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. Introduccion

En Venezuela la sardina, Sardinella aurita, se encuentra principal-
mente en la regién Nororiental en donde representa el recurso de
mayor importancia explotado artesanalmente (Griffiths y Simpson
1968; Trujillo, 1977; Anon., 1990). Su 4rea de distribucion es bas-
tante amplia y cubre la mayor parte de la plataforma continental,
incluyendo la plataforma de Los Testigos y de La Tortuga por el
norte, y la Peninsula de Paria y el Golfo de Santa Fe por el sur
(Trujillo, 1978; Ginés y Gerlotto, 1988; Lopez, 1972; Anon., 1989).
No obstante esta distribucién, la actividad pesquera se realiza sola-
mente en dreas cercanas a la costa de los Estados de Sucre y Nueva
Esparta (Fig. 1). Desde el comienzo de la pesqueria en el ano 1927,
se utiliza por lo general pequefias embarcaciones de madera lla-
madas “pefieros” y redes de playa denominadas “chinchorros sar-
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dineros”, que operan como cercos sin jareta (Méndez-Arocha,
1963; Hugq, este volumen). Sin embargo, a partir de la década de
1980 se introduce e incrementa el uso de artes denominados “trenes
de argolla” en dreas comprendidas entre La Esmeralda y el Morro
de Puerto Santo, llegando a operar 42 artes de este tipo, oficial-
mente registrados y operando en la costa de Paria.

La sardina, al igual que otros pequefios pelagicos costeros se ca-
racteriza por presentar fluctuaciones espacio temporales de abun-
dancia, variaciones éstas que pueden ser debidas a efectos del
medio ambiente o de la explotacién, que de algin modo contribui-
rfa a aumentar esta variabilidad, tanto a nivel de disponibilidad
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I Figura 1

Areas de pesca de la sardina, Sardinelia aur/'ta,/ en el Nororiente de Venezuela :
1- Golfo de Cariaco (Area Sur); 2 — Santa Fe (Areq Sur); 3 — Araya (Area
Norte); 4 — Carlpano (Area Norte); 5 — Margarita (Area Norte).

Sardinella aurita fishing areas in northeastern Venezuela: 1 — Gulf of Cariaco
(Southern Zone),; 2 — Santa Fe (Southern Zone) ; 3 - Araya (Northern Zone);
4 — Cardpano (Northern Zone); 5 — Margarita (Northern Zone).
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como de abundancia (Simpson y Griffiths, 1971; Fréon, 1986;
Cury y Roy, 1991). En el presente estudio se analiza la variabili-
dad en las capturas y el esfuerzo en la pesqueria de Sardinella
aurita, asi como también lo correspondiente a la CPUE. Ademds,
se intenta relacionar los patrones de variabilidad observados en
estos datos con la dindmica de la poblacién y de la pesqueria. Un
estudio mas detallado de los factores que influyen en la variabili-
dad de este recurso se presenta en otra contribucién (Fréon et al.,
este volumen a).

Materiales

La informacion utilizada en el presente trabajo se generé de planillas
de produccién mensual, reportadas por las plantas procesadoras
a las Inspectorias de Pesca; de las mismas se obtuvo: nombre del
pescador, drea de pesca, peso por dias y total de sardinas compradas
por la empresa a diferentes pescadores, fecha de compra y nimero
estimado de lances, segtin controles llevados a cabo por el personal
del FONAIAP (Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias), lo cual evita el doble conteo de caladas. Esto ulti-
mo es particularmente relevante cuando las ventas se extienden en
el tiempo (« recaladas ») (Martin y Gonzalez; 1960).

