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RESUMEN: Entre 2002 y 2005 en el sureste de isla Margarita se capturaron 168.204 t de sardina, fue el
caladero mas importante del pais. Desde 2006 la pesca disminuyo notablemente, consideran que por aumento de
temperatura del agua los cardimenes no se aproximan a la costa donde se capturan, lo cual se discute siendo el
objetivo del trabajo. Durante 17 afios (2002-2018) en horas nocturnas (6:30 a 10:00 pm) se obtuvieron muestras
quincenales de agua (1 y 20 m) y con termometro digital se midio la temperatura, que tuvo rango entre 21,6 y 30,5° C.
En lapso 2002 a 2004 ocurrieron las mayores capturas del recurso (promedio 84.679 t/afio) y en la columna de agua
(20 m) la temperatura anual vario entre 24,65 y 25,33 °C (promedio 25,09 °C); en 2005 las capturas disminuyen a
44.772 t y la temperatura promedio fue 26,22 °C; en lapso 2006 a 2015 la pesca fue baja (rango 3.185a9.437 t) y la
temperatura promedio vario entre 25,76 y 27,03 °C. En afios 2016 y 2017 aumentan las capturas sardineras (promedio
46.651 t) y fueron las temperaturas promedio mas altas 27,26 y 27,54 °C. En lapso 2002 a 2018 la temperatura
promedio aumento < 2 °C, es dudoso que sea la unica causa de la escasez de sardina en el caladero. Se plantea que
los cardimenes que se capturan en Margarita provienen del estado Sucre, donde es posible que ocurra sobrepesca con
arte de pesca cuestionado (maquinas) y capturen juveniles, afectando el reclutamiento, la pesca y sostenibilidad del
recurso. Se sugiere estudiar la abundancia del picoplancton, como probable causa de la escasez de sardina.
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ABSTRACT: Between 2002 and 2005 in the southeast of Isla Margarita, 168,204 t of sardines were caught, it
was the most important fishing ground in the country. Since 2006, catches have decreased significantly. They consider
that due to the increase in water temperature, the schools do not approach the coast, where they are fished with beach
seine nets, which is discussed being the objective of the work. For 17 years (2002-2018) at night (6:30 to 10:00 pm),
biweekly water samples (1 and 20 m) were obtained and the temperature was measured with a digital thermometer,
which ranged between 21.6 and 30.5° C. In the period 2002 to 2004 were the largest captures of the resource (average
84,679 t/year) and in the water column (20 m) the annual temperature varied between 24.65 and 25.33 °C (average
25.09 °C); In 2005 the catches decreased to 44,772 t and the average temperature was 26.22 °C; In the period from
2006 to 2015, fishing was low (range 3,185 to 9,437 t) and the average temperature varied between 25.76 and 27.03
°C.In2016 and 2017, sardine catches increased (average 46,651 t) and the highest temperatures of 27.26 and 27.54 °C
were also recorded. Between 2002 and 2018, the average temperature increased < 2 °C and it is doubtful that it is the
only cause of the sardine shortage in the fishing ground. It is proposed that the schools that are captured in Margarita
come from the state of Sucre, where it is possible that overfishing occurs with questioned fishing gear (purse seines)
and captures juveniles, affecting the recruitment, fishing and sustainability of the resource. It is suggested to study the
abundance of picoplankton, as a probable cause of the sardine shortage.
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INTRODUCCION

La sardina Sardinella aurita es el recurso pesquero mas importante de Venezuela, en los estados
Sucre y Nueva Esparta su explotacion alcanzara cien afos (2027) aportando materia prima para la industria
conservera, también se utiliza como carnada y es alimento fresco de numerosas personas (GOoMEz 2022).
Los volumenes de pesca anual tienen gran variacion por estadisticas deficientes, las mayores capturas
fueron comenzando el siglo y la maxima 200.235 toneladas (t) en 2004. A mediados de 2005 comenzo crisis
sardinera y por mas de una década las capturas fueron inferiores a < 50000 t (Gomez 2016, 2018, 2018a).
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En 2016 y 2017 ocurri6 modesta recuperacion de la pesca sin alcanzar los volumenes de inicios de siglo.
La crisis causa pérdidas economicas a pescadores, procesadores y consumidores, también afecta la trama
trofica regional porque la sardina es alimento de numerosas especies que capturan miles de pescadores
artesanales, por lo cual tiene gran importancia ecosistémica (CERVIGON ef al. 2022).

