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Resumen. El incremento del esfuerzo pesquero en aquellos periodos lunares en
que las langostas son mas vulnerables a las artes de pesca, ha sido una
estrategia eficiente para aumentar la rentabilidad de las pesquerias. En la
presente investigacion se determind la relacion entre el ciclo lunar y las
capturas de langosta Panulirus argus en la zona de Caibarién, Cuba. La
informacién acerca del ciclo lunar se organizé tanto por fases (Luna Nueva,
Cuarto Creciente, Luna Llena y Cuarto Menguante) como asumiendo una
distribucion continua de los dias de este ciclo. Los andlisis se realizaron en el
periodo 2002-2004, durante seis meses lunares cada afio (junio-noviembre). Se
utilizé la captura diaria por barco (CDB) como medida del volumen diario de
captura. La CDB por fase lunar se compar6é mediante la prueba de Kruskal-
Wallis, y se aplico ademas la técnica de correlaciones cruzadas. No se
detectaron diferencias significativas entre la CDB por fase lunar. El analisis de
correlacién cruzada permitié detectar significacion sélo para el afio 2004, lo
cual origin6 que para todo el periodo de estudio también se detectara
significacion. No obstante, los coeficientes de correlacion cruzada presentaron,
en ambos casos, valores notablemente bajos. A diferencia de lo sefialado para
otras regiones del mundo, se concluye que en la zona de Caibarién, Cuba, no
existe una correlacion significativa entre las capturas de langosta P. argus vy el
ciclo lunar, lo que sugiere que en esta zona las langostas son igualmente
vulnerables a la pesqueria en cualquier fase de este ciclo. Recibido: 05 Abril
2010, aceptado: 28 Mayo 2011.
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THE LUNAR CYCLE AND CATCH RATE OF LOBSTER PANULIRUS ARGUS
(DECAPODA: PALINURIDAE) IN CAIBARIEN, CUBA

Abstract. Increasing the fishing effort in those lunar periods in which
lobsters are more vulnerable to the fishing device, has been an efficient
strategy to increase the yield of fisheries. In the present study the relation
between the lunar cycle and catch rates of lobster Panulirus argus was
determined in the zone of Caibarién, Cuba. Lunar cycle information was
organized in phases (New Moon, First Quarter, Full Moon and Last
Quarter) as well as assuming a continuous distribution of days of the lunar
cycle. The analyses included six lunar months (June-November) of the
2002-2004 period. Daily catch per boat (CDB) was used as measurement
of the daily catch variation (catch rate). CDB per lunar phase was
compared by Kruskal-Walllis test and cross correlations technique was
also apply. Non significant differences were detected between the CDB
per lunar phase. Cross correlation analyses detected significance only for
2004, which originated that for all the period (2002-2004) a significant
relation was also detected, however, in both cases cross correlation
coefficients showed remarkably low values. Unlike the indicated thing for
other regions of the world, it is concluded that in the zone of Caibarién,
Cuba, does not exist a significant correlation between the catch rates of
lobster P. argus and the lunar cycle. This suggests that in this zone
lobsters are equally vulnerable to the fishery in any lunar phase.
Received: 05 April 2010, accepted: 28 May 2011.
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INTRODUCCION

La influencia del ciclo lunar sobre la conducta de organismos marinos de
interés pesquero, puede derivar en un aumento de la vulnerabilidad de éstos a
los artes de pesca. En algunas especies de langosta que se consideran recursos
de importancia comercial, como Panulirus cygnus en Australia (Morgan 1974,
Srisurichan et al. 2005), P. japonicus en Japon (Yamakawa et al. 1994) y P.
argus (Latreille 1804) en la Florida (Kanciruk 1980), se ha logrado comprobar
una relacion significativa entre las tasas de captura y el ciclo lunar, siendo
mayores las capturas en las fases lunares méas oscuras. Este tipo de relacion
puede representar ventajas importantes para el manejo de las pesquerias, ya que
se podrian mejorar los rendimientos aumentando el esfuerzo pesquero en
aquellos periodos lunares en los que se determine que las langostas son mas
vulnerables a las artes de pesca. Por el contrario, si se desea contribuir a la
conservacion o recuperacion del recurso, se puede disminuir el esfuerzo en
dichos periodos lunares.