Se hace la salvedad que las estadisticas oficiales de captura adole-
cen de sesgos y errores, derivados de la técnica de transporte de la
sardina desde el sitio de lance o calada hasta las plantas procesado-
ras al presentarse problemas de arqueo (capacidad neta de cava) en
las embarcaciones de transporte. Deficiencias en el mecanismo de
colecta y control de la calidad de la informacidn proveniente de la
industria conservera, representan otra fuente de error que generan
estadisticas no confiables. En este contexto, Trujillo (1977) deter-
minG, a partir de estudios comparativos de la produccién de harina
y conservas en plantas procesadoras, que las estadisticas oficiales
subestiman las capturas en un 31%. Otro factor que incide negati-
vamente en las estadisticas, es la comercializacién con un destino
distinto al procesamiento; como es el consumo en fresco de sardi-
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nas; €sta es extraida de los lances destinados a la industria, y el uso
como carnada para la pesca de otras especies de interés (pargo,
mero, carite y atin), todos estos factores influyen en la subesti-
macion de las capturas. Por otra parte la oferta y la demanda inci-
den en la estimacién del nimero de lances, como consecuencia de
la paralizacién de artes con capturas sin mercado, o también por
adicién de nuevas capturas a éstos (recaladas); lo cual se produce
cuando hay suficiente demanda.

Tal situacién se ha mantenido invariable desde el inicio de la pes-
queria, a pesar de que a partir de 1983, el consumo en fresco de sar-
dinas se ha incrementado ubicdndose en 5.000 t (Anon., 1990). No
obstante, se considera en este trabajo: 1) que la subestimacion rela-
tiva de las capturas no ha variado de manera significativa entre
1973 y 1989, cuando se tienen observaciones mds detalladas; 2)
que los errores y sesgos no tienen tendencias mayores, tanto a nivel
estacional como interanual.

Las estadisticas pesqueras se ubican cronolégicamente en dos
periodos: 1959 — 1972, donde se habla de dos dreas de pesca, den-
tro del Golfo de Cariaco y fuera del Golfo y el otro periodo 1973 —
1989, que se refiere a cinco sectores de pesca: Araya, Costa de
Cartipano, Golfo de Cariaco, Margarita y Santa Fe (Fig. 1). Ademds,
es importante sefialar que es a partir de 1973 cuando se dispone de
datos completos, que permiten estimar el esfuerzo de pesca en
niimero de lances. Desafortunadamente, los datos disponibles impi-
den estimar otros indices de esfuerzo que son comunes en pes-
querias pelagicas, tales como el tiempo de bisqueda o simplemente
el tiempo en el mar.

l Métodos

Se recopilé informacién, a partir de 1973, de la captura y del
esfuerzo de pesca por mes y por sector. Como medida de esfuerzo
se utilizé el dnico indice disponible: el lance (calada) con captura.
Debido a que las operaciones de pesca son por avistamiento y en
dreas cercanas a la costa y es poco probable que se produzcan
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lances sin captura. En los sectores de pesca del Golfo de Cariaco,
Santa Fe y algunas localidades del sector de Margarita, la deteccién
de los cardimenes se hace a partir de puestos de observacion ubi-
cados en puntos altos del relieve. En algunos sitios (Golfo de
Cariaco en particular) existe un orden secuencial en cuanto a que
un grupo de pescadores le corresponde llevar el chinchorro a la
playa y otro grupo que tienen sitios de lance en las dreas de aproxi-
macién de los cardimenes. Este sistema limita las posibilidades de
saturacion.

Se denomina captura por unidad de esfuerzo (CPUE) a la captura
por lance, la cual se puede igualar a la masa promedio de los
cardimenes, ya que en la mayoria de los casos un lance co-
rresponde a un cardimen. En Senegal, Petitgas y Levenez (1996}
mostraron la existencia de una relacion positiva entre la biomasa
total y el tamafio de los cardimenes de Sardinella aurita a partir de
datos hidroacusticos. La captura por lance ha sido utilizada en este
pais como indice de abundancia relativa para la misma especie. En
situaciones cuando no existe saturacién de embarcaciones la cap-
tura por lance y la captura por tiempo de bisqueda resultan en
indices de abundancia muy similares (Fréon, 1989). Por ello y
debido a que en Venezuela la modalidad de pesca consiste en llevar
el “chinchorro o cerco” hasta la playa, el riesgo de saturacion es
bastante limitado; de alli que en el presente estudio se utilice la cap-
tura por lance como indice de abundancia relativa, aunque este
punto puede ser debatido (ver Fréon et al., este volumen a, para una
discusién mas amplia).

