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Resumen

Se evalud cualitativamente la relacion de variables climaticas con variables biolégicas del pez gato
africano, Clariasgariepinus, (Burchell, 1822), especie ex6tica invasora introducida en la Ciénaga de
Zapata, Cuba. Para el estudio se tomaron mensualmente los datos morfométricos y reproductivos de
una muestra de 30 a 35 ejemplares de claria, para un total de 404 individuos de los acuatorios de la
Ciénaga de Zapata, desde marzo del 2015 hasta marzo del 2016. Se tomaron los datos de
temperatura media mensual y de la lluvia mensual acumulada de las 5 estaciones meteorolégicas
ubicadas en la cuenca de alimentaciéon del humedal Ciénaga de Zapata, para relacionarlas con la
madurez sexual y el indice gonadosomatico de las hembras de Clarias. Los resultados mostraron
gue existe relacién de las variables reproductivas con las altas temperaturas ambientales y
abundante lluvia, observandose un pico reproductivo en los meses de mayo a julio del 2015.
Ademas, se produjeron respuestas ante las variaciones anémalas producidas por el fenémeno el
Nifio en los meses de diciembre del 2015 a febrero del 2016.

Abstract

The relationship of climatic variables with biological variables of the African catfish,
Clariasgariepinus (Burchell, 1822), an exotic invasive species introduced in the Ciénaga de Zapata,
Cuba, was qualitatively evaluated. For the study, morphometric and reproductive data were
collected monthly from a sample of 30 to 35 clariae, for a total of 404 individuals from the Ciénaga
de Zapata aquaria from March 2015 to March 2016. Data were collected from monthly mean
temperature and monthly cumulative rainfall of the 5 meteorological stations located in the
watershed of the Ciénaga de Zapata wetland, in order to relate them to the sexual maturity and the
gonadosomatic index of the Clarias females. The results showed that there is a relation of the
reproductive variables with the high environmental temperatures and abundant rainfall, being
observed a reproductive peak in the months of May to July of 2015. In addition, there were
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responses to the anomalous variations produced by the El Nifio phenomenon in the months of
December 2015 to February 2016.

INTRODUCCION.

La introduccion de especies exdticas invasoras y los efectos producidos por el cambio climatico son
consideradosimpulsores directos de la pérdida de biodiversidad global (Montes y Salas, 2007). A
menudo, sus efectos se visualizan de manera separada aun cuando las investigaciones cientificas
sustentan lo contrario (Stachowiczet al., 2002; Waltheret al., 2009; Brittonet al., 2010; Sorteet al.,
2010).

El pez gato africano Clariasgariepinus (Burchell, 1822), es considerado uno de las especies de
peces tropicales mas importantes para la produccion acuicolas en muchas regiones de Africa,
debido a su rapido crecimiento, alta fecundidad y resistencia a las enfermedades (Ayinlaet al., 1994,
Anyanwuet al., 2007). Tales caracteristicas lo hacen, ademas, una especie de rapida colonizacién en
areas inundadas, rios y embalses.

Esta especie fue introducida en Cuba con fines alimenticios (Villegas et al, 2007), bajo regulaciones
de uso intensivos en estaciones de alevinaje y granjas de ceba (MINAL, 2009). Sin embargo, ha
tenido una amplia distribucion en casi toda la isla gracias a la alta incidencia de eventos
meteoroldgicos extremos, conectividad de cuencas hidroldgicas y ausencia de controladores
biolégicos (Vifa, 2008), siendo reportado por primera vez en la Reserva de la Biosfera Ciénaga de
Zapata (RBCZ) en el afio 2001.

Las inundaciones provocadas por las fuertes lluvias asociadas al huracan Michelle, la conectividad
hidrografica del humedal, y las caracteristicas biolégicas y ecolégicas de la especie, facilitaron su
rapida dispersion en este ecosistema.

Los estudios realizados por mas de una década (2003-2014), han arrojado resultados alarmantes
sobre el impacto de esta especie en la diversidad biolégica de la Reserva de la Biosfera (CITMA,
2005; Kubotaet al., 2012) y coinciden con lo encontrado por Pérez-Osoria y Figueredo, 2013, en la
Laguna Leonero, provincia Granma, Cuba. Por tales motivos, ha sido sometida a un intenso
esfuerzo pesquero, llegando a convertirse en la principal captura por las brigadas de la Unidad
Empresarial Basica (UEB) René Ramos Latour del Ministerio de la Industria Alimenticia en la
zona.

