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Abstract.- The parameters of growth and natural mortality
of the sardine, Sardinella aurita are estimated, based on
length frequency data obtained in Margarita, Coche and
Cubagua islands, Nueva Esparta State, during the period
1996-1998, The values L= 28.45 cm and K = 0.83 year,
were obtained using the program FISAT: and M = 1.0 year-1,
through the aplication of Pauly's equation. These results show
growth and mortality rates typical of small wopical pelagic
fish under commercial exploitation conditions.
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Resumen.- Se estimaron los pardmetros de crecimiento y
la tasa de mortalidad natural de la sardina, Sardinella aurita
sobre la base de datos de frecuencia de longitudes,
recolectados en las islas de Margarita, Coche y Cubagua del
Estado Nueva Esparta, durante el perfodo 1996-1998. Los
valores Lop= 28,45 cm, K = 0,83 afio”!, fueron oblenidos
usando el programa FISAT: y M = 1,0 afio”', mediante la
aplicacién de la ecuacion de Pauly. Estos resultados
evidencian un crecimiento y una mortalidad natural
caracteristicos de peces pequefios pelidgicos tropicales sujetos
a explotacion comercial

Palabras clave: Crecimiento, mortalidad  natural,  pesca
artesanal, Sardinella ayrita, Venezuela.

Introduccion

La sardina, Sardinefla aurita es uno de los recursos
pesqueros  de mayor importancia econémica en
Venezuela que se explota mediante el sistema de pesca
artesanal desde 1927, cuando por primera vez fue
utilizado el chinchorro de playa en Pampatar, isla de
Margarita, originando en el Estado Nueva Esparta una
tradicién que por mis de 70 afios se ha mantenido con
algunas  modificaciones tecnoldgicas; produciendo
aproximadamente ¢l 50% del total nacional. Es la
principal fuente de materia prima para la elaboracién de
conservas y la produccion de harina de pescado con los
desechos obtenidos durante cl proceso. También se
consume en fresco y se utiliza como carnada principal
cn la pesca artesanal de especies de alto valor comercial
como pargos (Lutjanus spp.), meros (Epinephelus spp.),
carites (Scomberomorus spp.) y atunes (Thunnus spp.).

La pesqueria de 8. aurita tiene particular relevancia
en la socio-economia insular, por el nimero de empleos
en las diferentes fases de captura, procesamicnto y
comercializacidn, Seglin las estadisticas oficiales del
Servicio  Auténomo de los Recursos Pesqueros y
Acufcolas (SARPA) del Ministerio de Agricultura y
Cria (MACY), la pesca en 1996 fue de 153.782 toneladas

(1), representando ¢l 35,8 % de la produccién nacional
total maritima que fue de 429.479 (. Sin embargo, a
través de prospecciones hidroacdsticas en los dltimos 10
aiios se ha estimado niveles de biomasa entre 700.000 y
900.000 t (Mendoza 1996).

Esta especie presenta fluctuaciones en la abundancia
como consecuencia de las condiciones bioldgicas,
ambientales y pesca que afectan ¢l reclutamiento, lo que
amerita informacién de indole periddica de los
pardmetros de crecimiento, mortalidad y reclutamiento,
indispensables en la evaluacién, y toma de decisiones
con enfoque precautorio, en la administracién de su
pesquerfa. Mis ain, cuando existen razones para pensar
que la introduccién de un nuevo arte de pesca | como el
cerco 0 tren de argolla sardinero, permitido segin
Resolucién del Ministerio de Agicultura y Cria N° 637
del 03 de noviembre de 1998 (Gaceta Oficial de la
Repiiblica de Venezuela N® 36.573), origine a futuro un
aumento de la variabilidad nawral, que altere la
estabilidad que mantienen arménicamente la pesca
artesanal sardinera y la industria enlatadora nacional, asi
como ¢l desequilibrio tréfico del ecosistema costero.