Con el objetivo de identificar las distintas fuentes de variabilidad
en los datos, se aplicé un modelo lineal general a los datos mensu-
ales de esfuerzo y de CPUE. En ambos casos se usé una transfor-
macién logaritmica para conseguir una distribucién cuasi normal
de los residuos del modelo. El modelo se expresa:

LOg(CPUE)i,j,k,I =m+ a; + bj + C + dj,l\' + e’-.j +f;l\ + Si,j,k,l (la)
LOg(E)i,j,k,] =m+ a,»+ bj + Cy + de + e,-‘j +f;',l\' + Si,j,k.l (lb)
donde E es el esfuerzo pesquero, m es una constante, @ . . . f son

pardmetros que dependen respectivamente de los efectos princi-
pales Afio;, Mes;, Sector; y sus interaciones, [ representa el nimero



432V

La sardina, su medio ambiente y explotacion en el Oriente de Venezuela

de repeticiones y € es el residuo. Se analiz6 visualmente que la dis-
tribucién de estos residuos no estuviera alejado de la normalidad y
que la relacion entre ellos y las predicciones del modelo no presen-
taran tendencia. Por falta de datos apropiados, no se incorporé en
el modelo elementos relativos a la potencia de pesca de las
unidades (capacidad de carga, tamaiio del arte de pesca, etc).

A partir de los datos mensuales de CPUE por drea se calcularon tres
indices de abundancia anuales:

* La CPUE anual ponderada por mes y por sector

* La CPUE anual no ponderada por mes y por sector (0 CPUE no
ponderada)

* La CPUE anual ponderada por mes y no ponderada por sector

Estadisticas con menos de tres lances por mes no se consideraron
representativas, y en el caso de ausencia de lances se considera
desconocida. El modo en que estos indices fueron calculados se
describe a continuacion.

La CPUE anual ponderada por mes y por sector se calculé como la
razon entre las capturas totales (en toneladas métricas) y el esfuer-
zo tota] anual:

CPUE; = (¥; ¥ capturas; ;) I (3; % esfuerzo, ;) )
donde i = Afios, j = Mes y k = Sector.

La CPUE anual no ponderada, se calculé como el promedio de las
CPUE mensuales por sectores:

CPUE;=(3,; 5, CPUE, ;) | j * k 3)

Es de resaltar que para la aplicacién de estas férmulas no se tomé
en cuenta el drea de cada sector de pesca debido al desco-
nocimiento de la superficie exacta cubierta por los pescadores. Sin
embargo, se estima que los cinco sectores no representan diferencias
mayores de superficie y que no hubo cambios mayores en estas
superficies a través el tiempo.

La CPUE anual ponderada por mes y no ponderada por sector se
calcul6 como el promedio de la CPUE mensual por sector, ponde-
rada por mes:
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CPUE, = (Zy (X capturas, ;) | (2 esfuerzo;;,)) 1 k 4)

Para el calculo de las CPUE no ponderadas se necesitan datos de
todos los meses y todos los sectores, y aunque no es éste el caso, se
procedi6 al calculo de las CPUE no ponderadas por mes y por sec-
tor, mencionando los casos donde existen menos de cinco meses de
datos por aio.

Para los afios 1973 y 1982 las CPUE ponderadas por mes y no
ponderadas por sectores no fueron calculadas, debido a la ausencia
de datos para el drea de Cartpano, como consecuencia de que la
Gnica factoria establecida en el sector tuvo poca 0 ninguna activi-
dad de procesamiento en estos anos.

Dada la importancia de la variabilidad interanual del esfuerzo y de
la CPUE, se expresaron las variaciones estacionales de dichas va-
riables en proporcion del esfuerzo anual o de la CPUE promedio
anual, respectivamente.

El esfuerzo relativo mensual (Esf. rel.) para el aio i, el mes j y el
sector k se define como:

Esf.rel; ;= (esfuerzo; ;| 2 esfuerzo; ) * 100 (5
y la CPUE relativa mensual (CPUE rel.) como:
CPUE.rel;;;, = (CPUE, ; * 100) / (%, captura; | %; esfuerzo;;) (6)

De esta forma se obtuvieron las fluctuaciones mensuales corregidas
de las variaciones interanuales.