Los esfuerzos de los investigadores del area se han dirigido a describir el comportamiento
reproductivo temporal de C. gariepinus y su relacion con variables climaticas y ambientales del
humedal a fin de encontrar resultados que permitan un mejor manejo adaptativo de la especie.

A pesar del trabajo de manejo ejecutado y no haberse hecho ninguna introduccion de larvas ni
alevines de la especie, la poblacion del clarias en la RBCZ continlia siendo abundante y al practicar
disecciones se pueden encontrar gonadas con diferentes estadios de desarrollo en distintos
momentos del afio, lo que demuestra que los ejemplares que llegaron desde la parte alta de la
cuenca han tenido éxito reproductivo en este ecosistema.

Teniendo en cuenta estos aspectos el objetivo de nuestro trabajo es describir el comportamiento
reproductivo temporal de C. gariepinus y su relacién con variables climéticas y ambientales del
humedal, a fin de encontrar resultados que permitan un mejor manejo adaptativo de la especie.



MATERIALES Y METODOS.

Caracterizacion hidroldgica del area de estudio.

La Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata, situada al
sur de la provincia de Matanzas, posee una superficie
marino-terrestre de 738 482 ha, donde habitan un gran
nimero de especie de la flora y la fauna con alto valor
para la conservacion,

gue la han hecho merecedora de categorias internacionales
como Reserva de la Biosfera (2000), Sitio Ramsar (2001)
= y Area de Importancia para las Aves (2009).

El 75 % de su territorio corresponden a areas inundadas,
i gy - | siendo el mayor sistema de drenaje carsico del pais y uno
% de los mas complejos e interesantes desde el punto de
* vista hidrolégico (ACC, 1993).

Figural. Ubicacion geografica de la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata

La cuenca de alimentacién a la ciénaga occidental proviene de la vertiente norte, donde las aguas
superficiales se originan en su mayor parte en las Alturas de Bejucal - Madruga - Coliseo. Esta
abarca un area de 1516 km? y tribut6 el 53.24 % de los aportes de agua al territorio en el afio 2000
(Petrova, 2008). EI 91.59 % de estas aguas se infiltran a través de un sistema de ponores abiertos o
difusos, con cotas de 15 a 20 m sobre el nivel del mar en areas de la propia llanura. Durante la
temporada lluviosa, ademas de las precipitaciones que ocurren en el humedal, la Ciénaga de Zapata
recibe agua desde la parte alta de la cuenca, por lo que su dinamica esta estrechamente vinculada
con el comportamiento hidrologico de las cuencas vecinas (Petrova, 2008). Esta dinamica hidrica
hace que el humedal, en esta época del afio, se convierta en un gran embalse, facilitando la
dispersion de la biodiversidad asociada a los acuatorios.

La lluvia promedio anual es de 1500 mm vy la parte Noroeste de la ciénaga es una de las zonas mas
lluviosas del pais, con un méaximo de 1700 mm. Resulta junio el mes mas lluvioso del afio (300 —
500 mm) y diciembre el menos lluvioso (< 20 mm). En la Peninsula de Zapata ocurren
inundaciones periddicas en gran parte del territorio y se presentan cuando las lluvias alcanzan entre
500 — 700 mm en los meses de mayo — junio o septiembre — noviembre.

El evento meteorolégico El Nifio / Oscilacion del Sur (ENOS), provocd una variacion de los
parametros ambientales a finales del 2015. Segun lo esperado, ocurrié en la temporada invernal
(altimo trimestre del afio 2015), un aumento de la temperatura media del aire. De igual forma, en
ese periodo de escasas lluvias, ocurrié un incremento de la lluvia en la cuenca de alimentacién de la
Ciénaga de Zapata, que triplicé el promedio histérico de los Gltimos cuatro afios (Figura 1).

Estudios Biolégicos

Los muestreos se realizaron con una periodicidad mensual y durante un afio, en el periodo de marzo
2015 a marzo 2016. Las areas de muestreos coincidieron con las zonas inundadas, canales y rios
donde se realiza la pesca comercial por los pescadores dulceacuicolas de la UEB René Ramos
Latour del MINAL y pescadores particulares. Se muestrearon de 30 a 35 ejemplares, de la captura
realizada en undia llegando a un tamafio muestreal de 404 ejemplares de C. gariepinus.