Algunos bidlogos y administradores pesqueros afirmaron que ocurrié sobrepesca (GONZALEZ et al.
2007; MEnDpoza 2015) en proximidad (< 10 km) de la costa (Ruepa 2012; Ruepa et al. 2017). Lo cual quizés
ocurre en el estado Sucre, donde la sardina se captura mayormente con arte llamado maquina de argolla
(= purse seine) porque en Nueva Esparta se utilizan chinchorros playeros a menos de 3 km de la playa
(GomEez 2006, 2022; GoMEZ et al. 2008). En Margarita estudio de 15 afos, demostré que en las capturas
comerciales la talla media anual de la sardina no tuvo cambios marcados, comprobando no ocurrencia de
sobrepesca (Gomez 2018). También se ha planteado que la crisis puede tener causas ecoldgicas (GOMEZ
2006a, 2007, 2016; GoMEZ & BARCELO 2014; GOMEZ et al. 2012, 2014) por la disminucion de la fertilidad
marina que propicidé un cambio de régimen (Gomez 2018a, 2019) afectando a la sardina como recurso
pesquero (Gomez 2015, 2018; GoMEz & PErez 2021).

En Nueva Esparta, los pescadores faenan en profundidad menor a los 20 m y con chinchorros pescan
los cardiimenes cuando se acercan a la costa (GOMEZ ef al. 2008). La sardina capturada se mantiene viva,
encerrada en un cerco de red fondeado proximo a la playa, se extrae a medida que la venden (GOMEZ &
GonzALez 2008). Entre agosto/2002 y diciembre/2005 se estudid intensamente la ecologia pelagica del
caladero entre las localidades de Pampatar y La Isleta, verificando cada dia la pesca; en el lapso indicado
se capturaron > 262.000 t de sardina, por estos volimenes fue el caladero mas importante del pais (Goémez
2006). Desde 2005 las capturas tuvieron notable disminucion y luego de 20 afios no recuperan las capturas
de inicios del siglo. Algunos pescadores, bidlogos y administradores consideran que el cambio climatico
tiene importancia en la escasez de sardina, por el aumento de la temperatura del agua y los cardimenes
se alejan de la costa, lo cual se discute y es el objeto de esta contribucion realizada en donde se inici6 la
captura del recurso hace mas de 90 afos (Gomez 2022).

MATERIAL Y METODOS

Area estudio: La region nororiental de Venezuela incluye a los estados Sucre y Nueva Esparta, es
donde se captura ~ 60% de la produccion nacional. Los caracteriza la surgencia de aguas subsuperficiales
que aumentan la fertilidad marina, propiciando riqueza pesquera y abundancia de especies con crecimiento
rapido como la sardina S. aurita y explica que la produccion venezolana sea la mas importante del mar
Caribe (MARGALEF 1965; GoMEz 1996, 2001, 2022). Es la consecuencia de los vientos Alisios del nordeste,
del rio Orinoco que aporta materia orgdnica disuelta, la presencia de una amplia plataforma continental
con archipiélagos, islas y de otros factores (GoOMEz & Acero 2020). Nueva Esparta tiene una superficie de
1.150 km? esta constituido por las islas Margarita, Coche y Cubagua. En el estado existen 77 comunidades
pesqueras, faenan unos 20.000 pescadores en mas de 7.000 embarcaciones artesanales y utilizan ~ 30
artes de pesca (CERVIGON et al. 2022). En 2003 y 2004 con chinchorros ocurrieron considerables capturas
de sardina que disminuyeron 50% en 2005, comenzando crisis sardinera (2006 al 2015), en 2016-2017
ocurrio un relativo aumento de la pesca, pero otra vez decay6 en 2018 (Fig. 1). En marzo 2026 estaban
autorizados 74 chinchorros sardineros (com. pers. Sr. Luis RopriGuez, Insopesca Nueva Esparta), un
numero comparable a los 70 operando en 2003-2005 de los cuales, 40 chinchorros faenaban en el sureste
de Margarita (GomEz 2006).

Muestreos: Al sureste de Isla Margarita, desde julio/2002 a diciembre/2018 con embarcacion
pesquera artesanal de madera (eslora 9 m) se visitaron dos estaciones (Fig. 2) nombradas Guacuco (Lat. N
11°05°32”- Long. W63°45°50”") y Farallon (Lat. N 10°58°02”- Long. W 63°47°31”’) localizadas a ~10 y
5 km de la costa, la profundidad alcanza 30 m. Cada 15 dias entre 6:30 y 10:00 de la noche, se colectaron
muestras de agua (mensuales en 2006 y 2018) a 1 y 20 m de profundidad con botella Van Dorn (capacidad
2,5 1) para medir la temperatura con termometro digital (precision 0,1°C).
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Fig. 1. Captura anual (toneladas) de sardina Sardinella aurita en Nueva Esparta (Venezuela) durante 2002-2018. (Fuente:
Insopesca 2002 a 2005 y Museo Marino de Margarita 2006 a 2018).