El indice de concentracién espacio temporal (Gulland, 1969) se
calcul6 como la razén entre la CPUE no ponderada y la CPUE pon-
derada por mes y por sector (no se tomo en consideracién la super-
ficie de los sectores).
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! Resultados y discusién

Variabilidad de las capturas

Se observa que las capturas anuales de sardina oscilaron entre
16.000 t y 80.000 t, con un promedio de 40.000 t por aio durante
el periodo 1959-1989 (Fig. 2). No obstante estas fluctuaciones, la
produccidn presenté una tendencia creciente en los dltimos seis
anos, pasando de 26.000 t en 1983 a 54.000 t en 1989.

La proporcién de capturas dentro del Golfo de Cariaco se mantuvo
alta desde 1959 a 1972, representando el 63% de la produccién
total (Fig. 3a), para luego disminuir, durante el periodo 1973-1989;
con aportes del 19% (promedio). En este lapso destaca el sector de
Margarita con una produccién del 42% (Fig. 3b). Por otra parte,
durante lo dltimos cinco afios del periodo sefialado, se registré un
aumento de las capturas provenientes de Cardpano, con promedios
de 14.000 t, seguido de Santa Fe y Araya con 8.000 t y 6.000 t,
respectivamente (Fig. 4).

80
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- .. Cariaco »:%
60

I Figura 2

Tendencias de los
desembarques reportados
(toneladas métricas) de
sardina en el Nororiente de
Venezuela de 1959 hasta
1989.

40

CAPTURAS (t x 1000)

N
(=]

Trends in reported sardine
total landings (metric tons) in
northeastern Venezuela from

1959 to 1989.
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(@) Capturas totales por zona 1959-71

Fuera Gotfo

36,6%

(b} Capturas totales por zona 1973-89
11,5%

41,7%
. Cariaco Araya | Cartpano
SantaFe | Margarita

| Figura 3

Distribucién porcentual promedio de las capturas de sardinas en el
Nororiente de Venezuela : a — dentro del Golfo de Cariaco y fuera

del Golfo (1959-1971); b — entre las 5 areas de pesca definidas a

partir de 1972 (1973-1989).

Average percent distribution of sardine calches in northeastern
Venezuela: a — inside and outside the Cariaco Guif (1959-1971);
b — among the 5 fishing sectors defined from 1972 (1973-1989).
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Variabilidad del esfuerzo pesquero

El modelo general (1) aplicado al esfuerzo pesquero indica una
influencia significativa (p < 0,05) de todos los efectos principales y
de sus interacciones (Tabla 1). No obstante los valores de los
cuadrados promedios indican efectos mayores del sector y del afio.

En promedio, el esfuerzo en el sector de Margarita es el més alto
(Fig. 5). Las fluctuaciones interanuales del esfuerzo y de las cap-
turas estdn altamente correlacionadas entre si, dependiendo esta
dltima de la demanda de las plantas procesadoras, por una parte
dificil de evaluar. Durante el periodo 19731989 se observé una
gran variacion del esfuerzo correspondiente al Golfo de Cariaco,
mientras que en Santa Fe las fluctuaciones fueron menos notables
(Fig. 6a). Por otro lado, en los tres sectores del Area Norte (Araya,
Cartipano y Margarita) el esfuerzo oscilé de manera regular, re-
gistrandose valores méximos en el lapso 1986 — 1989 y minimos
entre 1978-1982. Se observa ademds que las variaciones del
esfuerzo siguen un patrén general en los sectores de Margarita y
Araya (Fig. 6b).
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El efecto Mes no es significativo en el modelo (1). De hecho, se
nota que la variabilidad estacional del esfuerzo relativo (Esf. rel.)
es moderada cuando se considera el promedio de los 17 afios (Fig.

Fuente Grados de | Suma de | Cuadrados | Valor de F P>F
fibertad | Cuadrados | promedios
ANO 16 2241 14.01 14.25 0.0001
SECTOR 4 276.2 69.06 70.26 0.0001
MES 11 22.1 2.01 2.04 0.0223
ANO*SECTOR 64 401.2 6.27 6.38 0.0001
SECTOR*MES 44 160.9 3.66 3.72 0.0001
ANO*MES 176 221.7 1.26 1.28 0.0156
TOTAL MODELO 315 1.306.2 4.15 4.22 0.0001
TOTAL ERROR 704 691.9 - - -
I Tabla 1

Fuentes de variacién en el modelo lineal (1b) aplicado al logaritmo del
esfuerzo pesquero (1% = 65,4%).

