

TABLA 6. Captura en toneladas métricas (tm) de sardina Sardinella aurita en Nueva Esparta, Venezuela (afios 2003 a 2006).

Caladero de pesca 2003 2004 2005 2006 TOTAL tm % estatal

Norte de Margarita

Guayacan 4.508 642 1.238 100 6.488 2,47

Manzanillo 6.388 12.826 4.254 150 23.618 8,99

La Galera 537 0 0 0 537 0,20

Subtotal 11.433 13.468 5.492 250 30.643 11,66%0
Sureste de Margarita

Pampatar 25.623 20.144 12.247 393 58.407 22,23

Puerto Moreno 9.103 8.321 2.268 0 19.692 7,49

El Morro (=Valdéz) 28.337 40.380 8.882 0 77.599 29,53

Los Cuartos 547 1.042 117 3.207 4.913 1,87

La Isleta 4.821 2.254 1.035 90 8.200 3,12

Subtotal 68.431 72.141 24.549 3.690 168.811 64,24%
Sur de Margarita

El Guamache 2.246 4.182 870 650 7.948 3,03

Chacachacare 2.080 995 0 100 3.175 1,21

Laguna Raya 2.538 1.802 0 0 4.340 1,65

Subtotal 6.864 6.979 870 750 15.463 5,89%
Isla de Coche 11.069 3.455 10.602 1.400 26.526 10,09%6
Isla de Cubagua 1.154 1.556 160 470 3.340 1,27%
Otros

Cavas 6.186

Exportacion 8.698 3.099

Subtotal 14.884 3.099 17.983 6,84%

TOTAL 98.951 112.483 44,772 6.560 262.766 99,99
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aguas fueron menos productivas (GomEz 2006 a, 2007).
También debe mencionarse que en la isla de Coche
aumentaron las capturas sardineras durante el afio 2005 lo
cual fue relacionado con el cese de actividades de las
camaroneras por causa del virus Taura, sin embargo en el
ano 2003 se pescaron 11.069 tm de sardina (Tabla 6).

En Nueva Esparta durante los afios 2003 y 2004 las
capturas de sardina fueron de 98.951 y 112.483 tm
respectivamente, en 2005 la pesca disminuy6 a44.772 tmy
en el 2006 se acentuo el decrecimiento, pescandose 6.560
tm (Tabla 6). En consecuencia, comparando con las
capturas del 2003-2004 la pesca de sardina disminuy¢ el
58% en el 2005 y el 94% en 2006. La dramatica crisis
sardinera puede tener su origen en multiples factores,
entre ellos el aumento de la temperatura en la columna de
agua (2°C) que alejo la sardina de la costa y la menor
abundancia de huevos y larvas en los afios 2004 y 2005
(GOMEzZ, 2006Db), ademas de cambios ambientales drasticos
relacionados con la ecologia de los caladeros, como la
disminucion de los nutrientes y la produccion primaria
(GomEz, 2006 a, 2007) y variaciones en la proporcion sexual
del recurso, como se verifica en este estudio, lo cual
posiblemente afect6 la reproduccion de la especie en el
2006 y 2007. Los factores mencionados, entre otros
posibles, pueden ayudar a explicar la crisis de la pesca de
la sardina en Venezuela, iniciada a mediados de 2005, se
acentud en el 2006 y se ha mantenido en anos
subsiguientes.

CONCLUSIONES

1. En los caladeros de sardina de Nueva Esparta la
concentracion de los nutrientes inorgdnicos alcanza
valores promedios elevados y sin diferencia significativa
entre la superficie y proximidades del fondo, excepto el
nitrato que al norte de Margarita es varias veces superior
a los promedios obtenidos al sureste y sur de la isla. Los
promedios estacionales de la temperatura, la salinidad, el
oxigeno disuelto y las sales nutritivas, verifican que en el
primer semestre del aflo ocurre la surgencia de aguas
subsuperficiales, especialmente notable en los caladeros
de pesca de sardina al norte, este y sureste de Margarita,
Coche y Cubagua. La clorofila a alcanza valores elevados
y sin diferencia significativa en las profundidades
estudiadas, excepto en la isla de Coche, donde se
encuentran concentraciones muy altas en el agua sobre el
sustrato fangoso, que puede servir de alimento a la sardina.

2. En el norte de Margarita las sardinas tienen talla
promedio superior a los 200 mm; en el sureste varia entre
195y 202 mmYy al sur de Margarita, en Coche y en Cubagua
la talla es entre 184 y 191 mm; sobrepasando en todos los
caladeros la talla de captura minima establecida en
Venezuela. Entre diciembre/2004 y abril/2005 se
encontraron marcadas y significativas diferencias en la
proporcion sexual de las sardinas, lo cual puede haber
afectado su reproduccion y tener relacion con la dramatica
disminucion de las capturas nacionales en los afios 2006
y2007.

3. En Nueva Esparta, durante el 2003 se capturaron
98.951 tm de sardinay 112.483 tm en el 2004; en el 2005 se
pescaron 44.772 tmy 6.560 tm en el 2006. En estos cuatro
afos se capturaron 262.766 tm de sardina, en el norte de
Margarita se capturaron 30.643 tm (11,6% del estado), en
el sureste (Pampatar a La Isleta) se pescaron 168.811 tm
(64,2%) yenel sur 15.463 tm ( 5,8%); enlaisla de Coche se
extrajeron 26.526 tm (10%). En comparacion con las capturas
obtenidas en 2003 y 2004 la pesca estatal de sardina
disminuy6 el 58% en el 2005 y el 94% en el 2006, la crisis
continud en el 2007.
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