
The aim of the study was to determine the speed of displacement-capture of the food (SDCF) and the bioaccumulation of 
cadmium in the backbone of Gambusia punctata (Poey, 1854). The study was carried out in the San Juan River in Santiago 
de Cuba, Cuba. After sampling with five adult specimens, each one was placed in glass aquariums (20 x 20 x 30 cm) with a 

odensity of 1 g/L, without continuous flow of water, or oxygenation and room temperature ≈ 29 C. During 48 h, the 
swimming pattern was observed, before the provision of breadcrumbs as food in 5 portions of 0.5 g every 3 min. The 
concentration of Cd in the backbone of G. punctata was quantified. Statistically significant differences were observed in 
the SDCF between individuals of G. punctata, where the shortest time was 4.7±0.06 s, while the longest corresponded with 
5.6±0.04 s. There were no statistically significant differences in the accumulated concentration of Cd in the backbone of G. 

-1punctata where the average bioaccumulated concentration was: 0.126±0.006 μg·g . The SDCF time was accepted before 
-1the sustained swim. The concentrations of Cd (0.0126±0.006 μg·g ) in the vertebral spine show that they can exist in 

individuals of the species, since they coincided with the results described. It is concluded that the swimming behavior was 
accepted, but the bioaccumulation of Cd in the vertebral column could compromise the survival of G. punctata.
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VELOCITY OF DISPLACEMENT-FOOD CAPTURE AND BIOACCUMULATION TO CADMIUM IN 
THE VERTEBRAL SPINE OF GAMBUSIA PUNCTATA (POEY, 1854)

VELOCIDAD DE DESPLAZAMIENTO-CAPTURA DE ALIMENTO Y BIOACUMULACIÓN A 
CADMIO EN LA ESPINA VERTEBRAL DE GAMBUSIA PUNCTATA (POEY, 1854)   
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INTRODUCCIÓN

El cadmio (Cd), es un metal tóxico que no posee 
función biológica conocida (Chen et al., 2016), y 
puede ser tóxico a dosis bajas. Al acumularse el Cd, 
entonces muestra una exposición prolongada y en 
los últimos años se le reconoce como un posible 
f a c t o r  e t i o l ó g i c o  d e  e n f e r m e d a d e s  
neurogenerativas (Chin et al., 2015; Monaco et al., 
2017).

Al igual que otros metales, el Cd afecta la dinámica 
de los ecosistemas acuáticos (Jacob et al., 2018), 
desde la biogeoquímica de los nutrientes hasta el 
comportamiento de los organismos (Choudri et al., 
2017; Hayes et al., 2018), donde el uso de los peces 
como herramienta ambiental se reconoce para 
evaluar la contaminación y el riesgo ante la 
presencia de los metales (Argota et al., 2012; 
Naddy et al., 2015; Ezeonyejiaku et al., 2019). En 
los peces, el Cd altera la conducta (Eissa et al., 
2009; Ferro et al., 2019), modifica la morfología 
branquial (Ferrari et al., 2009), influye en el 
desbalance energético (Baudou et al., 2017), la 
actividad enzimática antioxidante (Almeida et al., 
2009), y provoca la ocurrencia de micronúcleos 
(Ossana et al., 2016).

El hueso, es el órgano principal que se afecta ante la 
presencia del Cd, ya que ocurre el desplazamiento 
del calcio divalente (Han et al., 2019), (Han et al., 

2019), y una vez que se acumula, entonces provoca 
un esqueleto más pequeño y menor tasa de 
osificación (Sun et al., 2018). Asimismo, el Cd 
inhibe el desarrollo de los otolitos y altera el control 
del equilibrio y la actividad de traslación donde la 
vejiga natatoria se afecta e influye en la flotabilidad 
y motilidad para nadar, además de la propia 
supervivencia de los peces (Capriello et al., 2019). 