Vol. 45, 2011] Ciclo Lunar y las Capturas de Langosta 137

Aungue no son numerosos, la mayoria de los estudios que a nivel mundial
reportan una correlacion significativa entre las tasas de captura de langosta
(varias especies) y las fases lunares, se realizan en zonas en las que se utilizan
nasas (distintos tipos) como arte de pesca fundamental. Este hecho parece
sugerir que la nasa es el arte de pesca que mejor permite que se reflejen, en los
volimenes de captura, los cambios de conducta que puedan sufrir las langostas
a consecuencia del ciclo lunar.

Los estudios realizados en Cuba sobre la relacion que presentan las
capturas de los diferentes recursos pesqueros con las fases lunares son en
realidad pocos, todos efectuados en la década de los 80" del siglo pasado. No
obstante, una parte considerable de estos estudios se ha realizado sobre
crustaceos especificamente y merece ser mencionada, ya que condensan
informacién bésica y constituyen importantes referencias sobre este tema
(Acevedo y Usatorres 1986, Siam et al. 1983).

En relacién a la especie P. argus, principal recurso pesquero de Cuba, sélo
se conoce un estudio realizado por Herndndez et al. (1989), segun el cual, las
capturas de langosta en la region del Golfo de Bataband, presentan una discreta
tendencia a ser mayores en las fases de luna nueva y luna llena. Sin embargo,
las conclusiones del mencionado estudio se basan en un procesamiento
estadistico limitado, por lo que no puede plantearse, de acuerdo con sus
resultados, que las capturas de langosta en Bataband sean significativamente
mayores 0 menores en alguna fase lunar. En la region de Caibarién, zona de
pesca de langosta en la que es mas usada la nasa como arte de pesca, no existen
estudios de esta naturaleza realizados con anterioridad. Podrian realizarse
entonces importantes predicciones de la variacion de las capturas en funcién del
ciclo lunar, y esto implicaria modulaciones del esfuerzo pesquero que traerian
consigo ahorros econémicos.

El objetivo de esta investigacion es determinar la relacion existente entre el
ciclo lunar y las capturas de langosta P. argus en la zona de Caibarién, Cuba.

MATERIALES Y METODOS
AREA DE ESTUDIO

La zona de Caibarién se ubica en la region Norcentral de Cuba, y sus
limites geogréaficos como zona de pesca de langosta se asumieron segun lo
establecido por el antiguo Ministerio de la Industria Pesquera, en la Resolucion
54 del 2005 (Fig. 1).
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Figura 1. Ubicacion geogréfica de la zona de estudio.

Caibarién, donde realiza sus actividades la empresa pesquera EPICAL, es la
zona de pesca de langosta mas importante de la plataforma Nororiental, ya que
aporta las mayores capturas de esta plataforma. En Caibarién, especificamente
en la subzona de Carahatas, se obtiene la mayor parte de la captura utilizando
nasas como artes de pesca. Aunque también se utiliza el pesquero de fondo o
tradicional, fundamentalmente durante el verano (levante de veda), el jauldn y
la nasa suelen ser los artes con mas frecuencia utilizados, principalmente en
época de otofio-invierno (recalo), también llamada época de migraciones
otofiales atendiendo a la conducta de las langostas.

CONFORMACION DE LAS FASES LUNARES Y ORGANIZACION DE LOS DATOS

Los datos sobre el ciclo lunar fueron obtenidos de la National Weather
Service Forecast Office (http://www.wrh.noaa.gov/). El analisis se realizd
teniendo en cuenta los meses lunares (sinédicos) y no los meses fiscales, segin
lo recomendado por Nowinszky (2004). Como mes o ciclo lunar se asumio el
transcurso de las cuatro fases lunares: Luna Nueva (LN), Cuarto Creciente
(CC), Luna Llena (LL), y Cuarto Menguante (CM). Cada mes lunar fue
comprendido comenzando en su mismo mes fiscal, el primer dia de LN (dia
uno), y terminando el Gltimo dia del correspondiente CM, (dias 28, 29 o0 30). Se
trabaj6 con datos de captura diaria de siete meses fiscales (junio, julio, agosto,
septiembre, octubre, noviembre y diciembre) del periodo 2002-2004. El
defasaje entre mes lunar y mes fiscal determin6 que pudieran completarse seis
meses o ciclos lunares en el afio 2004, y siete en los afios 2002 y 2003, por lo
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que el tamafio de muestra en este periodo contempla 20 meses o ciclos lunares
(589 dias).