El peso de los ejemplares capturados se obtuvo mediante una Pesa Digital DONSO, Modelo 393 de
50kg y graduacion 50g; mientras que el peso de las gonadas se midio utilizando una pesa digital de
300 gramos y una graduacion de 1g. Para las medidas de longitud se utiliza una cinta métrica de
150 cm. Las observaciones de las génadas se hicieron mediante una lupa y estereoscopio de 10x y
30x, se accedio a la cavidad abdominal través de un corte longitudinal con una tijera de diseccion.

Se recogieron los siguientes datos:

Localidad de estudio.

Fecha.

Sexo.

LT: Largo total (cm). Desde el extremo anterior de la cabeza hasta el extremo de la aleta caudal
LS: Longitud estandar (cm).Desde el extremo anterior de la cabeza hasta la base de la aleta caudal
LC: circunferencia (cm).Por detras de las aletas pélvicas

PT: Peso total (kg).

PG: Peso de gonadas (g).

Estadio macroscopico de desarrollo gonadal, de acuerdo a los criterios de la maduracion del ovario
descrita por Yalcinet al., 2001, que considera como ovarios maduros, del estadio 11l a V1.

Se calcul6 el indice gonadosomatico (Ferrer y Orlando, 1988), para determinar madurez de las
gbnadas y posible época de desove de la especie en la laguna mediante la férmula:

%IGs = (PG/PT-PG) x 100
donde:

%IGs = %indice gonadosomatico
PG = Peso de las gbnadas

PT = Peso total del individuo

Se midieron los estadios de maduracion sexual de toda la muestra y para las hembras de clarias, se
graficaron los porcientos de maduracion sexual con las variables meteoroldgicas lluvia y
temperatura.

Estudios climaticos:

Se tomaron los datos primarios de la temperatura media mensual de la estacion meteoroldgica de
Jaguey Grande y Playa Giron, segun lo reportado por el Centro Meteoroldgico Provincial de
Matanzas, y el acumulado de lluvia caida en las estaciones meteoroldgicas ubicadas en los
municipios de la cuenca de alimentacion; Colédn, Jovellanos, Unién de Reyes, Jagiiey Grande y
Playa Giron. Se sumaron los valores de la lluvia acumulada en las cinco estaciones meteoroldgicas
y se relacionaron con el comportamiento de la temperatura media mensual. La temperatura se midié
en grados Celsius (°C), y la lluvia en milimetros (mm). Los datos del estudio climatico
comprendieron desde enero del 2012 a marzo del 2016. Se totalizé la lluvia caida en las cuatro
temporadas poco lluviosas, para determinar la ocurrencia de anomalias en el clima. Para el



procesamiento de los datos primarios y realizacion de las graficas se utiliz6 el programa Excel de
Microsoft Office 2016.

Para una interpretacién de las variables climéticas en la temporada del estudio de las variables
biolégicas del Clarias se graficaron los datos de la lluvia acumulada mensualmente en la cuenca de
alimentacion y la temperatura media mensual (Figura 3)

RESULTADOS Y DISCUSION:

Monitoreo meteorolégico:

Durante la temporada poco lluviosa 2015-2016, en los meses de diciembre y enero, ocurrié una
anomalia climética producto al fendmeno meteoroldgico “el Nifio” triplicando el acumulado de la
lluvia caida en la cuenca de alimentacidn, respecto al promedio de los Gltimos cinco afios (Figura
2). Un anélisis del comportamiento de la temperatura media y la precipitacion mensual se representa
en la figura 3 , donde se muestra que los valores de temperatura estuvieron mas elevados que lo
esperado para la época invernal y se reportd un promedio mensual de unos 25 grados Celsius,
cuando el promedio histérico de los Gltimos cinco afios fue de 22,8 grados Celsius.

Uuvia mensual y acumulada en temporada seca vs temperatura
media mensual en (Z. 2012-2015
s g =FsEEgs=c32ig2citEga=gstf¢
 [luvia en temporada seca Huvia mensual temp media mensual

Figura 2. Relacion de las precipitaciones acumuladas por meses en época de seca con la
temperatura media mensual en la Ciénaga de Zapata.

Relacion de la temperatura media mensual con la lluvia
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Figura 3. Relacién lluvia y temperatura media mensual en la cuenca de la Ciénaga de Zapata
en el periodo 2015-2016.



Monitoreo biolégico:

De los 404 ejemplares analizados de C. gariepinus, 248 correspondieron a machos y 156 a
hembras. La proporcién poblacional entre sexos fue de 1.59:1 (M: H).

La Figura 4 se muestra el porciento de maduracion sexual de las hembras de la especie relacionada
con la lluvia mensual.