Aunque, Gambusia punctata (Poey, 1854) habita 
en condiciones ambientales desfavorables como la 
contaminación (Argota et al., 2020), es probable 
que la presencia de Cd en esta especie influya sobre 
la captura de las larvas de mosquitos y en este caso, 
disminuir el biocontrol lo cual, sería preocupante, 
pues es una especie con gran capacidad depredativa 
larvaria (Van-Dam & Walton, 2007; Fimia et al., 
2016; Dambach, 2020). Esta función de biocontrol 
higiénico-sanitaria reviste importancia social 
debido al riesgo que representa las larvas de 
mosquitos fundamentalmente Aedes, Anopheles y 
Culex (Kandel et al., 2019; Suzuki et al., 2020), 
para la salud humana (Kebede et al., 2017; Kapesa 
et al., 2018, Gachelin et al., 2018). Por tanto, 
cualquier factor de bioacumulación al Cd, por 
consiguiente, se afecta el patrón de natación 
(Memtombi et al., 2017). 

El objetivo del estudio fue determinar la velocidad 
de desplazamiento-captura del alimento y la 
bioacumulación al cadmio en la espina vertebral de 
G. punctata.  

RESUMEN

Palabras clave: cadmio – conducta natatoria – ecosistema acuático – Gambusia punctata – tejido óseo  

El objetivo del estudio fue determinar la velocidad de desplazamiento-captura del alimento (VDCA) y la 
bioacumulación al cadmio en la espina vertebral de Gambusia punctata (Poey, 1854). El estudio se realizó 
en el río San Juan de Santiago de Cuba, Cuba. Después del muestreo con cinco ejemplares adultos, se 
colocaron cada uno en acuarios de cristal (20 x 20 x 30 cm) con densidad de 1 g/L, sin flujo continuo de 

 oagua, ni oxigenación y temperatura ambiente ≈ 29 C. Durante 48 h, se observó el patrón de nado, ante el 
suministro de migajas de pan como alimento en 5 raciones de 0,5 g cada 3 min. Se cuantificó la 
concentración de Cd en la espina dorsal de G. punctata. Se observó, diferencias estadísticamente 
significativas en la VDCA entre los individuos de G. punctata, donde el menor tiempo fue de 4,7±0,06 s, 
mientras que el mayor correspondió a 5,6±0,04 s. No hubo diferencias estadísticamente significativas en 
la concentración acumulada de Cd en la espina dorsal de la G. punctata donde la concentración promedio 
bioacumulada fue: 0,126±0,006 l tiempo de VDCA fue aceptado ante el nado sostenido. Las 

-1
μg·g . E

concentraciones de Cd (0,0126±0,006 ) en la espina vertebral, muestran que pueden existir en la -1μg·g
especie, pues coincidió con resultados descritos. Se concluye, que la conducta natatoria fue aceptada, pero 
la bioacumulación al Cd en la espina vertebral podría comprometer la supervivencia de la G. punctata.
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El estudio se realizó en el río San Juan de Santiago 
de Cuba, Cuba. Este río, es el más importante de la 
ciudad y donde existen pozos que se utilizan para el 
abastecimiento de agua potable a la población. Se 
muestreó y depositaron en bolsas de nylon con la 
misma agua del río, cinco ejemplares adultos (dos 
machos y tres hembras) con talla de longitud total 
entre 2,1-3,1 cm. Luego se trasladaron a la zona de 
experimentación donde se colocó cada pez, en 
acuarios de cristal (20 x 20 x 30 cm) con densidad 

-1de 1 g·L , sin flujo continuo de agua, ni 
 o

oxigenación y temperatura ambiente ≈ 29 C. 

Durante 48 h, se observó el patrón de nado de los 
peces, según la velocidad de desplazamiento hacia 
la captura del alimento en la superficie del agua 
(Floyd, 1999). La alimentación consistió en 
migajas de pan donde el suministro fue con cinco 
raciones de 0,5 g cada 3 min. Para la medición de la 
velocidad de desplazamiento-captura del alimento 
se utilizó, el cronómetro digital de marca 

®
Fisherband  (exactitud = ). 0,001%

Se aplicó la eutanasia a los ejemplares mediante 
hipotermia inmediata, inhibiéndose la función 
biológica (Argota et al., 2020). Posteriormente, los 

 o
organismos se colocaron en estufa a 70 C durante 
48 h para su secado total (Argota et al., 2012). Con 
una pinza de sujeción lisa y bisturí con mango se 
raspó el tejido seco hasta obtener, la espina 
vertebral de cada individuo. Se pesó en una balanza 
analítica 0,5 g de cada muestra, colocándose en 
vasos de precipitados de 250 mL y se adicionó, 5 
mL de una mezcla de ácidos HClO :H SO  (7:1) y 4 2 4