Recoleccion de datos, procesamiento y analisis: Se estimaron promedios anuales, en periodo de
surgencia de enero a mayo (Okupa 1975, 1978; GoMmEez 1983; GoMEz & CHANUT 1993; GOMEZ ef al. 2008;
RuUEDA-ROA & MULLER-KARGER, 2013) y relajacion de junio a diciembre (AsTOR ef al. 2003; MULLER-KARGER
et al. 2004). Las capturas de sardina del afio 2002 fueron aportadas por Insopesca; las de 2003 a 2005 se
obtuvieron directamente en los caladeros por indagacion a duefios de artes, mediante Proyecto financiado
por Insopesca; las capturas desde 2006 hasta 2018 fueron suministradas por los propietarios de trenes
sardineros agrupados en la extinta Asociacion de pescadores de sardina de Nueva Esparta (Aprosardine)
y recopiladas por el Museo Marino de Margarita (GoMEz 2006; GOMEZ et al. 2008). Los resultados fueron
comparados (Anova) con el programa estadistico Statgraphics 18

64°30' §4°20' 64°10' §4°00
1 1 T T

MAR CARIBE

05}

La Pared

ek Punta Ballena | e

NRGARITA  rompowr

Porlamar

L Pta. Arenas

Pta. Piedras

SITUACION RELATIVA
Mar Caribe

| cotombio

1 Y | 1 . 1 e
64°30 64°20 64°10

1 . L ;
64°00 63°50

Fig. 2. Lugares de muestreo (@) al sureste de Isla Margarita (Estado Nueva Esparta) Venezuela.
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RESULTADOS

En Nueva Esparta durante afios 2002 a 2004 se capturaron 254.036 t de sardina (promedio anual
84.679 t); en 2005 fueron 44.772 t y entre 2006 y 2015 pescaron 56.937 t (promedio anual 5.694 t); en
2016y 2017 la captura alcanzo 93.301 t (promedio 46.651 t), en 2018 disminuyo a 6.250 t (Fig.1). Durante
el periodo de estudio (2002-2018) en la columna de agua (20 m) la temperatura nocturna tuvo rango entre
21,6 °C (2003 y 2004) y 30,5 °C (2012, 2013 y 2016). Se determind diferencia estadistica (Kruskal-Wallis
K-W) entre los afios (K-W 228,719 p 0,000), las profundidades (K-W 69,806 p 0,000) y periodos (K-W
404,823 p 0,000), pero no entre las estaciones (K-W 0,515 p 0,472). Entre 2002 y 2004, la temperatura
promedio anual vario entre 25,14 y 26,07 °C en la superficie (1 m) y entre 24,16 y 24,82 °C a los 20
m; entre 2005 y 2018 el promedio oscilo entre 25,99 y 27,87 °C en superficie y 25,43 a 27,22 °C a los
20 m (Fig. 3). Del 2005 al 2017 temperatura nocturna tuvo aumento continuo, el promedio fue 27,87
°C en la superficie y 27,22 °C a los 20 m; en 2018 disminuyo a 26,50 y 25,76 °C respectivamente.
Con respecto a los periodos de surgencia y relajacion (Fig. 4) en los afios 2002 a 2004 los promedios
anuales fueron marcadamente menores (23,79 a 23,89 °C en surgencia y de 25,31 a 26,26 °C en
relajacion); mientras que fueron mas elevados entre 2005 y 2018 (24,76 a 26,65 °C en surgencia y de
26,40 a 28,49 °C en la relajacion.

Comparando los lapsos 2002-2004 y 2005-2018, en surgencia los promedios fueron 23,84 y 25,48
°C (aumento de 1,64 °C) y durante la relajacion fueron 25,63 y 27,33 °C (aumento 1,70 °C), la media de
estos valores es 1,67°C siendo el calentamiento ocurrido. En la columna de agua (Fig. 5) la temperatura
promedio en superficie fue de 26,67 °C y 25,86 °C a los 20 m. Se calcularon temperaturas promedio de
25,23 °C en los eventos de surgencia, incrementandose a 27,03 °C durante las fases de relajacion.
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Fig. 3. Variacion anual de la temperatura °C en 1 y 20 m de profundidad al sureste de isla Margarita (2002-2018), Venezuela.
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Fig. 4. Variacion anual de la temperatura °C en periodos de surgencia y relajacion al sureste de isla Margarita (2003-2018) Venezuela.
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Fig. 5. Variacion anual de la temperatura °C en columna de agua (hasta 20 m) al sureste de isla Margarita
(2002-2018), Venezuela.