Sources of variation in the linear mode! (1b) of fishing effort
(2 = 65.4%).
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I Figura 6

Comparacion de las

tendencias del esfuerzo
pesquero en el Nororiente de
Venezuela de 1973 hasta 1989 :
a — en el Golfo de Cariaco y
Santa Fe (Area Sur); b — en
Araya, Cardpano y Margarita
(Area Norte).

Comparison of fishing effort
trends in northeastern Venezuela
from 1973 to 1989: a — Gulf of
Cariaco and Sante Fe (southern
zone); b —in Araya, Carupano
and Margarita (northern zone).
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Ta, barras horizontales), notdndose el maximo en julio (11% del
esfuerzo anual en contra de 100% / 12 = 8,3% esperado en ausen-
cia de variabilidad). Pero la interaccién significativa (p < 0,001)
entre mes y sector indica una estacionalidad distinta segiin los sec-
tores, como se puede comprobar en las figuras 7b, 7¢, 7d, 7e y 7f.
No obstante, la estacionalidad tiene una alta variabilidad interanual
(las barras verticales de la mismas figuras presentan patrones dis-
tintos por cada mes) relacionado con la interaccién Mes*Afo.

Para el Golfo de Cariaco se observé que durante los primeros siete
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Variabilidad estacional del esfuerzo pesquero total (porcentaje mensual del nimero de lances
anual) en el Nororiente de Venezuela (1973 — 1989) : las barras horizontales representan

el promedio mensual y las barras verticales representan la desviacion anual: a — Todos
sectores; b — Golfo de Cariaco; ¢ — Santa Fe; d — Araya; e — Margarita; f — Cardpano.

Seasonal variability of total fishing effort (monthly percentage of annual number of sets) in
northeastern Venezuela (1973—1989): horizontal bars represent monthly averages and vertical
bars represent anual deviations: a — all zones; b — Golfo de Cariaco; ¢ — Santa Fe; d — Araya;
e — Margarita; f — Caripano.
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meses del afo el esfuerzo fue superior al promedio de 8,3% (Fig.
7b), confirmando lo reportado anteriormente por Martin y
Gonzilez (1960) y Simpson y Gonzalez (1967); mientras que en
Santa Fe los cuatro primeros meses y el mes de diciembre
sobrepasan ese valor (Fig. 7c). Conociendo que en estos sectores se
pescan principalmente sardinas jovenes (Fréon et al. b, este volu-
men b), es probable que esta estacionalidad corresponda a la del
reclutamiento.

El patr6n de Caripano indica dos periodos de maxima actividad
pesquera; al comienzo y al final del afio (Fig. 7f), aunque tenemos
pocas observaciones para este sector. En cambio los sectores de
Araya y Margarita muestran mds o menos el mismo compor-
tamiento (fig. 7d y 7e), especialmente si no se consideran los dos
valores extremos del mes de enero. En estos sectores generalmente
se capturan sardinas de talla mediana o grande, lo que explica la
diferencia de estacionalidad con los sectores del Golfo de Cariaco
y de Santa Fe.

Variabilidad de la CPUE

Entre 1973 y 1989, la CPUE promedio anual (no ponderada por
mes y por sector) fue de 31,2 t por calada. El modelo general (1)
aplicado a la CPUE indica una influencia significativa (p < 0,05) de
todos los efectos principales y de sus interacciones, salvo el efecto
Mes (Tabla 2). No obstante los valores de los cuadrados promedios
indican un efecto predominante de Sector, siendo los sectores de
Margarita y Cariipano los de mayor CPUE, con valores promedios
superiores a 35 t por calada (Fig. 8). El efecto Mes no es significa-
tivo, pero la interaccién entre Mes y Sector indica una estacionalidad
distinta segiin los sectores. A nivel del efecto Afio, ocho afios estdn
por encima del intervalo de confianza del 95% (Fig. 8a). Las CPUE
anuales méximas se observan entre 1977 y 1979, con valores desde
39 a 45 t por lance, mientras que las minimas se observaron entre
1981 y 1987 con valores desde 23 a 29 toneladas por lance.

