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RESUMEN

Se evaltia el efecto de la temperatura media mensual del aire y de las preci-
pitaciones, en el reclutamiento de camarén rosado (Farfantepenaeus notialis),
en el Golfo de Ana Maria, Cuba, para conocer la posible influencia de estos
parametros sobre la abundancia del recurso. El promedio mensual de la
precipitacion, durante el periodo de 19902010, mostré un coeficiente de
correlacion bajo con el reclutamiento (r = 0,12) y la correlacién anual una
relacion negativa y baja (r = - 0,07). Sin embargo, cuando se tiene en cuenta
el total de datos, la correlaciéon mensual es alta con dos meses de desfase (r =
0,90). La temperatura anual del aire exhibi6é un decrecimiento y no presentd
correlacion significativa con el reclutamiento entre los promedios mensua-
les (r = 0,20) y anuales (r = 0,14), mientras que con dos meses de desfase
reflejé una relacion significativa (r = 0,80). La temperatura media del aire y
las precipitaciones mostraron una correlacion alta (r = 0,90). Los resultados
indican que existe una relacién de la variacién estacional e interanual entre
el reclutamiento del camardn rosado y los parametros hidrometeoroldgicos
con dos meses desfase.

PALABRAS CLAVE: : Cuba; Golfo de Ana Maria; precipitacién; reclutamiento
del camardn; temperatura del aire

ABSTRACT

The effect of main monthly temperature of the air and raining over pink shrimp
(Farfantepenaeus notialis) recruitment is evaluated in Ana Maria Gulf, Cuba in
order to know the possible influence of those parameters on this resource abundance.
The monthly mean raining during the period 1990-2010, showed a low correlation
coefficient in relation with the recruitment (v = 0,12) and annual correlation a nega-
tive and low relation (r = -0,07). However, when all the data are including, the
monthly correlation is high with two delayed months (r = 0,90). Annual air tem-
perature, exhibited a decrease and did not present significant correlation with re-
cruitment between monthly (r = 0,20) and annual (v = 0,14) means, while with two
delayed months, the relation was significant (r = 0,80). Mean air temperature and
raining showed a high correlation (r = 0,90). The results indicate that there is a
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relationship of seasonal and interannual variation in recruitment of pink shrimp and hydrometeorological parameters with two

months lag.

KEYWORDS: air temperature; Ana Maria Gulf; Cuba; raining; shrimp recruitment

INTRODUCCION

El camaroén rosado Farfantepenaeus notialis
(Pérez Farfante y Kensley, 1967), es un recur-
so de importancia pesquera que en la actuali-
dad ocupa el segundo lugar de los recursos
pesqueros en la plataforma cubana. La pes-
queria del Farfantepenaeus notialis, en el Golfo
de Ana Maria, aportd una captura promedio
de 2 000 t en el periodo 1973-1987, con un
maximo de 3 700 t en 1974. Desde entonces ha
tenido una tendencia decreciente, que fue
mas evidente a partir 1989, cuando la captura
descendié a un promedio de 1 000 t en el pe
riodo (1988-2007). En los ultimos afios (2008-
2012) el promedio de captura fue registrado
en 500 t. Las posibles causas de la disminu-
cion de la captura se han relacionado con la
sobrepesca y las fallas en el reclutamiento
(Sosa, 2000; Giménez et al., 2012), con el incre-
mento del agua embalsada, producto de los
afluentes que desembocan en el Golfo de Ana
Maria (Paez, 1997), los cambios en el habitat,
asi como, reduccion del alimento potencial
del camaron (Canton, 2011).

En la plataforma cubana existen diferen-
tes estudios sobre la variabilidad hidroclima-
tica, en los cuales se ha demostrado la correla-
cion positiva que existe entre el analisis de
series mensuales de temperatura del aire y
del agua (Cerdeira, 2003; Pifieiro et al., 2010).
Por su parte, las correlaciones entre las tem-
peraturas superficial del agua y del aire, en la
region de estudio, presentan una relacién
muy alta (Rodriguez, 1983).