Ante esla situacién, se planteé la necesidad de
estudiar el crecimiento y la mortalidad natural de la
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sardina proveniente de los caladeros de las tres islas que
conforman el Estado Nueva Esparta, mediante el
andlisis de fi ia de longitudes y p los
resultados con los obtenidos por métodos directos e
indirectos en Venezucla (Heald & Griffiths 1967,
Gonzilez 1985, Mendoza 1996). México (Grall 1984) y
Africa (Ghéno 1975, Boely er al. 1982, Fréon 1988). Es
importante seflalar que en Venczuela sélo se ha
evaluado una fraccién del stock contenida dentro de la
zona de pesca, por razones de disponibilidad del recurso
en dreas cercanas a la costa.

Material y Métodos

El material biol6gico estuvo ido por 49.795
cjemplares de 11,0 cm a 28,5 cm de longitud total (L1),
recolectados mensualmente desde enero de 1996 hasta
diciembre de 1998, durantc las facnas de pesca
comercial en las islas de Margarita (Manzanillo,
Pampatar, Puerto Moreno, El Morro y La Isleta), Coche
(San Pedro) y Cubagua (Fig. 1); donde operan entre 15
a 30 pescadores por calada con una lancha de 10 m a 12

& U

m de eslora con motor central de 60 hp a 250 hp y de 5
a 6 embarcaciones de 8 m de eslora denominadas
“pefieros”, equipadas con motor fuera de borda de 40 hp
a 105 hp. La caplura se realiza con redes denominadas
chinchorros sardineros (beach seine) que no cierran por
la parte inferior, conformada por piezas de red que
dificren de tamafio desde 20 a 70 m de longitud y de 12
a 18 m de altura, debido a las caracteristicas del
caladero (tipo de fondo, profundidad) y el criterio
técnico de la operacién de pesca de la comunidad de
pescadores; micniras que la abertura de malla es de 2.5
cm en todos los casos. Estas piczas se unen de acuerdo
al tamaiio del cardumen; asi lcnemos, que un tren de 8 a
16 piezas puede capturar de 300 a 1.500 toneladas,
aproximadamente (Fig. 2).

A cada cjemplar se le¢ determinG la longitud total
(L1) al centimetro inferior, de acuerdo al criterio seguido
por FAO (1981). Posteriormente los datos fueron
agrupados mensualmente y por afio en rangos de
longitud de 0,5 ¢cm (Tabla 1).
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Figura 1

Mapa del Estado Nueva Esparta indicando las dreas de muestreo de Sardinella aurita.

Map of Nueva Esparta State, Vi

ela showing ling areas for Sardinella aurita.
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El estudio del crecimiento se basd en el andlisis de
frecuencia de longitudes para cada afio y por separado
durante ¢l perfodo 19961998, usando el programa
FISAT (Gayanillo et al. 1996). En primer lugar, se
estimé una longitud  asint6tica (Lee)  preliminar
aplicando el métoda de Powell (1979) y de Wetherall
(1986), que permitié determinar ¢l coeficiente de
crecimiento (K} a través de la rutina ELEFAN 1. Luego
se empled el andlisis de la progresidn modal, previa
descomposicion de la frecuencia de longitudes segin el
método de Bhattacharya (1967), para optimizar las
estimaciones de Loy K segin el procedimiento de
Gulland & Holt (1959), incorporado en la misma rutina.
Para obtener la curva de crecimiento en longitud del
modelo de von BertalanfTy, se calculd el tp promedio de
acuerdo a la férmula anotada por Pauly (1979) Logg
(-to ) = - 0,3922 - 0,2752 Logyp Loz - 1,038 Loge K.
Finalmente, se comparé los pardmetros de crecimiento
de Sardinella aurita obtenidos por diferentes métodos
en Venezuela, golfo de México y Africa mediante la
ecuacion de Pauly & Munro (1984): @' = Log;p K + 2
Logig Leo,

La mortalidad natural (M) se evalu a wavés de la
ecuacion empirica de Pauly (1980): Log;s M = - 0,0066

- 0,279 Logo Lop + 0,6543 Logy K + 0,4632 Logo T,
para una lemperatura superficial media del agua (T) de
24 0C {Gonzdlez 1985).