El andlisis de las CPUE por sector y no ponderadas por mes, se
dificulta debido al bajo nimero de datos para algunos afios. Se
encontrd que las variaciones interanuales de CPUE en el Golfo de
Cariaco y en el Golfo de Santa Fe son similares (cuando no se con-
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sideran los afios con menos de cinco meses de observaciones),
aunque en este 1iltimo sector la variabilidad interanual es baja (Fig.
8b y 8c). Este patrén de CPUE, al ser comparado con el patron de
CPUE anual de todas los sectores, resulta ser similar a nivel del
maximo de 1977 y del minimo de 1987.

Las CPUE en los sectores de Araya (Fig. 8d), Margarita (Fig. 8e) y
Cartipano (Fig. 8f) resultan parecidas entre si y con respecto a la
CPUE de todas los sectores, a excepcion de los afios 1988 y 1989.
El incremento de la CPUE observado para el sector de Cartipano
durante los dos tltimos afios, podria ser explicado por el aumento
en el tamafio de los chinchorros o por la incorporacién creciente de
trenes de argolla, artes que son mucho mds eficientes, ya que per-
miten las capturas a mayor distancia de la costa; otra explicacion
seria que las industrias procesadoras ubicadas en el drea per-
manecieron bastante activas durante ese periodo, realizandose fae-
nas de recaladas cuyas capturas fueron incorporadas a las produci-
das en caladas anteriores.

Al comparar las CPUE anuales de todos los sectores (ponderadas
por mes y por sector, ponderadas por mes y sin ponderacion), se
puede pensar que el efecto de la ponderacién no es importante en
nuestro caso, por cuanto se observa tan solo diferencias notables en

Fuente Grados de | Suma de | Cuadrados | Valor de F P>F
libertad | Cuadrados | promedios
ANO 16 18,0 1,12 5,81 0,0001
SECTOR 4 36,1 9,03 47,61 0,0001
MES 11 7,4 0,68 3,56 0,0001
ANO*SECTOR 64 51,4 0,80 4,23 0,0001
SECTOR*MES 44 11,6 0,26 1,39 0,05
ANO*MES 176 45,0 0,26 1,35 0,0067
TOTAL MODELO 315 188,0 0,596 3,14 0,0001
TOTAL ERROR 500 94,9 - - -
I Tabla 2

Fuentes de variacion en el modelo lineal (1) aplicado al logaritmo de la
CPUE (1 = 66,4%).

Sources of variation in the linear model (1a) of CPUE (7 = 66.4%)
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Tendencias de la CPUE anual no ponderada en el Nororiente de Venezuela de 1973 hasta
1989 : Intervalo de confianza del 95% (lineas discontinuas). Puntos en paréntesis (afios con
menos de cinco meses de observaciones) : a — Todos los sectores; b — Golfo de Cariaco;

¢ — Santa Fe; d — Araya; e — Margarita; f — Caripano.

Trends of unweighted CPUE in northeastern Venezuela from 1973 to 1989 : 95 % confidence
intervals (broken lines). Points within parenthesis (years with less than five months of
observations): a - all zones, b — Golfo de Cariaco; ¢ — Santa Fe; d — Araya; e — Margarita;

f — Cardpano.

los dos ultimos afios y, en menor grado, en 1979 (Fig. 9). Estas
diferencias resultan, respectivamente, de la influencia del sector de
Canipano y de los sectores de Cariaco y Santa Fe, donde se tienen
pocos datos y una baja CPUE en 1979. Esta apreciacion fue verifi-
cada por comparacién de las CPUE ponderadas y no ponderadas,

por sector y por mes.

La relacion entre la CPUE ponderada, no ponderada, y ponderada
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Comparacion entre las
tendencias de tres CPUE
anuales de 1973 hasta 1989:
CPUE ponderada por mes y
por sector, CPUE ponderada
por mes y CPUE no
ponderada.