La variabilidad de la temperatura pro-
medio del aire y de las precipitaciones es re-
conocida como una de las mas importantes
predictores utilizados en diferentes escalas
de tiempo en estudios sobre el clima mun-
dial a corto plazo (Tokioka, 1983). Ademas
de ser util, por su facil manejo y adquisicion,
es utilizada para brindar prondsticos de la
interaccién climéticos,
etc., asi como para relacionarla con aspectos
bioldgicos referentes a especies de interés
comercial (Gray et al,, 1994; Griffin et al,,
2001; De Leon et al., 2005).

En las pesquerias de especies de vida
corta, como en el caso del camaron, los ren-
dimientos de la temporada pesquera depen-

océano-atmosfera,

deran de la intensidad de la clase anual y del
éxito o fracaso del reclutamiento (Garcia y
Le Reste, 1986). Las capturas de camaron
estan caracterizadas por fluctuaciones inter-
anuales estrechamente relacionadas con los
periodos de reproduccion y la posterior in-
corporacion de los reclutas a la zona de pes-
ca. Algunos autores (Aragon Noriega y
Garcia Juarez, 2002; Ramirez Rodriguez et
al., 2006), han relacionado la salinidad, la
temperatura superficial y el aporte de aguas
fluviales con la abundancia del camardn. Sin
embargo, poco se ha escrito en Cuba acerca
del efecto de las variables hidrometeorologi-
cas en el reclutamiento del camarén rosado.
Por el planteamiento anterior, el objetivo de
este trabajo es analizar si la estacionalidad de
la temperatura media del aire y el acumula-
do mensual de las precipitaciones, influyen
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en el reclutamiento del camardén rosado en el
Golfo de Ana Maria.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El Golfo de Ana Maria se ubica en la pla-
taforma suroriental de Cuba. Forma una
cuenca unica y bien definida, con multiples
cayos y bajos dispersos por toda el area. Su
limite exterior estd determinado por el
cordon de cayos y bancos que se extiende a
lo largo del borde de la plataforma. Este Gol-
fo se encuentra relativamente aislado del
mar abierto. Abarca un area de 9 398 km? y
tiene una profundidad promedio de 15 m
(Fig. 1). Sus fondos estan cubiertos por sedi-
mentos arcillosos, areno aluviales y aluvio
marinos en un 63 % y el 37 % restante esta
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ocupado por extensiones de seibadal y arre-
cife (Revilla y Rodriguez, 1995).

Datos y metodologia aplicada

Segun el atlas climatico de Cuba, en la
region de estudio no hay diferencias en la
variabilidad climatica, ademas, la Estacidon
Meteorologica de Jacaro es la tnica en toda
la zona donde se realiz6 el andlisis. De la ba-
se de datos obtenida en dicha estacion, se
utilizaron series de promedios mensuales de
acumulado de precipitacion (mm) y tempe-
ratura del aire (°C), desde 1990 hasta 2010.
De la series de datos se obtuvieron prome-
dios mensuales y anuales para determinar el
patrén estacional e interanual. Ademas, estos
promedios fueron transformados en anoma-
lias para una mejor interpretacion grafica.
Por otra parte, se realiz6 un analisis de corre-
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Figura 1. Ubicacién geografica del Golfo de Ana Maria y de la Estacion Meteoroldgica de Jucaro.
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lacion lineal simple, para los datos mensua-
les y anuales entre el reclutamiento, la tem-
peratura media mensual del aire y el acumu-
lado mensual de precipitacion. Conjunta-
mente, se efectuaron pruebas de correlacion
lineal con meses de desfase con el objetivo de
obtener una mayor relacion entre dichos
parametros estudiados.

Los datos para estimar la magnitud del
reclutamiento del camarén rosado se obtu-
vieron mediante los cruceros mensuales de
prospeccion realizados por las empresas pes-
queras de Cienfuegos, Ciego de Avila y Ca-
magiiey en las principales zonas de pesca del
Golfo de Ana Maria (Fig.1).