Resultados y Discusién
Crecimiento

La presencia de individuos de mayor talla en los
primeros y dltimos meses del afio observada en la Tabla
1, evidencian cierta variabilidad intra anual relacionada,
probablemente, con  las  migraciones  troficas-
reproductivas  que realiza la sardina en la region
nororiental de Venezuela en direccion norle-sur y este-
oeste (Mendoza 1996), asociadas a la época de
surgencia que, segin Gonzdlez (1985), ocurre en la
estacion  seca (diciembre—abril), donde el médximo

desove ocurre a finales de febrero y comienzos de
marzo, cuando la temperatura es la mds baja y el
afloramiento mds intenso (Heald & Griffiths 1967). Asi
mismo, la estacionalidad de las tallas pequeiias parcce
indicar que los periodos abril-junio vy septiembre-
noviembre, representan las temperadas de reclutamiento
de juveniles a la zona de pesca, las cuales coinciden con
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Figura 2

Chinchorro sardinero utilizado para la pesca de Sardinella aurita en el Estado Nueva Esparta, Venezuela,
Beach seine used by the Sardinella aurita fishery in Nueva Esparta State, Venezuela.
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la época lluviosa (mayo-noviembre) cuando el
afloramiento es menor (Gonzdlez 1985). La talla de
reclutamiento a la pesqueria fue de 11 c¢m Lt; mientras
que Mendoza (1996) sefiala 10 em Lt cuando alcanza
los 6 meses de edad relativa. De acuerdo con la talla de
primera madurez sexual de 16,9 cm de longitud estdndar
obtenida por Ramirez (1986), la fraccién adulta fue
abundante en todos los meses.

Segun el método de Powell (1979) y de Wetherall
(1986), se selecciond Leg sobre la base de la correlacién
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Figura 3

Estimacion de L. (em) de Sardinella aurita del Estado
Nueva Esparta. Método de Powell (1979) y Wetherall
(1986).

Estimation of L. (cm) of Sardinella aurita from Nueva
Esparta State. Powell (1979) and Wetherall's (1986) method.

mds alta en cada uno de los afios del periodo 1996-1998
(Fig. 3); el cual fue usado como dato de entrada en el
ELEFAN 1, obteniéndose de esta mancra, estimaciones
adicionales de Loy y valores de K (1996: Lo = 28,00
cm. K= 0,76 afio™, 1997: Lo = 27,68 em; K= 1,20 afia”
'y 1998: Lop = 27,81 cm; K= 0.79 afio™). Con cl fin de
optimizar los pardmetros de crecimiente obtenidos, s¢
determinaron las cohortes mensuales con el método de
Battacharya (1967) (Tabla 2), que a su vez permiticron
calcular los valores definitivos de Ly y K mediante ¢l
método de Gulland & Holt (1959) (Fig. 4).
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Figura 4

Estimacién de L,, (cm) v K (afio™) de Sardinella aurita.
Método de Gulland & Holt (1959).

Estimation of L, {cm) and K (year Y of Sardinella aurita.
Gulland & Holt (1959) method.
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Tabla 2

Longitud media y desviacidn estandar de las cohortes de Sardinella aurita
del Estado Nueva Esparta durante 1996 — 1998. Método de Battacharya (1967).

Mean lenght and estandar deviation of the cohorts of Sardinella aurita
in Nueva Esparta State during 1996-1998. Battacharya's method (1967).