A cada dia del ciclo lunar se le asocié un valor | de intensidad luminosa,
arbitrario y adimensional, tal que 0 < I < 1. Este valor se utilizé s6lo para
representar la variacién de iluminacién nocturna asociada al ciclo lunar. El
primer dia de LN se hizo corresponder con el minimo valor de | (cero) y el
primer dia de LL con el m&ximo (uno). Esta nomenclatura nos permitio
determinar como periodos lunares méas oscuros las fases de CM y LN, ya que su
| varia de 0,5a 0y de 0 a 0,5 respectivamente. Los periodos méas claros son las
fases de CC y LL, con I entre 0,5y 1, y entre 1 y 0,5, respectivamente. Los
valores de | fueron asignados teniendo en cuenta la duracién especifica de cada
ciclo lunar, determinada a su vez por la duracion de cada una de sus fases.

Se utiliz6 la captura por barco por jornada de pesca como medida del
volumen diario de captura, la misma se defini6 por las siglas CDB (captura
diaria por barco). Como las capturas se trabajaron expresadas en toneladas (T),
la CDB queda expresada en toneladas por dia por barco (T/D/B). Esta magnitud
es tratada como una “tasa”, ya que brinda informacion sobre cuadnto se
incrementa la captura (por barco) en cada dia de pesca, por lo cual también es
referida en el texto como “tasa de captura”.

PROCESAMIENTO ESTADISTICO

La prueba de normalidad de Kolmogorov-Smirnov (p<0,001) y la prueba
de homocedasticidad de Levene, se utilizaron para comprobar que los datos no
cumplen los supuestos de una distribucién normal ni presentan homogeneidad
de varianza, por lo que se aplicé estadistica no paramétrica. Los analisis
estadisticos se realizaron en dos fases establecidas segun el tipo de técnicas
utilizadas para el procesamiento: 1-) comparacion de las tasas de captura por
fase lunar, y 2-) correlaciones cruzadas. La comparacién entre las tasas de
captura por fase lunar (asumiendo los datos agrupados por fases lunares) se
realiz6 mediante la prueba de Kruskal-Wallis con representacion grafica basada
en la comparacién de las medianas con percentiles inferior y superior de 1y 99
%, respectivamente. Las correlaciones cruzadas se realizaron asumiendo una
distribucion continua de los dias del ciclo lunar segun la duracidn particular de
cada uno de ellos.

El analisis de correlacién cruzada requirié de la transformacion previa de
los datos de los datos de CDB mediante la funcion de autocorrelacion x=x-
(at+b*x(lag)) aplicada para un retardo (lag) de +1, dado que para este retardo
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fueron encontradas las mayores autocorrelaciones. Esta funcion, descrita en la
teoria sobre modelos ARIMA, permite convertir las series de CDB en procesos
de ruido blanco, lo cual es necesario para la aplicacién de esta técnica (Box y
Jenkins 1976). La comprobacion de que las series ya transformadas presentan
un comportamiento similar a un proceso de “ruido blanco” se realizé mediante
el estadistico Q (Ljung y Box 1978). La aplicacion de los modelos ARIMA
permiti6 comprobar que las tendencias estacionales (presentes en las series
antes de ser transformadas) lograron ser removidas. Para esto se aplico la
técnica de promedios moviles (moving averages, g-Q). El procesamiento de los
datos se realiz6 mediante el programa Statistica 6.0.

RESULTADOS
La comparacién de la CDB por fase lunar no detecta diferencias

significativas ni al analizar cada afio por separado ni al tener en cuenta todo el
periodo 2002-2004 (Fig. 2).
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Figura 2. Comparaciéon de la CDB por fase lunar, por afios y para todo el
periodo 2002-2004, en la zona de Caibarién, Cuba.
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El andlisis de correlaciones cruzadas detecta significacion para el afio 2004
y al realizar un anélisis conjunto de los afios. Los coeficientes de correlacion en
estos casos son inferiores a | 0,2 | (Fig. 3).