DISCUSION

En Nueva Esparta, las capturas mas cuantiosas de sardina fueron en 2003 y 2004 y la temperatura
promedio anual fue 24,97 °C, en estos afios se registraron minimos de 21,6 °C este valor indica surgencia
fuerte, este minimo no fue determinado durante el periodo 2005 a 2018. Sin embargo, por estudio satelital
se menciona que en 2003 y 2004 la surgencia fue débil (RUEDA-ROA ef al. 2017). En afos recientes se
desconoce registro de temperaturas que indiquen afloramientos intensos, como en 2003 y 2004. Desde
mediados de 2005 la temperatura aumento ~ 2 °C y la sardina casi desaparecio de los caladeros (GOMEZ
2006), en 2006 la crisis se agudiza y durante una década (2006 a 2015) las capturas anuales de sardina
fueron muy bajas variando entre 2.060y 9.437 t (Fig. 1) y la temperatura promedio anual oscilo entre 25,76
y 27,03 °C, con valores puntuales maximos de 30,6 °C en la superficie y > 28 °C a los 20 m. El incremento
de la temperatura se postuld como una posible explicacion a la ausencia de la sardina en los caladeros,
se sugirid que el recurso pudo haber experimentado un desplazamiento hacia estratos mas profundos y
alejados de la costa, en busca de masas de agua con temperaturas menores y mas estables. En el sureste
de Margarita, durante el segundo semestre de 2005 la temperatura supero los 26°C (GOMEz et al. 2008)
y desde este afio ha sido mas elevada (~ 2 °C) comparada con el 2003 y 2004 (Gomez 2006, 20064); esta
tendencia continu6 hasta 2017 (Figs. 3 a 5), porque en 2018 el promedio disminuy06 1,4 °C en comparacion
con el afio precedente.

Durante 2016y 2017, se registr6 un incremento notable en las capturas de sardina, alcanzando las 42.736
ty 50.565 t, respectivamente. Paradojicamente, en este periodo las temperaturas promedio anuales fueron las
mas elevadas del estudio (27,26 °C 'y 27,42 °C; Fig. 6), lo que cuestiona que el factor térmico fuera el tinico
responsable de la escasez del recurso durante los afos de crisis. Por tanto, deben considerarse explicaciones
alternativas, como un cambio en el régimen ecoldgico o el impacto de la actividad pesquera en el estado
Sucre. Especificamente, el uso intensivo de <maquinas) (purse seine) podria comprometer la sustentabilidad
de la especie al capturar juveniles que se incorporan al ambiente pelagico (GomEez 2015, 2018a, 2022; GOMEZ
& Prrez 2021), un arte de pesca asociado historicamente con colapsos de sardina a nivel mundial.

Diversas evaluaciones acusticas del recurso (CARDENAS & AcHURY 2000) no han logrado verificar
correlaciones significativas entre la biomasa de sardina y variables como la temperatura o nutrientes in sifu
(Ruepa-Roa 2012; Ruepa-Roa et al. 2017). Se ha argumentado que la complejidad de relacionar factores
ambientales con las capturas radica en la alternancia de los maximos de surgencia y la influencia del rio
Orinoco, lo cual mantiene una alta productividad biologica durante todo el afio (FREON ef al. 1997). No
obstante, los resultados del presente estudio sugieren la importancia de realizar correlaciones especificas en
las zonas de extraccion. En el sureste de la Isla de Margarita, se observo una correlacion negativa moderada
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Pesca de sardina (ton)y temperatura °C en sureste de isla Margarita
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Fig. 6. Aumento de la temperatura (°C) en columna de agua (1-20 m) y captura de sardina (ton) en el sureste de Margarita
durante lapso 2002 a 2018.

(r = -0,40) entre la temperatura y la pesca de sardina; asimismo, se determind que la concentracion de
clorofila a disminuye cuando la temperatura excede los 25 °C (GOMEZ et al. 2025).