1596
Estadisticos  Enern Febrero  Marzo Abril Mayo  Junio Julio  Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre  Diciembre
L 19.051
DE 1,250
L 19533 19613 9001 26,194 20445 20419 15947 15,133 15,980 20.357 17.118
DE 0831 0893 0876 0886 0916 0926 0945 0743 Lo17 1,310 1162
20,061 20,058 20219 20473
0.988 1184 1.284 0331
1997
5 20,468 18,031 19,008 20,773 20,886 20,440 20,553 20,530 17.057 20,331 17,267 18,088
DE 1,044 0.829 0737 1,001 1021 1.206 1,019 1,044 0.988 0,827 1,072 0,938
L 21088 21668 19.885 20,474 2119
DE 0977 0812 1,056 0,927 0888
1998
L 19.945 20,002 20,082 20,240 20973 21,035 16,083 20870 17510 17,380 17487 17,601
DE 1065 0.946 1253 LT 07397 0838 0.635 0,506 0,861 0.857 0659 0.683
1 20930 20578 20.551 20677 20618
DE 0,913 0,993 111§ 0515 1026
L: Longitud media (cm); DE: Desviacion estandar
El @ anual de las variables de crecimiento se
presentan en la Tabla 3, donde se puede reconocer que, ®
de acuerdo al valor del coeficiente de variacidn del @'
promedio, no hubo diferencia en el pawdn de 25+]
crecimiento entre anos, razén por lo que se considerd
los promedios de Leg = 28,45 cm y K = 0,83 afic” en la s
i - 20
ecuacion de von Bertalanffy sobre la base anual del 5
lapso 1996-1998. Con estos valores y el t;=— 0,19 afio, -
se representd graficamente la curva de crecimiento en = 154
; N : = 5
longitud  (Fig. 5), evidencidndose wuna tasa de -
crecimiento alta en los dos primeros afios de vida, 2 5 Les 2848 [‘ s IS )]
=
Tabla 3 g
Estimacion de los pardmetros de crecimiento de 9
Sardinella aurita durante 1996 -1998.
Growth parameters estimation of ° r r . ; . e
Sardinella aurita during 1996 ~1998. 3 8 8 s 5 s
- TR EDAD A
Aifio Lo tem} K afio™ @ Lan}
1996 27,61 0,84 2.81 Figura 5
1997 29‘%9 0,98 292 Curva de crecimiento en longitud de Sardinella aurita
1998 27,51 0,83 2,80 ajustada al modelo de von Bertalanffy.
Media 28,14 0,88 2,84
Desviacién estindar 1,00 0,08 0,07 Growth curve in length for Sardinella aurita fitted to von

Coeficiente de variacién 0,04 0,09 0,02 Bertalanffy's model.




Gonzdlez & Eslava

Crecimiento y mortalidad natural de la sardina de Venezuela 89

Las diferencias en las estimaciones de L
observadas en la Tabla 4 para Venczuela son debidas,
posiblemente, a la aplicacién de métodos distintos en la
determinacion de edad y crecimiento; y por la
disparidad en el disefio de muestreo, prueba de ello es ¢l
rango de tallas utilizado por Heald & Griffiths (1967}):
13,8 ¢m a 23,5 cm Lt, Gonzdlez (1985): 0,4 em a 27.5
em Lt y Mendoza (1996} 16,0 em a 30,0 cm Lt. Esta
situacién fue advertida por Haugen (1969) quien sefiald
que las sardinas capturadas en el golfo de Cariaco son
de menor talla que las de isla Lobos, isla Caribe y
Pampatar, y las mds grandes se encuentran en el Morro
de Puerto Santo.

Bl coeficiente de crecimiento K = 0,83 aio’
obtenido en el presente trabajo demostrd un crecimiento
moderadamente rdpido, guardando cierta similitud con
lo indicado por Ursin (1984) para clupeidos de aguas
tropicales de 26 ‘CK=072 aﬁo"). Sin embargo, fue
superior a los determinados a través de estructuras duras
en la Sardinella aurita por Heald & Griffiths (1967) en
el golfo de Cariaco (K = (0,32 afio™), Grall (1984) en el
golfo de México (K = 047 aiio™) y Gonzalez (1985) en
la regién nororiental de Venczuela (K = 025 afio);

pero inferior a los valores estimados a través del andlisis
de frecuencia de tallas por Ghéna (1975) en la
Republica Popular del Congo (K= 1,21 afio™), Boely et
al. (1982) en Sénégal (K = 1,21 aiio™) ¥ Mendoza
(1996) en el nororiente de Venezuela (K = 1,26 afio),
que concuerdan con lo sefialado por Pauly (1978) para
la sardina que habita aguas de 25 'C donde K varfa de
1,1 a 1,2 por afio’!. Es evidente que las estimaciones
mediante escamas y otolitos indican crecimiento lento,
mientras que las obtenidas por andlisis de frecuencia de
tallas manifiestan un crecimiento rdpido cénsono con las
caracteristicas de los clupeidos.