Se utilizé una matriz de capturas entre 2
y 8+ meses de edad. Se consideré los para-
metros de crecimiento de Pérez et al. (1984.)
para el Golfo de Ana Maria (k = 0,249, Lint =
131,07 mm y to = - 0,058), por ser los calculos
mas reciente de estos pardmetros y de mejor
ajuste a la poblacién. Se asumidé una mortali-
dad natural constante (M = 0,2/mes) para to-
do el periodo y ambos sexos, segun Ramirez
Rodriguez y Arreguin Sanchez (2003) y se-
mejante al encontrado por Pérez et al. (1981),
ya que valores mas recientes ofrecidos por
Pérez y Morenza (1994) y Paez y Sosa, (1994)
ofrecen valores de M superiores a los espera-
dos para la especie.

Se considero¢ el coeficiente de capturabi-
lidad (q 0,000165/mes) sugerido por
Paez (1997), el cual concuerda con las
condiciones actuales de la captura de la espe-
cie.

El esfuerzo de pesca (dias pesca) fue es-
tandarizado mediante el método de Robson
(1966), considerando la flota de Cienfuegos
como estandar y los poderes de pesca relati-
vos de las flotas, ya que los barcos poseen
diferente eslora y poder de captura (Sosa,
2000).
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A partir de la matriz de captura a las
edades entre 2 y 8+ meses, se aplico un anali-
sis estadistico de captura por edades (SCA)
descrito por Haddon (2001) para estimar la
magnitud del reclutamiento. Los célculos se
realizaron en la hoja de Excel propuesta por
Haddon (2001).

Con el reclutamiento inicial y la tasa
maxima de mortalidad por pesca a la edad
para cada afio combinada con la mortalidad
natural (M), se completo la matriz de naimero
de individuos por edades:

aTi,

T N AMAF
Neap1=Ngge

F.=F. S

2t -t ~a

BE..E = NEI..E pﬂ.

Donde Nat es el nimero de camarones,
Fa:la mortalidad por pesca, y Ba: es la bioma-
sa a la edad a durante el mes t, M es la mor-
talidad natural, Sa es la selectividad y pa es el
peso (g) ala edad a.

Para ajustar el modelo se calcularon dife-
rentes funciones de verosimilitud:

S° =
Le= = Z (In C,, -InC,,)

Para las capturas en nimero observadas
y pronosticadas para cada edad a en cada
ano t.

5° P
Le=— Z (InF.- InE, )y

Para las mortalidades por pesca observa-
das y pronosticadas en cada afo t.

-

57 . I
L= Zﬂn&t-m‘:t}
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Para las capturas observadas (ton) y
pronosticadas en cada ano t.

LMWE=‘?

Z (InCPUE, - mCPUE,Y

El ajuste se ejecuté minimizando una
funcién objetivo compuesta por la suma total
de las funciones de verosimilitud multiplica-
das por el peso de cada funcion en el total.
La optimizacion de esta funcidn objetivo se
realiz6 variando los estimados iniciales de
reclutamiento y las tasas maximas de morta-
lidad por pesca.

RESULTADOS

Reclutamiento del camar6n rosado

Los resultados del analisis mensual para
el Golfo de Ana Maria durante un periodo
de 20 afos, refleja que el camarén rosado
tiene dos patrones estacionales de recluta-
miento, uno en julio-agosto y otro en no-
viembre-diciembre (Fig. 2). Por lo general, el
patron estacional del reclutamiento, no
exhibié cambios, siendo siempre el principal
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pico en agosto-septiembre, mientras que, el
promedio anual si mostrd variaciones en in-
tensidad.