Esta vulnerabilidad térmica coincide con analisis recientes en el area de pesca nororiental basados
en datos satelitales (2002—2023), donde la aplicacion de senales de alerta temprana para diagnosticar la
resiliencia del hébitat indica una tendencia preocupante (MoLERO et al. 2026). Aunque la temperatura
media se mantiene dentro del rango para la especie, el incremento en la frecuencia y magnitud de eventos
térmicos extremos representa una amenaza latente que podria afectar negativamente la estabilidad del
recurso sardinero. En el area de pesca de la sardina nororiental, por tendencias temporales en la varianza
de la temperatura superficial y autocorrelacion (MoLEro ef al. 2026) concluyen que la temperatura media
permanece dentro del rango para la sardina, pero aumenta la frecuencia y magnitud de las temperaturas
extremas que pueden afectar negativamente a la sardina.

En Margarita durante 2003 y 2004 se hicieron las capturas méaximas de sardina (98.951y 112.483 t)
la mayoria fueron entre Pampatar y La Isleta, localidades distantes unos 25 km fue el caladero sardinero
mas importante del pais (Gomez 2006; GOMEZ et al. 2008) por lo cual se intentara explicar las posibles
causas de las abundantes capturas en esta pequefia area marina de ~ 70 km?. Por factores fisicos y biologicos
los cardimenes se aproximan a menos de 2-3 km de la costa y pescadores artesanales los capturan con
arte de pesca tradicional (chinchorro) el cual garantiza su explotacion sostenible (Gomez 2018, 2022;
Gomez & PErez 2021). Las causas fisicas se relacionan con el afloramiento de aguas subsuperficiales
cerca de la costa durante la surgencia (enero a mayo), como indica los valores de temperatura (< 22°C),
del oxigeno disuelto (< 3 ml/l en superficie y < 1 ml/l a los 20 m), la salinidad tiene poca variacion
(36,35 en promedio) y las sales disueltas tienen mayores concentraciones (GoMEz 2006). Por valores
de la hidrografia y la concentracion de nutrientes obtenidos desde 2003 hasta mediados de 2005, el
este de Margarita fue un foco de aguas de surgencia (Gomez 2006; GomEz et al. 2008), el afloramiento
también ocurre al norte de Margarita, en Coche y Cubagua, estas islas se caracterizan por la abundancia
de sardina. El afloramiento no es un fendmeno general en todo el oriente de Venezuela, sino que ocurre
en areas localizadas (CASTELLANOS ef al. 2002).

Entre junio y diciembre (periodo de relajacion) en el sureste de Margarita la salinidad es variable por
causa de la pluma del rio Orinoco, en ocasiones se determina minimo de 22 en superficie y valores entre
25 y 30 son frecuentes hasta los 10-12 m de profundidad. Es reconocida la importancia del Orinoco, por
el aporte de materia organica disuelta y particulada al mar Caribe (GomEZ 1996; GomEZ & Aciro 2020).
También debe considerarse la corriente superficial proveniente del este que impacta los bajos fondos al
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oriente de Margarita y se bifurca, una parte se dirige al norte (hacia Cabo Negro y Los Frailes) y otra
en direccion contraria que se incorpora a la corriente que por el sur de Margarita se traslada hacia el
oeste (sotavento). Las corrientes que impactan islas pueden formar giros con importancia para acumular o
concentrar plancton que consumen peces filtradores, como las sardinas (BAkun 2006). Ademas, se facilita
el rompimiento de ondas internas y la remocion del fondo, que también fertiliza las aguas.

En el sureste de Margarita, para que los cardimenes se aproximen a la costa, la principal causa
biologica es la abundancia de alimento (fitoplancton) disponible para la sardina, en general la concentracion
de CI. a (= biomasa de fitoplancton) es mas elevada los primeros meses del afio (surgencia) alcanzando
un valor maximo de 14,35 mg/m? a los 10 m de profundidad (Gomez 2006). Fueron muy abundantes las
diatomeas (97,5% de las microalgas) con concentraciones elevadas en junio/2003 y julio/2004, con el
predominio de Skeletonema costatum, especie que podria ser indicadora de la presencia de sardina (Gémez
2006; Cellamare & Gomez 2007). Las concentraciones altas de fitoplancton coinciden con las capturas
maximas de sardina (Fig. 7). En el zooplancton dominan los grupos herbivoros (copépodos, cladoceros,
apendicularias, cirripedios y otros) que constituyeron el 74%; en 2002-2004 la abundancia promedio del
zooplancton diurno fue alta (densidad 599,68 + 20,19 ind/m?; biomasa seca 35,70 + 2,00 mg/m?, pero
en 2005 con la crisis sardinera la densidad fue mayor 919,28 + 84,14 ind/m3 (Gomez 2006; Gémez &
Hernandez 2008), lo que también ocurrid en el zooplancton nocturno.