Ret.

-14
12
-10
-8
-6
-4
-2

Ret.

2004

-10

10
12
14

VLl llldd *

-0,2

-0,1 0,0

0,1

0,2

.. Limites de confianza

.. Limites de confianza

Ret.

-14
12
-10
-8
-6
-4
-2

B e Py

.. Limites de confianza

-0,1

SILLLLSLLII
ILTLLSTLSIS D,

.. Limites de confianza

-0,2

-0,1 0,1

0,2

Figura 3. Correlaciones cruzadas entre la CDB y la intensidad luminosa
asociada al ciclo lunar, por afos y para todo el periodo 2002-2004, en la zona
de Caibarién, Cuba. Eje x: valor del coeficiente de correlacion; Ret.: retardo.

Se comprob6 ademés que tampoco en la subzona de Carahatas existen
diferencias significativas entre las tasas de captura correspondientes a cada fase
lunar (Fig. 4).

El andlisis de correlaciones cruzadas en Carahatas, no detecta significacion
en el periodo estudiado (Fig. 5).
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Figura 4. Comparacién de la CDB por fase lunar en la zona de Carahatas
(periodo 2002-2004).
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asociada al ciclo lunar para el periodo 2002-2004, en la zona de Carahatas,
Caibarién. Eje x: valor del coeficiente de correlacion; Ret.: retardo.
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DISCUSION

Las comparaciones entre las CDB por fase lunar no detectan diferencias
significativas en ningun caso, sin embargo, el andlisis de correlaciones cruzadas
evidencia que para el afio 2004 es posible encontrar una relacion significativa
entre las tasas de captura de langosta y el ciclo lunar, aunque los coeficientes de
correlacién son muy bajos al igual que los obtenidos cuando se analizan de
forma conjunta las capturas de los tres afios (2002-2004). Esto sugiere que a
pesar de las significaciones detectadas, no existe realmente una marcada
relacién entre las tasas de captura y el ciclo lunar, ya que de existir esta, se
encontrarian diferencias significativas entre las CDB por fase lunar.

Los bajos coeficientes de correlacion encontrados, aunque significativos,
son una prueba de la débil correlacion entre las variables analizadas. A tener en
cuenta ademas que la correlacion significativa que se obtiene al analizar todo el
periodo 2002-2004, es consecuencia de la existente sélo en el afio 2004, la cual
puede bien ser casual. Otro razonamiento basado en estos resultados, es que la
duracion de este tipo de andlisis es un factor importante y puede influir
determinantemente en los resultados. Un anélisis realizado s6lo con los afios
2002 y 2003, arrojaria relaciones absolutamente no significativas. Aunque de
manera general no puede plantearse la existencia de relaciones significativas
entre el ciclo lunar y las capturas de langosta en Caibarién, si puede decirse que
periodos de andlisis relativamente largos (mas de dos afios) podrian arrojar
resultados méas confiables.

A diferencia de la existencia de significacion, el patrén de correlacion si se
comporta de manera muy similar al observar cada afio por separado y en los
tres afios analizados conjuntamente. Esto sugiere, al igual que los bajos
coeficientes de correlacion, que las tasas de captura fluctian en
correspondencia con el ciclo lunar, s6lo que no lo hacen de un modo
significativo. Estos hechos apoyan la hip6tesis de que el ciclo lunar influye en
la conducta de P. argus, en la zona de Caibarién en este caso, pero esta
influencia no es tan marcada como para expresarse en las capturas, por tanto,
una variacion significativa de la tasa diaria de captura de langosta a
consecuencia del ciclo lunar, no puede determinarse. Estos resultados difieren
de los obtenidos en otras investigaciones sobre P. argus en las que se describe
una relacion significativa entre las capturas y el ciclo lunar.