15 mL de HNO concentrado donde la digestión se 3 

efectuó, en una plancha de calentamiento a 80°C, 
hasta la evaporación total de la mezcla de ácidos. 
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Se añadió, 5 mL de HNO  concentrado y se calentó, 3

hasta la aparición de sales húmedas. Finalmente, se 
trasvasó a un frasco volumétrico de 25 mL con la 
ayuda de una disolución de ácido nítrico 0,7 M 
(Argota et al., 2018). La cuantificación del Cd se 
realizó, mediante el espectrómetro de absorción 
atómica con plasma inductivamente acoplado de 
vista axial: Spectroflame-5B282.

Se utilizó el programa estadístico profesional 
Statgraphics Centurion 18 para el tratamiento de la 
bioacumulación al Cd. La comparación se realizó 
mediante el análisis de varianza y el contraste 
múltiple de rango fue por la prueba de Bonferroni. 
Se consideró, significativos los resultados cuando 
p<0,05.

Aspectos éticos: se indica, la exclusión de toda 
información indebida, pues se muestra para la 
veracidad de los resultados, la gestión científica 
desde el registro en revistas indexadas. Para el 
muestreo de los ejemplares, no se requirió el 
permiso de las autoridades regulatoria. La 
eutanasia de los peces fue mediante bolsas con 
hielo y que se depositaron en recipientes de cristal 
con agua tratada donde se procuró que los 
individuos se tranquilizaran durante la inmersión 
para la disección y luego, el análisis de la 
bioacumulación al Cd.

Se observó, diferencias estadísticamente 
significativas (F = 147,17; p = 0,00) en la velocidad 
de desplazamiento-captura del alimento entre los 
individuos de G. punctata, donde el menor tiempo 
fue de 4,7±0,06 s, mientras que el mayor 
correspondió a 5,6±0,04 s. El tiempo velocidad de 

RESULTADOS

Cadmium bioaccumulation in Gambusia punctata

Individuos Tiempo (s) Prueba múltiple de rango 
(Bonferroni)

1 4,7±0,06
 

a
 

5 4,8±0,04 ab  
4 4,9±0,06  b  
3 5,1±0,05

 
c

 2 5,6±0,04

 
d

 Total 5,02±0,33

 

Tabla 1. Tiempo de velocidad de desplazamiento-captura del alimento (s) por los ejemplares de Gambusia punctata.



Marín et al. (2014), refieren que los peces muestran 
alteraciones en el comportamiento del nado, 
cambios en movimientos de desplazamiento 
cuando existe exposiciones a xenobióticos, aunque 
en este estudio, se consideró que el tiempo de 
velocidad de desplazamiento-captura del alimento 
fue normal en los individuos de la G. punctata. 
Quizás, la diferencia en el tiempo de reacción pudo 
obedecer, algún cambio de respuesta sobre las 
condiciones de escenario ambiental. Videler & 
Wardle (1991) y Fulton (2010), señalan que la 
velocidad de nado son características esenciales en 
los animales acuáticos como los peces, pues les 
permite la supervivencia, reproducirse, escapar 
ante el peligro, definir los límites del hábitat y 
alimentarse. La capacidad de nado en los peces 
depende de diversos factores externos como la 
temperatura del agua (Green & Fisher 2004; Zeng 
et al., 2009), agentes tóxicos ambientales 
(Hammer,  1995),  presencia de parásitos 
(Mouritsen & Poulin, 2002) y características 
propias del pez, entre ellas, por ejemplo; la edad y 
morfología de las aletas (Fulton & Bellwood, 
2002). 

Ante la medición sobre el tiempo de velocidad de 
desplazamiento-captura del alimento, no se 
consideró, que existió alteraciones morfológicas y 
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DISCUSIÓN

desplazamiento-captura del alimento en tres de los 
individuos fue menor, al valor promedio: 
5,02±0,33 s (Tabla 1).

Se  observa ,  que  no hubo di ferencias  
estadísticamente significativas (F = 0,00; p = 1,00) 
en la concentración acumulada de Cd en la espina 

dorsal de la G. punctata. La concentración 
promedio bioacumulada fue: 0,126±0,006 -1 μg·g
(Tabla 2).

