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Resumen

La sardina (Sardinella aurita) es una especie que se explota
artesanalmente desde hace 74 afios en zonas cercanas a las
costas de los estados Sucre y Nueva Esparta, Venezuela, donde
la productividad biol6gica es generalmente alta debido a eventos
de surgencia. Como todos los recursos pelagicos costeros, la
sardina presenta fluctuaciones estacionales en su biomasa por
efectos de las condiciones biolégicas y ambientales relacionadas
con los reclutamientos, y la actividad pesquera artesanal. En los
tltimos afios la pesca ha experimentado una fuerte disminucién
de las capturas y su efecto ha provocado impactos des-
favorables en los subsectores de extraccion y procesamiento,
donde la oferta y la demanda del recurso dominan el escenario
socio-econémico, con el consecuente aumento en el esfuerzo y
los riesgos para el recurso. En tal sentido, se consider6
conveniente analizar la pesqueria basado en un modelo holistico
e informacion técnica y cientifica, a través de dos enfoques en
el contexto biol6gico-tecnolégico y socio-econémico, con el fin
de explorar posibles soluciones en la evaluaciéon y toma de
decisiones en la gestion pesquera. Se demostré que la pesqueria
podria colapsar por la competencia del recurso, desconocimiento
de la biomasa pescable e insuficientes medidas de gestién, por
lo que se hace necesario investigar la pesqueria de sardina con
enfoque ecosistémico y ampliar las medidas de regulacion,
aplicando cuotas de captura a fin de mantener una biomasa
saludable a través de un efectivo manejo precautorio.

Palabras clave: Sardinella aurita, modelo holistico, pesqueria
artesanal, Venezuela.
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Abstract

The sardine (Sardinella aurita) is a species that has been
exploited artisanally for 74 years in areas near the coasts of the
states of Sucre and Nueva Esparta, Venezuela, where biological
productivity is generally high due to upwelling events. Like all
coastal pelagic resources, sardines present seasonal
fluctuations in its biomass, due to biological and environmental
conditions related to recruitments and artisanal fishery activity.
In recent years, fishery has experienced a sharp decrease in
catches and its effect has led to unfavorable impacts in the
extraction and processing subsectors, where offer and demand
of the resource dominate the socio-economic scenario.
Consequently, fishing effort may increase, as well as other
risks to the resource. In this sense, it was considered convenient
to analyze the fishery based on a holistic model and technical
and scientific information by using two approaches, within in
the biological-technological and socio-economic context, in order
to explore possible solutions in the evaluation and decision-
making in fishery management. It was demonstrated that the
fishery could collapse due to competition for this resource, lack
of information about fishing biomass, and insufficient management
measures. Thus, it is necessary to investigate the sardine fishery
with an ecosystem approach and to extend the regulatory
measures, by applying capture quotas, in order to maintain a
healthy biomass through effective precautionary management.

Keywords: Sardinella aurita, holistic model, artisanal fishery,
Venezuela.
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Introduccidn

a sardina (Sardinella aurita) es una especie pelagica costanera perteneciente a la

familia Clupeidae que se distribuye desde Estados Unidos hasta Brasil;

reportandose también en el Mar Mediterraneo y en el Pacifico oeste (Fischer, 1977).
En Venezuela se localiza principalmente en la regidn oriental, en zonas muy cercanas a la
costa, donde el evento de surgencia producido por los vientos locales es mas intenso, lo cual
determina una alta productividad biolégica (Alvera-Azcérate et al., 2009a, 2009b). Es uno
de los recursos pesqueros mas importantes para Venezuela, debido a los grandes volimenes
de captura y a las numerosas fuentes de trabajo que se generan por su extraccion,
procesamiento y comercializacion. Sin embargo, el aparente crecimiento sostenido de la
pesqueria se ha visto afectado con la drastica disminucion de las capturas.