El reclutamiento anual, en el periodo
1990-2010, reflej6 un promedio general de
17 x 107, el cual presentd cambio en intensi-
dad, siendo mas evidente en el altimo perio-
do. En la década del 90 revel6 un comporta-
miento ciclico, con un promedio de recluta-
miento de 18 x 107y con una tendencia al au-
mento. Sin embargo, a partir de 2000, el pro-
medio del reclutamiento disminuyo a 16 x
107, el cual reflej6 una tendencia decreciente,
con una recaida del reclutamiento a partir de
2004. El reclutamiento del camaron rosado
alcanzo su valor minimo en el 2007 (10 x 107
individuos), a partir del cual se ha visto una
mejoria (Fig. 2) del 88 % con respecto al pro-
medio del periodo 1990-2010 y del 93,7 %
con la década del 2000.

Precipitacion

Las mayores precipitaciones reportadas
por la Estacion Meteorologica de Jucaro,
ocurren de mayo a octubre con maximos en
septiembre y en junio. Los minimos prome-
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Figura 2. Variabilidad de las medias mensuales y anuales del reclutamiento del camardn rosado, de la precipitaciéon (mm) y de las

temperaturas del aire (°C) en el Golfo de Ana Maria, Cuba. Se representa el promedio mensual y anual para el periodo 1990-2010.
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dios mensuales de precipitacion se obtuvie-
ron de noviembre a abril, principalmente en
enero y diciembre (Fig. 2).

Las precipitaciones muestran una ten-
dencia constante y un acumulado promedio
anual general de 1 193,26 mm. Por lo general,
cada 6 afos se registra un pico maximo del
acumulado de precipitaciones, mientras que
los menores acumulados se acrecientan en el
periodo del 2000 al 2010. Las mayores obser-
vaciones de precipitacion mensual se regis-
traron en 1996 y 2002, mientras que los me-
nores en 2003 y 2009. Estos valores estdn in-
fluenciados por el numero de frentes frios y
ciclones que arriban al pais. Al dividir en dos
etapas (1990-1999 y 2000-2010) y comparar
entre si, se observd que el promedio general
es similar (1 198,27 y 1 188,70 mm). El pro-
medio mensual de la precipitacion tuvo un
coeficiente de correlacion bajo con respecto al
reclutamiento y la correlacion anual entre
ambos, reflejé una relacion negativa y baja
(r = - 0,07). Sin embargo, el andlisis con dos
meses de desfase mostrd una correlacion alta
(Tabla 1).

Tabla 1. Analisis del coeficiente de correlacion entre los
promedios mensuales y anuales del reclutamiento, el

acumulado de precipitacion y la temperatura del aire

Mensual

Parametros Precipitacion Temp. aire Reclutamiento
Precipitacion (mm) - 0,90 0,12
Temperatura aire (°C) - - 0,20
Reclutamiento (dos meses de

desfase) (Ind.) 0,90 0,80 -
Anual

Precipitacion (mm) - 0.09 -0,07
Temperatura aire (°C) - - 0,15

GARCES *» GIMENEZ » ALZUGARAY

Temperatura del aire

Los mayores valores de la temperatura
media mensual del aire en la Estacion Meteo-
roldgica de Jucaro corresponden al periodo
de verano, principalmente en julio (28,3 °C) y
agosto (28,5 °C). Los minimos promedios re-
gistrados pertenecen al periodo invernal,
principalmente diciembre (18,9 °C) y enero
(19,6 °C) (Fig. 2).

El promedio anual fue de 25,10 °C +
0,28 °C, el cual manifestd una tendencia
constante, siendo el promedio de la década
de 2000 inferior en 0,05 °C al promedio del
periodo estudiado. Los mayores promedios
se registraron en 1998 y 2002, mientras que
los minimos en 1996 y 2010 (Fig. 2). Por lo
general, la temperatura mensual del aire es
inferior a 25 °C cada un periodo de 4 afios.
La temperatura del aire en relacion con el
reclutamiento no tuvo correlacién significati-
va (p > 0,05) entre los promedios mensuales
(r=0,20) y anuales (r = 0,14). Sin embargo, el
analisis mensual con dos meses de desfase
obtuvo una alta correlacién positiva (r = 0,80,
p <0,05). También se observd una alta rela-
cion positiva entre la temperatura mensual
del aire y las precipitaciones mensuales (r =
0,90).