Trends comparison of three
annual CPUE from 1973 to
1989: CPUE weighted per
month and sector, CPUE
weighted per month and
unweighted CPUE

por mes y por sector, puede deberse a la ausencia de variabilidad
espacio-temporal del stock (desmentido por el modelo lineal) o a
un esfuerzo independiente de la abundancia. Este dltimo punto se
puede demostrar a través del calculo del indice de concentracion y
por la relacion, entre la CPUE relativa (CPUE rel.) y el esfuerzo
relativo (Esf. rel.).

Se determiné que el indice de concentracién, al contrario de las
pesquerias industriales, no estd muy por encima del valor uno y que
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I Figure 10

Tendencias del indice de
concentracion anual del
esfuerzo pesquero por
sector y por mes, de 1974
hasta 1989.

Trends of fishing effort
concentration index (per
sector and per month)
from 1974 to 1989.
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no se incrementa con el tiempo (Fig. 10). El bajo valor del indice
indica que la asignacion del esfuerzo guarda poca relacién con los
rendimientos, esto se puede apreciar también en la figura 11. La dis-
minucién del indice de concentracién en los dos dltimos afios se
podria relacionar con los altos valores de CPUE en el sector de
Cartipano (que no se corresponden con los incrementos de los nive-
les de esfuerzo) mas que con el cambio de arte de pesca.

Debido al hecho de que la pesqueria de sardina en Venezuela tiene
mas de 60 afios, no se puede pensar que la falta de relacién entre la
asignacion del esfuerzo y los rendimientos se deba al
desconocimiento de los estratos espacio temporales de mayor abun-
dancia del recurso, sino més bien a otras razones como: limita-
ciones del arte de pesca (eficiencia), a la poca movilidad del

CPUE (% anual)

||Ill|llll|lll]]llll|llerrllll

0 10 20 30 40 50 60 70 80
ESFUERZO (% anual)

1 Figura 11

Relacion entre el esfuerzo mensual (porcentaje con respecto al esfuerzo total anual) y
la CPUE relativa mensual (porcentaje con respecto a la CPUE promedio anual); datos
1973-1989.

Relation between monthly effort (as percentage of total annual effort) and monthly relative
CPUE (as percentage of average annual sector weigthed CPUE); data 1973-1989.
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pescador en relacién al drea de distribucién del recurso y pesca,
oferta y demanda de las plantas procesadoras, y/o a los compro-
misos preestablecidos del pescador con la planta. A estas razones s¢
afiade el hecho que, aun cuando no hay saturacién de las unidades
de pesca, se puede observar una saturacién de las plantas proce-
sadoras que rechazan la oferta del producto; de alli que los
pescadores mantienen viva la sardina en los chinchorros y en con-
secuencia se paralizan los artes de pesca.

Considerando la poca influencia que tiene el modo de célculo de las
CPUE en la determinacién de los promedios anuales y debido a la
ausencia de datos para varios estratos espacio temporales, se pro-
cedié a usar las CPUE ponderadas por mes y por sector; presen-
tandose en las figuras 12a y 12b como CPUE de los sectores del
Area Sur (Golfo de Cariaco y Santa Fe) y del Area Norte (Araya,
Margarita y Canipano). Se observa de nuevo la relativa concordan-
cia entre los sectores de cada grupo si no se toma en cuenta el ano
1974 que tiene pocas observaciones en Cariaco.

La comparacién entre las CPUE promedios ponderadas del grupo
Sur y Norte (Fig. 12¢) indica en primer lugar que las CPUE del sur
son inferiores a las CPUE del Area Norte y segundo que la varia-
bilidad en el norte es inferior a la del sur, existiendo en esta ultima
cierta remanencia en las variaciones: coeficiente de autocorrelacién
de 0,70 (p > 0,05) con desfase temporal de un afio en contra de 0,24
en el sur. Este fenémeno podria estar ligado al menor nimero de
clases de edad explotadas en el Area Sur, ya que se ha podido
observar que las tallas provenientes de este drea son mds pequefas
(Fréon er al. este volumen b; Gonzélez, 1985)

Fréon y Misund (1998) revisaron los distintos cambios de estruc-
turas espaciales, a distintas escalas, que pueden ocurrir cuando dis-
minuye la abundancia de un stock de peces pelagicos. Dichos cam-
bios pueden ocurrir a la siguientes escalas:

+ stock (disminucién del drea de distribucién y/o de la densidad);

¢ concentraciones, o “clusters” de cardumenes (disminucién del
nimero de concentraciones y/o de su drea);

¢ cardumen (disminucién del nimero de cardiimenes por concen-
tracién y/o de la masa de los cardiimenes).