La produccién nacional pesquera en el
2004 fue de 587,148 t y de sardina 202,232 t;
mientras en el 2014 el rendimiento total fue de
252,342ty de sardina 50,185 t, percibiéndose
una disminuciéon del 57% del total nacional y
aproximadamente un 75% de sardina. Esta
situacion evidencia un serio deterioro de la
fraccion explotada del stock de sardina, que ha
mostrado una correlacién importante con la
disminucion de la densidad de fitoplancton y el
aumento de la temperatura superficial (Taylor
et al., 2012), ademas de la explotacion del
recurso atasas superiores a las recomendadas
por la investigacion pesquera. Esta situacion
podria conducir a una fragil condicién del stock
por sobrepesca, por la tendencia creciente del
esfuerzo que no logra ser compensado por la
productividad del mismo. En este sentido, se
amerita el manejo de informacion periédica
sobre los parametros biolégicos indispensables
en la evaluacion de la poblacién, asi como de
las variables de desempefio de la pesqueria
para manejar adecuadamente el recurso. A fin
de contribuir con el conocimiento del
comportamiento ecosistémico de la sardina, se
realizé la caracterizacion de la pesqueria, a
través de un modelo holistico con dos enfoques
en el contexto bioldgico-tecnolégico y socio-
economico e informacién técnicay cientifica que
nos permita entender su problematica y sugerir
posibles soluciones en la evaluacion y toma de
decisiones en la administracion pesquera.
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Materiales y métodos

El &rea de estudio se encuentra en una zona
gue cubre aproximadamente 240 millas en el eje
este-oeste, alcanzando 60 millas en el eje norte-
sur en su parte mas ancha de la plataforma
continental del nororiente de Venezuela, la cual
esta orientada en sentido este-oeste a lo largo
del margen suroriental del Mar Caribe (Figural).
El andlisis de la pesqueria de sardina se basé
en el modelo holistico conceptual y dindAmico de
la pesqueria de sardina desarrollado por
Gonzalez (2006), en el que se hizo énfasis en
los contextos biolégico-tecnolégicos y socio-
economicos (Figura 2), aun reconociendo que
los modelos son representaciones simplificadas
de la realidad, pero resultan utiles como
herramientas que permiten realizar andlisis de
sensibilidad. Ademas se reviso la informacion
cientifica mas relevante del recurso y su
pesqueria; asi como las estadisticas oficiales del
Instituto Socialista de Pesca y Acuicultura
(INSOPESCA).

Resultados y discusion

1. Contexto biolégico-tecnolégico
1.1 Reproduccién y crecimiento

Segun Etchevers (1974) la sardina en fase
prerecluta y postrecluta se presenta en todos
los sectores de la regién nororiental de
Venezuela y a medida que crece en tamafio se
desplaza gradualmente hacia el este, donde
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posteriormente participa en el proceso
reproductivo vy, finalmente, al alcanzar la talla
de 20 cm aumenta la mortalidad natural y
cambia de habitat, haciéndose inaccesible a los
artes de pesca (Figura 3). La maduracién es
continua con desoves fraccionados durante todo
el afio, capaz de adecuar la reproduccién con
eventos ambientales. Este recurso se
caracteriza por presentar dos periodos de
relativa intensidad reproductiva, uno de mayor
actividad que ocurre de febrero a abril con un
pulso maximo en marzo, y otro de menor
magnitud de octubre a diciembre, con un pico
méaximo en el mes de noviembre (Gassman et
al., 2012). Los mayores valores del indice de
gonadas se observan entre enero y marzo
(méximo desove), lo que determinaria un
reclutamiento intenso en el segundo trimestre.

Figura 1. Area de estudio de la sardina (Sardinella aurita) en la
region nororiental de Venezuela. Las areas sombreadas de
rojo muestran la distribucion del stock de la fraccién explotada.

Figura 2. Modelo conceptual y dinamico de la pesqueria de sardina en la region nororiental de Venezuela (Gonzalez, 2006).
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Figura 3. Movimientos de la sardina en la region nororiental de
Venezuela (Etchevers, 1974).

& &

La talla de primera madurez (L., oscila
entre 18.5 a 20 cm (Mendialdtua, 2004;
Gassman et al., 2008; Tagliafico et al., 2008).
La fecundidad absoluta oscila desde 10,530
hasta 83,779 6vulos por hembra y varia
considerablemente, incluso entre ejemplares de
talla y peso similares; ademas, muestra
proporcionalidad de manera consistente con el
tamafio y peso corporal. La presencia de 6vulos
de diferente tamafio en los ovarios maduros,
evidencia el caracter parcial y continuo del
desove de S. aurita al no madurar los 6vulos al
mismo tiempo, por lo que se supone que la
fecundidad esta subestimada; sin embargo, la
relacion con la talla no es de tipo potencial, como
es caracteristico en la mayoria de los peces,
sino de forma lineal, lo cual debe ser producto
de la alta variabilidad del nimero de ovocitos
maduros de individuos de longitud similar
(Gassman et al., 2008), lo cual explica las
dificultades para poner en evidencia cambios
en las tasas de produccion de huevos. Por otro
lado, Gonzalez (2006) sefala que el ingreso de
nuevos reclutas al area de pesca ocurre durante
los dos primeros trimestres del afio, pero con
mayor grado en el segundo trimestre,
correspondiente al lapso abril-junio que coincide
con la época de desoves intensos y de vientos
fuertes responsables de la surgencia costera,
registrandose reclutamientos superiores a los
3,300 millones de individuos.