Tabla 2. Concentración de Cd en la espina dorsal de la Gambusia punctata ( ). DE = Desviación estándar.-1μg·g

Individuos Promedio±DE
2

 
0,0125±0,004

5
 

0,0125±0,007
1  0,0126±0,006
4  0,0126±0,007
3

 
0,0126±0,008

Total 0,0126±0,006

fisiológicas en los ejemplares de G. punctata, pues 
su nado fue sostenido y según, Hill et al., (2006), 
este consiste en mantener una velocidad constante 
donde no existe acidificación de los tejidos por 
cuanto, se produce catabolismo aeróbico y este 
permite una velocidad de nado por periodos 
prolongados (Beamish, 1978). Se consideró, el 
tiempo de desplazamiento-captura del alimento 
como una respuesta aceptada, pues la G. punctata, 
habi ta  en condiciones desfavorables  de 
contaminación (Argota et al., 2016), y está dentro 
del género depredador de larvas de mosquitos lo 
cual, permite el control de este vector (Hernández 
et al., 2005; Gachelin et al., 2018; Dambach, 
2020).

Faucher et al. (2008) y Low & Higgs (2015), 
mencionan que umbrales elevados a Cd en el medio 
acuático, influye en el aumento de la tasa de 
crecimiento, lo cual deteriora el comportamiento 
social, acumula en los bulbos olfatorios y daña la 
mácula sensorial. Diversas concentraciones de 
CdCl  en «zebrafish» (Daniorerio) se han 2

experimentado donde en adultos machos se ha 
observado,  aumento de apoptosis  a  una 
concentración de efecto más baja (por sus siglas en 
inglés: LOEC = 1,9 ppb) (Gonzalez et al., 2006), 
aumento de células olfatorias muertas: LOEC = 
110 ppb (Wang & Gallagher, 2013), cambios en la 
morfología y la ultraestructura de la retina, 
aumento de la sensibilidad a la luz: LOEC = 183 

Neotropical Helminthology, 2022, 16(1), ene-jun Argota-Pérez et al.
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ppb (Avallone et al., 2015). En el caso de las 
hembras, acumulación de Cd en ovarios y las 
larvas: LOEC = 1000 ppb (Wu et al., (2012), óxido 
nítrico y malondialdehído en el cerebro y el hígado: 
LOEC = 1000 ppb (Zheng et al., 2016), y en 
juveniles aumento de especies reactivas de oxígeno 

2e inmunotoxicidad: LOEC = 970 ppb al Cd  (Zheng 
et al., 2017).

En este estudio, las concentraciones de Cd 
(0,0126±0,006 ) en la espina vertebral, -1μg·g
muestran que pueden existir daños en la G. 
punctata, pues coincide con resultados antes 
descritos. Asimismo, Verma et al. (2019), indican 
que se encontró lesiones en el epitelio branquial, 
pérdida de células de la mucosa y la aparición de un 
mayor número de células en presencia de 
nanopartículas de sulfuro de Cd. Aunque, se 
describió que el tiempo de velocidad de 
desplazamiento-captura del alimento se consideró 
normal, las concentraciones halladas en la espina 
vertebral indican la necesidad de continuar con el 
monitoreo en esta especie debido a que Bielmyer et 
al. (2018), refieren que en ambiente de agua dulce 
la toxicidad al Cd es mayor y esta información 
pudiera perjudicar no solo a la especie, sino a la 
salud pública ante una posible proliferación del 
mosquito como agente vectorial.   

La principal limitación del estudio fue, no realiza 
una prueba de histología fotográfica sobre la espina 
vertebral de los organismos seleccionados, así 
como comparar, el tiempo de velocidad de 
desplazamiento-captura del alimento con más de 
un ejemplar en los acuarios, pero que se mantengan 
en  s imul táneo  cua lqu ie r  sumin i s t ro  de 
alimentación viva tanto en la superficie como en el 
fondo de la columna de agua.  

Se concluye, que la conducta natatoria fue 
aceptada, aunque la concentración bioacumulada 
al Cd en la espina vertebral, podría comprometer la 
supervivencia de la G. punctata. 
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