Los valores del coeficiente de variacién (CV) del @
sefialan que los pardmetros de crecimiento obtenidos por
los métodos directo (CV=2%) e indirecto (CV=3%) son
similares, lo que induce a pensar que la Sardinelia
qurita de Venezuela, golfo de México y Africa tienen el
mismo patrén de crecimiento (Tabla 4). En tal sentido,
se estarfa confirmando la tesis de Pauly & Munro
(1984), que las especies de una misma Familia tienen
valores similares de @ y estin distribuidos
normalmente.

Tabla 4

Comparacién de los pardimetros de crecimiento de Sardinella aurita de varias dreas del Caribe ¥ Atléntico tropical.

Comparison of growth paramelters of Sardinella aurita from various areas of the Caribbean and tropical Atlantic.

Método Log(cm)  Kafio! @
Directo
Escamas 24,15 0,32 2.2%
Otolitos 22,01 0,47 2,36
Otolitos 27,39 025 2,27
Media 2,30
Desviacidn estdndar 0,05
Coeficiente de variacién 2%
Indirecto
Frecuencia de tallas 260 1.21 2,91
Frecuencia de tallas 30,63 1,21 306
Frecuencia de tallas 26,66 1,26 2,88
Frecuencia de tallas 28,45 0,83 2,83
Media 292
Desviacién estindar 0.10
Coeficiente de variacion 1%

Fuente Areas
Heald & Griffiths (1967)
Grall (1984)

Gonzilez (1985)

Golfo de Cariaco Venezucla
Gelfo de México

Regién nororiental Venezuela

Ghéno (1975)
Boely er al. (1982)
Mendoza (1996)

Cango
Senegal
Repgién nororiental Venezuela

El presente trabajo Nueva Esparta Venezuela
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Mortalidad natural

Segin Ursin (1984) y Pauly (1980) las mortalidades de
los clupeidos tropicales formadores de cardimenes estdn
probablemente sobreestimadas; por lo que este tltimo
investigador sugiri6 reducir ¢l estimado de M a través de
la aplicacién de un factor de 0,6 a 0,8. Por tal razén, se
usé 0,7 que al multiplicarlo por el valor calculado 1,48 se
estimé  una  mortalidad  natural  razonable  de
M = 1,0 afio”" para Sardinella aurita de la regién oriental
de Venezuela, situdndose en un 28,6% por debajo de M =
1.4 afio” (Mendoza 1996), pera superior en un 60% de M
= 04 afio”! (Heald & Griffiths 1967) y 67% de M = 0,3
afio” (Gonzdlez 1985). Este resultado confirma que es una
especie de ciclo de vida corto que justifica su ubicacitn
en la cadena tréfica, por estar sometida a la accidn
depredadora de pelagicos mayores, como el jurel { Caranx
hippos), cabafia blanca (Sarda sarda), cabafia negra
(Auxis  thazard), carachana  pintada  (Euthinnus
alletteratus), carites (Scomberomorus sp.) y atunes
(Thunnus spp.), lo que le ha permitido desarrollar una
estrategia vital de rdpido crecimiento para llegar pronto a
la madurez sexual y poder reproducirse. Asi mismo, el
valor obtenido en este trabajo fue igual a M = 1,0 afio’
del golfo de México (Grall 1984) y se situd entre los
valores de M = 0,8 y M = 1,2 afic” de Senegal (Fréon
1988).

Aungue la estimacion de la relacién M/K igual a 1,2
fue ligeramentc superior a 1,1 establecido para los
clupeidos opicales (Pereiro 1982), permite concluir que
tanto la mortalidad natural como el coeficiente de
crecimiento de Sardinella aurita responden al cardcter
general de este grupo de pequeiios peldgicos influidos por
las circunstancias ambientales donde se desarrolla la
poblacion.
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