La sardina es de vida corta (A, ,, = 3.3 afos)
y alcanza longitudes maximas (L.) desde 24.4
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cm hasta 28.45 cm con un coeficiente de
curvatura (k) de 0.83/afio a 1.26/afo, lo que
demuestra que es una especie de crecimiento
rapido, posiblemente, debido a la fuerte presion
depredadora ocasionada por pequefios
escoémbridos y carangidos que le ha permitido
desarrollar una estrategia vital de incremento
en longitud y peso para llegar pronto a la
madurez sexual y poder reproducirse (Fréon et
al., 1997). Los indices de crecimiento phi prima
obtenidos en diferentes zonas de la region
nororiental de Venezuela alcanzaron un
promedio de @’ = 2.84 con un coeficiente de
variaciéon CV = 3%, lo que indica un mismo
patrén de crecimiento. Esto conlleva a plantear
que esta regularidad en el crecimiento es el
resultado de una estrategia adaptativa de la
sardina al sistema de surgencia costera
estacional, que consistiria en aprovechar la
época de afloramiento para crecer (Gonzalez
etal., 2007a).

1.2 Relacion recurso-ambiente

Es importante acotar que el enfoque
ecosistémico aplicado a una pesqueria
considera los factores ambientales y el impacto
de la pesca sobre los diferentes componentes
del ecosistema, asi como las interacciones de
las especies. Para lograr esto es necesario
conocer la relacion predador-presa, las areas
de distribucién y la densidad de predadores,
entre otras variables. En este caso, existe una
alta correspondencia entre la presencia de la
sardina y el fenbmeno de surgencia costera,
generador de productividad bioldgica, que
ocurre en la estacion seca (noviembre—abril)
cuando aumenta la intensidad del viento y
disminuye la temperatura (Muller-Karger et al.,
2001). Asimismo, el aporte terrigeno en periodo
de lluvias (mayo—octubre), permite que las
larvas y juveniles acudan cuando el alimento sea
abundante (Figura 4).

1.3 Sistema de pesca

En Venezuela, la pesca de la sardina es de
acceso abierto, y la nueva Ley de Pesca y
Acuacultura promulgada el 13 de noviembre de
2001 en su Articulo 21, considera a este recurso
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pesquero de interés estratégico alimentario del
pais y reserva su explotacién en los caladeros
de pesca en exclusividad a los pescadores
artesanales tradicionales. La Resolucién DM/
N° 143-2013 M, publicado el 04.12.13 en la
Gaceta Oficial Ordinaria N° 40,308, establece
en el Articulo 4 un periodo de veda en todo el
territorio nacional durante los meses de enero,
febrero y marzo de cada afio, quedando
exceptuado el periodo de veda la captura de
sardina para carnada, y en el Articulo 6 solo se
permite la captura o pesca, intercambio,
distribucién, procesamiento y comercializacion
de aquellos ejemplares que poseen una talla
minima de 19 cm de longitud total. Se prohibe
el uso de redes con malla cuya abertura sea
menor de 2.5 cm entre nudos intermedios; asi
mismo, se regula las dimensiones del
chinchorro o tren sardinero (1,500 m de longitud
maxima y una altura maxima de 35 m), y el
cerco o maquina de argolla sardinero (400 m
de longitud maximay 40 m de altura méaxima).

Figura 4. Relacion recurso-ambiente de la sardina en la region
nororiental de Venezuela (Ineditus).
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Es primordial discutir, desde el punto de
vista histdrico, el uso de la maquina de argolla
(bolinche), que empez6 a utilizarse en 1941 para
la pesca de la sardina en la bahia de Pampatar,
traido de Francia por las Pesquerias Vascas del
Caribe. En cada lance se lograba recuperar el
35% de sardina, el resto se moria y se estropeaba

facilmente, ante el comportamiento agresivo del
arte de pesca se dejo de usar. Actualmente, la
pesca de sardina se realiza con chinchorro o
tren sardinero en el estado Nueva Esparta
(Figura 5); mientras que en el estado Sucre se
utiliza el cerco o tren de argolla (Figura 6) a
pesar de su efecto negativo sobre el stock
explotado (Gonzalez et al., 2006). En Sucre
operan aproximadamente 90 trenes de argolla
con permiso, sin contabilizar los que operan
ilegalmente, que pueden alcanzar 130. También
se presentan conflictos de interferencia entre
estos dos artes de pesca por espacio y recurso.
En tal sentido, se debe evaluar el poder de
captura de los artes, sobre todo de los cercos
de argolla sardineros (permisos, turnos, areas
de pesca, cuotas de captura) e investigar el
impacto que ocasiona al stock y al fragil
ecosistema costero, ademas de que incumple
con las normas del cédigo de pesca responsable.