En 2005, la temperatura promedio increment6 ~ 2 °C respecto a los afios precedentes, alcanzando
maximos superiores a 29,5 °C en noviembre. Este calentamiento coincidi6 con una reduccion en la
concentracion de clorofila @ y una productividad primaria tres veces menor a la registrada en el periodo 2003-
2004 (GoMEz 2006). Ademas, se afecto la reproduccion del recurso porque en 2004-2005 la abundancia de
huevos fue muy inferior a las determinadas en 2002 y 2003 cuando representaron > 50% del zooplancton
nocturno; en el lapso 2006-2013 la abundancia de huevos fue muy baja (GomMez 2015). Se ha documentado
que las olas de calor extremas impactan negativamente las poblaciones de sardina, especialmente en etapas
criticas de su ciclo de vida como el desarrollo de huevos y larvas (Ganias ef al. 2014; MoLERoO et al. 2026).
Esta vulnerabilidad térmica coincide con los datos observados en el presente estudio: mientras que en
2003 y 2004 los volumenes de pesca se mantuvieron estables con un promedio de 105.000 t, en 2005 se
registrd una drastica reduccion a 45.000 t, alcanzando un minimo de apenas 6.560 t en 2006 (Fig. 7). Es

Pesca de sardina y biomasa de fitoplancton (Cl. @ mg/m?3) en Margarita
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Fig. 7. Captura de sardina (t) y biomasa de fitoplancton (Cl. @ mg/m®) en el sureste de Margarita (GOMEZ et al. 2025).
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importante destacar que estas fluctuaciones en la abundancia son un rasgo comun en todas las poblaciones
bajo explotacion pesquera (MARGALEF 1969).

En el sureste de Margarita durante 2003-2004 la temperatura promedio anual fue 24,67 °C y de
26,42 °C en 2005, el aumento de 1,8 °C fue perceptible en la columna de agua (20 m), en esos afios la
temperatura minima fue 21,6 °C y la maxima 28,6 °C, mientras que en 2005 fueron 23,5 y 30,6 °C; el
aumento de la temperatura se consider6 una posible explicacion por la ausencia de sardina desde mediados
de 2005 (GOMEz et al. 2008). Sin embargo, en 2016 y 2017 las capturas aumentaron notablemente (Fig.
6) y la temperatura promedio anual fue 27,26 y 27,54 °C, las mas altas del periodo 2002 a 2018. Lo
cual cuestiona idea que la sardina no se acerca a la costa (caladeros) por el aumento de la temperatura.
Asimismo, hacia finales de algunos afios, cardimenes de sardina con fines de alimentacion se acercan a
los canales de entrada de lagunas costeras del sur de Margarita, como La Restinga y otras (GOMEz & PEREZ
2021) porque en el segundo semestre exportan mas biomasa de fitoplancton (Cl. @) y la temperatura es
elevada, con rango de 27,0 a 30,7 °C (Gomez 1983). En los caladeros sardineros de Margarita, es dudoso
que los cardumenes del recurso estén lejos de la costa por la mayor temperatura del agua, sin duda hasta
2018 ocurrié un aumento, pero no muy marcado. En reciente estudio satelital en la zona de pesca de la
sardina nororiental (MoLERO et al. 2026) establecen que la amplitud media intraanual de la temperatura fue
4,34 °C + 0,7 °C y no encuentran cambio significativo cuando comparan la temperatura media en periodos
de 5 afos al inicio (2003-2007) y final (2018-2022) de la serie.

En los caladeros del sureste de Margarita, los pescadores capturan sardina que generalmente proviene
del Norte o del Este, muy raras veces del Sur. Los cardimenes del Norte, entran al este de Margarita por
el cabo de la isla (area entre Cabo Negro y Los Frailes), se aproximan a la costa en cercanias de Puerto
Fermin y costeando por playa Guacuco se dirigen hacia Punta Ballena, transitan por la bahia de Pampatar,
El Farallon, Puerto Moreno, el morro de Porlamar (playa Valdez), la bahia de Porlamar (Bellavista a Los
Cuartos), Punta Mosquito, La Isleta y por la bahia de El Guamache llegan al sur de Margarita, también
es posible que puedan alcanzar las islas de Coche y Cubagua. En afios cuando hay gran abundancia de
sardina, su alimento escasea durante los tltimos meses y los cardimenes buscan areas ricas en fitoplancton
para alimentarse y explica su presencia en el sur de Margarita, en proximidades de los canales de entrada
de lagunas costeras (GOMEZ et al. 2008). Cuando en los caladeros se captura sardina proveniente del Este,
los cardiimenes se trasladaron desde los bancos de Cumberland y Los Testigos, es decir vienen de aguas de
la plataforma del estado Sucre.