El analisis a corto plazo (mensual) sugie-
re una baja relacion no significativa, entre la
precipitacion media mensual con el del reclu-
tamiento (r = 0,12) del camardn rosado. Por
su parte, la temperatura del aire media men-
sual tampoco reflejé una relacion significati-
va (r = 0,20), con la variabilidad a corto plazo
del reclutamiento. Sin embargo, con dos me-
ses de desfase si reflejaron una relacion signi-
ficativa positiva con el reclutamiento del re-
curso (Tabla 1).

El analisis individual por afio (mediano
plazo) mostréd que la temperatura del aire
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muestra una mayor relacion con el recluta-
miento del camaréon rosado. Los mayores
picos del reclutamiento por lo general coinci-
den con los maximos de temperatura del ai-
re, mientras que la estacionalidad del reclu-
tamiento estd vinculada con los maximos
meses de precipitacion (Tabla 2).

DISCUSION

Los resultados de reclutamiento del ca-
maron rosado para el periodo de 20 afio ana-
lizado, sehalan que, aunque existe recluta-
miento durante todo el afio, se observan dos
periodos fundamentales: el mas importante
en el verano (julio-agosto) y un segundo a
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finales de afio (noviembre-diciembre), lo que
coincide con lo obtenido por Pérez y Puga,
(1982); Pérez et al., (1984v,). Sin embargo, el
analisis mensual por afio del reclutamiento,
no reflejo6 un patrén estable, resultado que
corrobora lo planteado por Giménez et al.
(2012), donde determiné que la principal
época de reclutamiento ocurre durante el
segundo semestre, con el maximo en julio, a
pesar de que en algunos afios muestran pa-
trones diferentes. Los meses de mayor inten-
sidad pueden variar estacionalmente de un
ano a otro e igual que el acumulado anual,
de acuerdo con la variabilidad de los para-
metros hidrometeoroldgicos.

Tabla 2. Analisis del coeficiente de correlacion mensual para cada afio entre el reclutamiento y las variables meteorologicas

Temperatura del aire

Mensual Dos meses desfase
1990 0.083 0.702
1991 0.288 0.536
1992 0.095 0.697
1993 0.185 0.231
1994 0.007 0.620
1995 0.014 0.636
1996 0.121 0.814
1997 0.179 0.537
1998 0.136 0.762
1999 0.204 0.533
2000 0.062 0.640
2001 0.135 0.549
2002 0.068 0.644
2003 -0.041 0.485
2004 0.016 0.810
2005 -0.038 0.595
2006 0.818 0.538
2007 0.692 0.842
2008 0.512 0.888
2009 0.603 0.693
2010 -0.318 -0.399

Precipitaciéon
Mensual Dos meses desfase
-0.114 0.568
0.062 0.672
0.033 0.692
0.106 0.227
-0.125 0.428
0.079 0.391
-0.013 0.745
-0.105 0.316
0.436 0.046
-0.004 0.571
0.051 0.779
0.139 0.907
-0.186 0.674
0.415 0.399
0.050 0.887
0.005 0.496
0.401 0.581
0.703 0.466
0.090 0.551
0.131 0.818
-0.155 0.071
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Aunque en varios paises se ha demostra-
do que la precipitacion presenta una relacion
directa con la abundancia del reclutamiento
(Bielsa et al., 1983; Hettler, 1992; Solana San-
sores y Arreguin Sanchez, 1993; Browder et
al., 1999; Ehrhardt and Legault, 1999), segin
el periodo desde 1990 hasta 2010, en el golfo
de Ana Maria, los maximos picos de recluta-
miento manifiestan una relacién con la varia-
bilidad estacional y el acumulado mensual
de las precipitaciones pero con dos meses de
desfase. Esta relacion desfasada podria estar
relacionada, con el incremento del agua em-
balsada de los diferentes rios que desembo-
can en el litoral del acuatorio, lo cual, provo-
ca un retardo del escurrimiento fluvial y con
ello el arribo de nutrientes a la zonas de cria
del recurso pesquero.