Maduracion Sexual en hembras de Clarias vs lluvia acumulada
mensualmente
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Figura 4. Relacion de la maduracién sexual de C.gariepinus con la lluvia mensual en la cuenca
Ciénaga de Zapata durante el periodo marzo 2015 - marzo 2016.

En el periodo analizado (marzo 2015- marzo 2016) durante el mes de mayo, casi el 30% de las
hembras muestreadas presentan estadio 5 de maduracion sexual, y el mes de junio el 60% en estadio
6, coincidiendo con la temporada lluviosa, lo cual corrobora un desove correspondiente a la alta
maduracion sexual observada en el mes de mayo.

En julio, el 95% de las hembras estaban en estadio 5, lo que indica la ocurrencia de un segundo
ciclo de maduracién gonadal. En menor medida pudo haber ocurrido otros ciclos reproductivos
hasta los meses de agosto y septiembre, donde aln persiste la temporada de lluvias y las altas
temperaturas. Estos resultados coinciden con lo obtenido por otros autores (De Graafet al., 1996;
Kubotaet. al., 2012; Pérez-Osoria y Figueredo, 2013)

En plena temporada poco lluviosa, se observaron individuos en varios estadios de maduracion
sexual, que indica la relacion del estado reproductivo de la poblacion con el nivel de agua de los
acuatorios, producto a las condiciones anémalas ocurridas en la temporada.

El analisis del comportamiento reproductivo se representa en la Figura 5, donde se destaca que al
final del afio hubo un aumento de 2,4°C por encima de la temperatura media mensual histérica para
esa temporada, que facilité unido a las condiciones ambientales para la reproduccion C. gariepinus
en la Ciénaga de Zapata.



Maduracion Sexual en hembras de Clarias vs temperatura media mensual
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Figura 5. Relacién de las temperaturas con los estadios de maduracion sexual en el periodo
de marzo 2015 a marzo 2016 en la Ciénaga de Zapata.

Los periodos reproductivos, aungque mantienen cierto rango, pueden ser variables localmente y de
afio en afo, ya que responden a complejos factores ambientales relacionados con el clima, las
precipitaciones, la temperatura, la abundancia de fuentes de alimentaciones estacionales o efimeras,
entre otras. Por esta razdn, los resultados expuestos no deben tomarse como patrones fijos
establecidos, sino deben constituir tan solo puntos de comparacion que sirvan de apoyo a otras
investigaciones.

Analisis de la relacion del indice gonadosomaético con el estado de maduracién sexual de las
hembras de C. gariepinus.

En nuestro estudio encontramos que el indice gonadosomatico aumenta en la medida que se
incrementa la madurez de las génadas hasta el estadio V, fue mayor en los estadios IV y V' y menor
en el estadio I, 11, Il 'y VI. El bajo indice Gonadosomatico encontrado en el estadio VI indica la
culminacidn de la ovulacion y por ende la gbnada vacia tiene menor peso (Figura 6).
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Figura 6. Relacion del Indice gonadosomatico con la maduracion sexual de hembras de C.
gariepinus en la Ciénaga de Zapata.



La grafica muestra que la temporada de pico reproductivo estd comprendido entre mayo y julio
donde las variables climaticas fueron las Optimas, lo cual coincide con lo obtenido por Pérez-
Osoria y Figueredo 2013. Se destaca que, al finalizar el afio en correspondencia con el aumento de
los valores de lluvia y temperatura por encima de la media histérica, se reporta un aumento de la
maduracion sexual de las clarias.

Lo méas importante observado en el comportamiento del clarias en este afio de estudio fue, que la
época de desove estd muy relacionada con las condiciones ambientales idoneas, como son las
abundantes lluvias que elevan el nivel de los acuatorios, las altas temperaturas que condicionan la
maduracion sexual y otros factores como la alimentacion, como reportd en condiciones
experimentales Sikokiylbimen el 2014.

CONCLUSIONES:
1- La poblacion de C. gariepinusde la Reserva de la Biosfera Ciénaga de Zapata, tiene una
proporcion sexual favorable a los machos.

2- Existe una estrecha relacion de los valores de desarrollo gonadal de C. gariepinuscon y las
variaciones de las condiciones climaticas en la Ciénaga de Zapata.

RECOMENDACIONES
1- Mantener el monitoreo de las variables climaticas y bioldgicas relacionadas con el desarrollo de
la Claria.

2- Establecer avisos sobre la posible desarrollo de la especie en correspondencia del
comportamiento del clima.
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