Los autores de esta revisién encontraron varios ejemplos de dis-
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I Figura 12

Comparacion entre las CPUE
anuales ponderadas por mes
en el Noronente de Venezuela
de 1973 hasta 1989 : a -
adentro delArea Sur (Golfo de
Cariaco y Santa Fe); b —
adentro del Area Norte (Araya,
Carapano y Margarita); ¢ -
entre las Areas Norte y Sur.

Comparison between annual
CPUE weighted by months in
northeastern Venezuela from
1973 to 1989: a — within
southern area (Gulf of Cariaco
and Santa Fe); b — within
northern area (Araya,
Carupano and Margarita);

¢ — between areas

(north and south)
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minucién de la masa de los cardimenes con la abundancia del
stock. No obstante, no se puede descartar una disminucién sub-
stancial del nimero de carddmenes, la cual no seria detectada por
el uso de la captura por lance. Del mismo modo, si los cambios de
biomasa se reflejan mayoritariamente a una escala espacial superior
a la del cardumen, no serdn reflejados por las variaciones en la
captura por lance. En estos casos, s6lo el uso de la captura por tiem-
po de biisqueda, con una resolucién espacio-temporal fina y un
procesamiento adecuado, puede reflejar con menor sesgo los cam-
bios de abundancia (Gulland, 1969 ; Saville, 1980 ; Hilborn and
Walters, 1992).

I Conclusion

Este trabajo representa s6lo una primera etapa en el proceso de
estudio de la pesqueria de la sardina y de sus relaciones con su
biologia y el medio ambiente. A pesar de la subestimacion de los
datos de capturas y de un cierto nivel de error en los datos dificil de
estimar precisamente, los datos aparecen tan estructurados como en
otras pesquerias pelagicas (autocorrelacion, efectos de los sectores
de pesca, estacionalidad; ver por ejemplo Fréon et al., 1994).

Esta fase descriptiva permiti6 evidenciar la alta variabilidad de los
indices pesqueros implicados, tanto a nivel interanual como esta-
cional, existiendo dos patrones distintos en el comportamiento de
las CPUE. Por un lado, valores altos, relativamente estables y si-
milares en los sectores del Area Norte (Araya, Cardpano y Margarita)
y, por el otro, los valores mas bajos y menos estables de los sectores
del Area Sur (Santa Fe y Golfo de Cariaco) que también son simi-
lares entre si. Las razones mds probables de estas diferencias entre
dreas son: (i) la ocupacion de estas dos areas por fracciones distin-
tas de la poblacion (mayoritariamente juvenil en el Area Sur); (ii)
una influencia mas grande de los efectos continentales en los dos
sectores cerrados del Area Sur.

Es muy posible que los pescadores conozcan los patrones de va-
riabilidad a nivel estacional y que sean capaces de reaccionar
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rdpidamente ante variaciones anuales y/o espaciales de la abun-
dancia, pero tales conocimientos no pueden ser utilizados para
explotar en una forma mads eficiente el recurso, ya que existen algu-
nas razones que lo dificultan como: modalidad de pesca artesanal
(costanera) y limitada eficiencia del arte de pesca, las cuales
pueden verse afectadas por la vulnerabilidad y accesibilidad del
recurso. Las mayores evidencias de estas dificultades para explotar
eficientemente el recurso son, por un lado, que las plantas proce-
sadoras se vean, ocasionalmente, en dificultad ante la escasez de
materia prima y, por otro lado, en algunos periodos de tiempo las
plantas presentan problemas de saturacién por un exceso de oferta
de sardina.

Este trabajo permitié mejorar nuestro conocimiento de los patrones
de variabilidad del esfuerzo pesquero y de la captura por lance, los
cuales fueron utilizados en otros trabajos de dindmica poblacional
(Fréon et al, este volumen a; Fréon y Mendoza, este volumen).
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