Por su parte la temperatura promedio
del periodo muestra una baja relacion men-
sual y anual con el reclutamiento, sin embar-
go, con dos meses de desfase, también os-
tentd una relacién significativa, donde por lo
general, los picos de mayor reclutamiento
pertenecen al periodo de maximas tempera-
tura.

En general, la estacionalidad del recluta-
miento del camaron rosado tiene una mayor
relacién con la temperatura del aire que con
el acumulado de precipitacidn, lo cual difiere
de lo reportado por Delgado Miranda et al.,
(2011). Esto podria estar relacionado que en
el referido reporte solamente se tuvieron en
cuenta los meses de abril a octubre en un
periodo de tres afios, donde los promedios
anuales de precipitacion estuvieron por enci-
ma de la media histdrica. Por otra parte, en
2007 la pesqueria de camardn se cerrd en
abril por los bajos rendimiento, de manera
tal que existid una reproduccion continua de
la especie.
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El andlisis a largo plazo sugiere que no
existe relacion significativa entre las varia-
bles meteoroldgicas y el reclutamiento del
Farfantepenaeus notialis en el Golfo de Ana
Maria para el periodo de 1990 hasta 2010. La
disminucion en el reclutamiento del camaroén
rosado en la regién suroriental de Cuba
podria estar relacionadas con la calidad del
habitat en los estuarios, con cambio en la es-
tructura y funcién del ecosistema (Claro et
al., 1994; Cantoén Machin et al., 2010; Ventura
Dias y Rodriguez Cueto, 2012). Efecto que ha
sido determinado en la disminucién de la
poblacién de F. duorarum al sur de la Penin-
sula de Florida (Hall et al., 1999; Matheson et
al. 1999).

Por otra parte, el comportamiento ciclico
que mostrd el recurso en la década del 90
podria tener relacion con los fendmenos
climaticos como el Nifio, lo que ha sido re-
portado en otros paises (Lopez Martinez,
2000).

Segin Ramirez Rodriguez et al. (2006),
en la Sonda de Campeche (Golfo de México),
las variaciones del reclutamiento, la tempe-
ratura y salinidad a largo plazo no presentan
coeficiente de correlacion significativa. En
este trabajo se obtiene un resultado similar,
ya que el reclutamiento, la temperatura y las
precipitaciones no reflejaron relacion a largo
plazo, solo son indicadores de cambio y por
ahora se ignora cudles pueden ser los vincu-
los entre ellos.

Segun la correlacion positiva y altamen-
te significativa (con un ano de desfase), entre
la captura y el reclutamiento del camardén
rosado en el Golfo de Ana Maria (Giménez et
al., 2012). El reclutamiento podria analizarse
en el contexto que presenta los efectos de la
estacionalidad y distribucion del esfuerzo e
intensidad de pesca, los cuales podrian presentar

REVISTA INVESTIGACIONES MARINAS

RNPS: 2096 « ISSN: 1991-6086+ VOL. 34 « N.0 2 + AGOSTO-DICIEMBRE « 2014 « PP.52-62



HIDROMETEOROLOGIA Y RECLUTAMIENTO DEL FARFANTEPENAEUS NOTIALIS 60

un mayor efecto en la disminucién o variabi-
lidad estacional del recurso pesquero.

Por lo general, los resultados de este tra-
bajo indican que los mayores picos del reclu-
tamiento del camardn rosado coinciden con
los maximos valores de temperatura del aire,
mientras que la estacionalidad del recluta-
miento esta directamente vinculada a los
maximos meses del acumulado de precipita-
cion. Aunque existe una influencia de los
parametros hidrometeoroldgicos en la incor-
poracion de los juveniles del camaron rosado
a la zona de pesca, se recomienda realizar
otros estudios con el objetivo de analizar qué
factores estan influyendo con mas efecto en
la disminucion del reclutamiento de este im-
portante recurso.
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