La sardina es el recurso pesquero mas cuantioso de Venezuela y de importancia estratégica
para la seguridad alimentaria nacional, es el alimento proteico mas sano y barato que consumen los
estratos sociales necesitados, ademas es necesaria para la permanencia de la industria enlatadora y
otras relacionadas que brindan empleo a miles de personas. El colapso de la sardina puede afectar el
suministro de proteina animal y causar grandes pérdidas econdémicas a empresas que la utilizan directa
o indirectamente (elaboracion de harina), por lo cual la pesca debe ser sostenible. La crisis sardinera se
atribuye a varias causas, como la disminucion de la produccion primaria y otros factores (Gomez 2006a,
2007; GOMEz et al. 2008), un cambio de régimen ecologico (Gomez 2018a, 2019) y la disminucion
de huevos de sardina en el plancton (GomEz 2015). También, sin evidencia cientifica se menciond a
la sobrepesca (GonzALEz et al. 2007; Ruepa 2012; Menpoza 2015; RuepA ef al. 2017), a diferencia
de estudio de la talla media de la sardina capturada en Margarita desde 2002 al 2016 con chinchorros
playeros, comprobando que no ocurri6 la sobrepesca (GOMEz 2018).

Comentarios finales: En 2024 se insiste en que la escasez de la sardina ocurre por aumento de la
temperatura, que causa el calentamiento global. Por lo cual, de ser cierto, deben considerarse sus posibles
consecuencias en las aguas superficiales regionales, porque es el habitat de los cardimenes de juveniles
y adultos de sardina. El calentamiento propicia la estratificacion en la superficie, lo cual limita el acceso
vertical de los nutrientes (ELsworTH et al. 2020), en las aguas pobres los productores primarios dominantes
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son las cianobacterias (MiLLs ef al. 2018). Es conocido que, segin la abundancia de nutrientes inorganicos
varia el tamafio celular del fitoplancton, siendo mayor en las surgencias fuertes con nutrientes elevados y es
donde abunda el micro y el mesofitoplancton. Pero cuando los nutrientes escasean domina el picofitoplancton
que tiene menor tamafio 0,2 a 2 um (ALBIN ef al. 2022) lo que facilita la entrada de nutrientes y es mayor
su difusion (Raven 1998); este grupo satura su crecimiento en concentracion ~ 0,2 uM de nitrato (las
diatomeas entre 0,7-1,0 uM) y por su tamafio no es consumido por los copépodos (AGawiN et al. 2000;
KiorBoE 2008). Ademas, el picoplancton no tiene moléculas de acidos grasos poliinsaturados omega-3, ni
esteroles (JONASDOTTIR 2019; RUEss & MULLER-NAVARRA 2019), lo que si poseen las diatomeas consumidas
por los copépodos y peces. Asi, en clima mas calido la calidad del alimento depende de la temperatura,
del tamafio y la composicion de los productores primarios (BEAUGRAND et al. 2003; PARMESAN & YOHE
2003; Caruzzo et al. 2017) y el menor tamano del fitoplancton afecta las cadenas troficas (BRANDER &
KiorBok 2020). El aumento de temperatura y la menor talla de los productores primarios y secundarios se
comprueba por los estudios geoldgicos (FINKEL et al. 2006), por modelos (DuTtkiewicz et al. 2013), estudios
in situ (AGIRBAS ef al. 2015) y observaciones remotas (BREWIN et al. 2012).

En el Atlantico nororiental, se ha evidenciado que durante los meses de verano (periodo célido)
disminuye la abundancia de diatomeas y copépodos de gran tamafo, componentes esenciales para niveles
troficos superiores como los peces. Estudios in situ y series temporales concluyen que este fendémeno
se debe a una nutricion deficiente de las diatomeas y al incremento del pico y nanofitoplancton. Bajo
estas condiciones, la fraccion picoplanctonica (0,2-2 um) es dominada por cianobacterias, especialmente
del género Synechococcus. Estas células anucleadas, con dimensiones de 0,8 a 1,5 um, prosperan en la
nutriclina gracias a su capacidad para captar luz de baja irradiacion (2% de la intensidad superficial) y su alta
afinidad por el hierro, superando competitivamente a los picoeucariotas (GREBERT ef al. 2018). Este género
predomina en el Atlantico desde el tropico hasta el Artico, en el Pacifico sobre plataformas continentales
amplias (WaNG et al. 2021) y en zonas de surgencia (p. ¢j., Costa Rica), donde alcanza densidades de hasta
3,4 millones de células/ml (Sarto et al. 2005). Por su tamaio y la carencia de biomoléculas esenciales,
Synechococcus es un productor primario muy pobre para mantener otras redes troficas, siendo alimento
deficiente para el zooplancton, estas limitaciones explican la menor abundancia de los copépodos grandes
(~50%) en los ultimos 60 afios (ScHMIDT et al. 2020).