La pesca de sardina se realiza en areas
muy costeras (menor a 3 millas), dada la
naturaleza de las unidades de produccion,
condicionando el esfuerzo a la disponibilidad y
tamano del cardumen a ser capturado total o
parcialmente (Fréon et al., 2003). Esta
caracteristica de la poblacion depende de
factores biol6gico—ambientales, tales como las
migraciones tréficas-reproductivas en sentido
norte—sur y este—oeste, cuyos detalles y
determinismo no son suficientemente conocidos
(Mendoza, 1996), y ausencia de una relacion
entre el tamafio en peso del cardumen y la
abundancia (Fréon et al., 2003). Las variables
que influyen significativamente sobre la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) son la
temperaturay el esfuerzo de pesca, esta Ultima
determinada por la velocidad del viento (Eslava
etal., 2009); de tal manera que su disponibilidad
y accesibilidad esta sujeta a la variabilidad
natural (Gonzélez et al., 2007b).

1.4 Biomasa

Cérdenas y Archuri (2000), en la region
nororiental de Venezuela, estimaron a través de
ocho prospecciones acusticas, entre septiem-
bre de 1995 y marzo de 1998; la biomasa total
de sardina fue alrededor de 850,000, y sefialaron
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a la temperatura como indicador rector que
condiciona de manera importante las demas
variables ambientales y los focos de surgencia.
Sin embargo, las capturas de la fraccién
explotada en el periodo 1995-2001 fluctuaron
desde 95,097 hasta 101,000 t, alcanzando el valor
mas alto en 1996 con 139,352 t. En el 2002
Gonzélez et al. (2007a) estimaron la tasa de
explotacion (E), que alcanz6 un valor superior a
0.5, indicando una sobrexplotaciéon con una
captura de 115,081 t. Lamentablemente, no se
tomaron a tiempo las medidas necesarias de
ordenacion, lo cual fue un error, porque se
continué ejerciendo una fuerte presiéon de pesca
sobre el recurso, que alcanzé un maximo de
200,232 t en el 2004 para disminuir drastica-
mente en el 2005 a 108.570 t = el 50% del afio
anterior. La serie historica de las capturas
demostr6 una disminucion drastica en el periodo
2005-2008 y una estabilizacion de 2009 a 2014,
con rendimientos similares a las décadas de los
anos sesenta y setenta (Figura 7). Posiblemente,
el incremento del esfuerzo de pesca origin6 una
disminucion en el tamafio del stock desovante y
efectos de sobrexplotacion por reclutamiento que
se manifestd con la merma de las capturas a
partir del 2005; asi mismo, las anomalias
meteorolégicas delimitaron la pesca como
consecuencia de la teleconexion de alta
frecuencia de los eventos ENOS y La Nifia,
desfasados entre el Caribe y el Pacifico tropical
(Hastenrath, 1984), ocasionando cambios de
distribucién y alteracién de los niveles de
abundancia (Gonzalez et al., 2007b).

Figura 5. Chinchorro o tren sardinero.

(Tomado de Gonzélez et al., 2006).
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Figura 6. Cerco o maquina de argolla sardinero.

(Tomado de Gonzélez et al., 2006).

Investigaciones de sardina y anchoveta en
la zona centro-sur de Chile han mostrado
asociaciones entre la variabilidad del
reclutamiento y factores ambientales, que
podrian afectar la disponibilidad de alimento
(Gatica et al. 2007), e.g. la intensidad de la
surgencia (Bakun, 2001), condiciones célidas
del mar por El Nifio (Yafiez et al., 1995),
cambios en la abundancia y composicion de las
comunidades zooplancténicas (Verheye et al.,
1998; Verheye y Richardson, 1998). Herrera y
Febres (1995) establecieron que la surgencia
costera del oriente de Venezuela es el resultado
de la entrada de nutrientes, debido a un posible
efecto potencial de la velocidad del viento que
caracteriza al ecosistema costero de esta zona
del Caribe, siendo la temperatura un indicador
indirecto del mismo. Resultados similares
encontraron Gonzélez et al. (2007b) para la
sardina del sureste de Margarita, sefialando que
la captura de esta especie esta asociada con
la intensidad de vientos y la temperatura.