Segun los habitos de alimentacién nocturna de las langostas (Herrnkind et
al. 1975, Phillips et al. 1980, Herrera et al. 1991), cabria esperar una mejor
relacion entre las capturas y las fases lunares en zonas o periodos donde se
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pesque con artes como las nasas y jaulones, que no constituyen sélo refugios
para las langostas y que funcionan como verdaderos artes de pesca. La
oscuridad que propician las fases lunares de menor intensidad luminosa, debe
tedricamente hacer a las langostas méas vulnerables a estas artes de pesca dado
que a estas horas, las langostas aumentan la frecuencia y amplitud de sus
busquedas nocturnas de alimento, con lo cual también aumentan las
probabilidades de que sean capturadas.

Segun Phillips et al. (1980) y Colinas-Sanchez (1990), los periodos lunares
de cuarto menguante, luna nueva y cuarto creciente, son los periodos en los que
las langostas P. argus y P. guttatus presentan mayor actividad. En el periodo
estudiado se obtuvieron correlaciones significativas negativas para los retardos
entre -2 y -7, lo que indica que las capturas tienden a ser mayores durante los
dias de CM, una de las fases que propicia mayor oscuridad. No obstante,
ningun planteamiento concluyente puede hacerse al respecto ya que para los
afios 2002-2003 (66,6% del periodo de tiempo estudiado) estas correlaciones
significativas no existen.

La pesca de langosta en Caibarién se realiza durante casi todo el periodo de
pesca y en la mayoria de las subzonas (principalmente en Carahatas), situando
las nasas junto a los pesqueros tradicionales, que acttan como refugios. De esta
manera, la pesqueria no se realiza ni solamente con pesqueros tradicionales o de
fondo, ni solamente con nasas. Por otra parte, como esta combinacion de artes
se utiliza casi toda la temporada de pesca, las variaciones en la relacion de las
capturas con el ciclo lunar no son tan marcadas entre el “levante” (apertura de
la temporada de pesca) y el “recalo” (periodo migratorio), tal como evidencia la
estabilidad en el patrén de correlacién cruzada ya analizado para esta zona. En
el resto de las regiones de pesca de Cuba, estas dos etapas de la pesqueria
(levante y recalo) significan cambios relativos en el tipo de arte de pesca que se
utiliza. Asi, Caibarién cuenta durante casi todo el afio de pesca con el efecto
combinado de: 1-) las nasas, arte de pesca que pudiera ser el mas adecuado para
determinar el efecto del ciclo lunar en la conducta de las langostas, y por tanto
en las capturas, y 2-) el pesquero tradicional o de fondo, cuyo efecto en la
determinacion de una relacion entre el ciclo lunar y las capturas de langosta aun
no se conoce.

Por otro lado, aunque en varias especies del género Panulirus, incluida P.
argus, se han encontrado correlaciones significativas entre las tasas de captura
y el ciclo lunar (Kanciruk 1980, Yamakawa et al. 1994, Srisurichan et al.
2005), el hecho de no haber encontrado estas correlaciones en Caibarién puede
no deberse solo a las particularidades del sistema de pesca (artes de pesca
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utilizados). Puede ser que P. argus en aguas cubanas tenga un comportamiento
similar al que varios autores reportan para algunas especies del género Jasus
(Booth 1989, Keulder 2005), en las que se ha comprobado, con independencia
de las particularidades en el ordenamiento pesquero, una ausencia de
correlacion entre las tasas de captura y las fases lunares. La relacion entre el
ciclo lunar y las capturas comerciales de organismos marinos puede variar no
s6lo en dependencia de las caracteristicas de la pesqueria sino también de la
especie en cuestion y de las caracteristicas del habitat que esta ocupe (Lowry et
al. 2007).

CONCLUSIONES

En la zona de Caibarién, Cuba, no existe una correlacion significativa entre
la tasa de captura de langosta P. argus y el ciclo lunar, por lo que en esta region
las langostas son igualmente vulnerables a la pesqueria en cualquier fase de este
ciclo.

RECOMENDACIONES

No condicionar los planes de manejo de P. argus a los periodos lunares en
gue las langostas son mas vulnerables a las artes de pesca, dado que estos
periodos no existen.

Estudiar la relacion entre las capturas de P. argus y otros factores
ambientales como: la intensidad y direccidn de los vientos y corrientes marinas
de plataforma, la intensidad del oleaje, y la temperatura superficial del mar.
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