En el mar Synechococcus alcanza densidad > 200.000 células/ml (SHARPLES et al. 2009) es el
productor primario mas abundante y estiman que este siglo aumentara 14% en las latitudes bajas y 50%
en las medias y altas, porque crece bien en aguas con muy baja concentracion de nutrientes (oligotroficas),
que es lo general en ~ 60% del océano mundial (BROWNING ef al. 2017). En el oriente de Venezuela, por
el relativo calentamiento del agua superficial, quizas es posible el aumento de las cianobacterias, es un
grupo mencionado en estudios locales (MARGALEF 1965; VARELA et al. 2003; CELLAMARE & GOMEZ 2007)
pero se desconoce su abundancia actual. Ademas, desde 2004 en el fitoplancton los taxones dominantes
(diatomeas, dinoflagelados y cocolitoforidos) cambiaron a taxas mdas pequenas (TavLor et al. 2012;
PINCKNEY et al. 2015); en el Caribe suroriental (Granada) es muy baja la concentracion de Cl. a (0,2 mg/
m?®) y en el fitoplancton domina la fraccion <2 um (Joun et al. 2012).

Hasta inicios del presente siglo se afirmaba que la pesca de sardina estaba estable o subexplotada
(GuzmAN & GOoMEZz 2000; FREON & MENDOZA 2003; FREON ef al. 2003) y las prospecciones estimaron biomasa
de 1.300.000 toneladas (CArDENAs 2003) pero coincidian en 850.000 t (GErLOTTO & GINES 1988; STROMME &
SAETERSDAL 1989; CARDENAS & AcHURY 2002). Se consider6 que habia excedentes de sardina y de industrializar
su pesca, la captura podria extenderse hasta un millon de toneladas (SARPA 1996). Sin embargo, se olvida
que esta cifra incluye el alimento o consumo por sus depredadores, que al igual que la sardina hacen parte
del ecosistema. En el caso de permitir la extraccion de esa cantidad de sardina, si existe, no seria una medida
ecosistémica y el recurso puede agotarse en poco tiempo, ademas el ecosistema podria colapsar desde el punto
de vista trofico (GoMEz 2001) y originar problemas sociales por la importancia de la actividad y el nimero de
pescadores que en el oriente de Venezuela viven de la captura de las especies predadoras de sardina.
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Reciente estudio concluye que 152 especies consumen sardina, 66 son pelagicas y 86 bentdnicas y/o
demersales que predan a las postlarvas y juveniles que viven proximos al sustrato (GoMez 2015; GomEZ &
Pirez 2021). De ocurrir el agotamiento de la sardina seran las especies mas afectadas, asi como la estructura
y funcidn del ecosistema por su importancia trofica y causar el colapso de la pesca ictica regional. En 2006-
2007 los pescadores de Nueva Esparta capturaron en promedio 22.701 t de predadores de sardina, cifra ~
80% menor comparada con las estimadas en 2000 y 2003, la posible causa fue la crisis sardinera porque la
sardina es necesaria para la abundancia de sus depredadores (CERVIGON ef al. 2022). Finalmente, y quizas
lo mas importante, se lesionara la tradicion cultural e idiosincrasia de la mayoria de poblacion costera
nororiental, que vive de la pesca artesanal.

CONCLUSIONES

1. A partir de 2005, la sardina ha permanecido alejada de los caladeros del sureste de Margarita. El
incremento térmico observado (< 2 °C) resulta insuficiente para explicar por si solo este desplazamiento,
lo que pone en duda que la temperatura sea el factor principal de la crisis del recurso en la region.

2. Se sugiere estudiar el picoplancton regional, porque el calentamiento global propicia la proliferacion
de cianobacterias, lo que afectaria la trama tréfica pelagica por nutricion deficiente de especies filtradoras,
como las sardinas reclutas y adultas.

3. La escasez del recurso sardinero deberia relacionarse con la actividad pesquera intensiva en el
Estado Sucre, de donde proviene la sardina capturada en Margarita. Es posible la sobrepesca con maquinas
de argolla y se capturen sardinas juveniles. También debe considerarse un cambio de régimen ecologico,
verificado por la abundancia y composicion del plancton.
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