Por otro lado, los pelagicos menores
costeros, como la sardina, se caracterizan por
presentar fuertes fluctuaciones espacio-
temporales de abundancia, producidos por el
comportamiento de concentraciones en
cardimenes (De Anda et al., 1994) que de algun
modo los hace vulnerables a la modalidad de
pesca artesanal (cercano a la costa), incluso,
es posible que la dinamica de los cardimenes
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ejerza un rol fundamental en la predominancia
alternada de sardina y otros clupeidos (Cury et
al., 2000). Por lo que se presume que esta
condicion origina incertidumbre en sus niveles
de abundancia en el tiempo (Sharp y Csirke,
1983; Mbaye et al., 2015).

Figura 7. Evolucion histérica de la captura de sardina 1959-
2014. Fuente: INSOPESCA.
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2. Contexto socio-econdmico

La pesqueria tiene particular relevancia en
la socioeconomia de la region nororiental del
pais por el nimero de empleos durante las fases
de captura, procesamiento y comercializacion.
Es importante sefialar que la sardina también
se consume en fresco y se utiliza como carnada
en la pesca de especies de alto valor comercial
como pargos Lutjanus spp., meros Epinephelus
spp., carites Scomberomorus spp. y atunes
Thunnus spp. (Gonzalez y Eslava, 2000).

Los subsectores de extraccion vy
procesamiento no estan integrados como ocurre
con otras pesquerias, donde la industria
procesadora tiene sus propias unidades de
pesca para abastecerse de la materia prima.
El subsector extractivo estd conformado por
empresarios «pescadores-duefios» de las
unidades de pesca (redes, embarcaciones y
equipos accesorios) organizados en asocia-
ciones civiles, interesados, principalmente, por
el precio de venta de la sardina, que operan
como empleadores y obtienen los mayores
beneficios, sin cubrir los costos que implica el
disponer de trabajadores formales (empleadores
a destajo) y el cumplimiento de deberes formales

que establece el marco juridico vigente. Con
respecto a la distribucion del trabajo, los
pescadores estan organizados segun el rol de
la faena (remendon, vigia, buzo, motorista,
marino). El subsector de procesamiento esta
conformado por empresarios enlatadores,
duefios de las plantas altamente industria-
lizadas, quienes mantienen una estrecha
relacién de compra-venta con los «pescadores-
duefios» (Gonzélez et al., 2005).

En el ambito social, la estructura
poblacional esta constituida principalmente por
personas jovenes, con un 61% de pescadores
entre 15y 35 afios de edad, esto evidencia que
existe una generacion de relevo interesada en
la pesqueria de sardina como actividad
econdmica estable. Este indicador socio-
economico podria deberse a varios factores,
entre ellos la asistencia que les brinda el
«pescador-duefio» con préstamos de dinero y
garantia de trabajo durante todo el afio
(Gonzalez et al., 2005). Este perfil es poco
comun en las pesquerias artesanales que son
vistas como simbolo de pobreza y retraso
tecnoldgico (Smith y Panayotou, 1984); no
obstante, carecen de proteccién social y el
patrén de reparticion de las ganancias no son
cénsonas con el trabajo realizado, debido a la
distribucion heterogénea de la riqueza
establecido por el sistema de partes.

Conclusiones

Las actuales medidas de regulacion de la
sardina son insuficientes para la sustentabilidad
de esta pesqueria de alta variabilidad. En tal
sentido, se sugiere ampliar las medidas de
regulacion, aplicando cuotas de captura a fin
de mantener una biomasa saludable a través
de un efectivo manejo precautorio, consideran-
do las experiencias negativas de otras
pesquerias mundiales de pelagicos menores
gue se han visto colapsadas por sobrexplotacion.
Asi mismo, se deben mantener las actuales
medidas dirigidas a la proteccion del recurso y
por ninglin motivo modificarlas o eliminarlas,
mientras no se tenga informacion cientifica
producto del monitoreo bioldgico constante de
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la biomasa pescable, durante las épocas de veda
y pesca. Es importante la puesta en practica el
enfoque ecosistémico a la pesqueria de sardina,
incorporando indices de los forzantes fisicos que
las afectan. Asi mismo, es necesario el proceso
consultivo y participativo que incluya a cientificos
y administradores, ademas del fomento y apoyo
del trabajo conjunto universidad-estado-
pescadores-empresa privada.
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