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ABSTRACT

The aim of the study was to describe the worldwide distribution of the bio-larval fish species of the genus
Gambusia Poey, 1854 as a bio-monitor of environmental pollution. The Google Scholar database was
selected, where the search equation was: "Gambusia", "bioindicator", "biomonitoring of environmental
pollution”, and "heavy metals". The search was analyzed by relevance during the last 20 years and
corresponded to the period 2001-2021. The selection of articles was classified as research. A grouping of
studies was established in three intervals of years: 2001-2007, 2008-2013 and 2014-2021. The search
results cited 295 studies. However, when reviewing each of the scientific publications, only 11 made
references to four species: G. affinis (Baird & Girard, 1853), G. holbrooki (Girard, 1859), G. punctata
(Poey, 1854), and G. sexradiata (Hubbs, 1936). The highest percentage of use to bio-indicate exposure to
heavy metals corresponded to the period 2014-2021 with five studies (45.45%) where G. affinis was the
most used species: seven times (63.64%). It is concluded that the fish of the genus Gambusia as an
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indicator of contamination by heavy metals have a geographical distribution worldwide, except in
Antarctica and G. affinis is the one that shows the highest number of reports. In recent years (2014-2021),
there has been a greater number of studies and the condition of environmental bioindicator can be assessed
together with its purpose as a bioregulatory species.

Keywords: aquatic ecosystems — bioindicator — biomarkers — exposure — Gambusia

RESUMEN

El objetivo del estudio fue describir la distribucion mundial de las especies icticas biolarvarias del del
género Gambusia Poey, 1854 como biomonitor de la contaminacién ambiental. El estudio se describid en
agosto de 2022. Se selecciono, la base de datos de Google Académico donde la ecuacion de busqueda fue:
"Gambusia", "bioindicator”, "biomonitoring" of environmental pollution, "heavy metals". La busqueda
se analizo, por relevancia durante los tltimos 20 afios y correspondi6 al periodo 2001-2021. La seleccion
de los articulos se clasifico en investigacion. Se establecid una agrupacion de estudios en tres intervalos de
afos: 2001-2007,2008-2013 y 2014-2021. El resultado de la busqueda cit6 a 295 estudios. Sin embargo,
al revisarse cada una de las publicaciones cientificas, solo 11 hicieron referencias a cuatro especies: G.
affinis (Baird & Girard, 1853), G. holbrooki (Girard, 1859), G. punctata (Poey, 1854), y G. sexradiata
(Hubbs, 1936). El mayor porcentaje de utilizacion para bioindicar la exposicion a metales pesados
correspondi6 al periodo de 2014-2021 con cinco estudios (45,45%) donde la G. affinis fue la especie mas
usada: siete veces (63,64%). Se concluye, que los peces del género gambusia como indicador de la
contaminacion por metales pesados tienen una distribucion geografica a nivel mundial, menos en la
Antartida y es G. affinis la que muestra mayores reportes. En los tltimos afios (2014-2021), existe un
mayor numero de estudios y puede valorarse de manera conjunta a su propdsito como especie
biorregulador la condicion de bioindicador ambiental.

Palabras clave: biomarcadores — bioindicador — ecosistemas acuaticos — exposicion — Gambusia

INTRODUCCION

ocasionar efectos indeseados por la contaminacion
de las aguas (Pavela, 2015). Sin embargo, bajo
estas condiciones de adversidad en el medio

Los peces son taxones superiores en la cadena
trofica (Elleuch ez al., 2018; Lopez et al., 2020), y
una clasificacion obedece a su importancia
higiénico-sanitaria por ser reguladores de larvas de
mosquitos (Iannacone & Alvarifio, 1997; Vargas &
Vargas 2003; Fimia et al., 2016). El riesgo, a nivel
de los ecosistemas acuaticos ante la presencia de
larvas de mosquitos, constituye un serio problema
a la salud humana (Kebede ef al., 2017; Kapesa et
al., 2018), pues trasmiten el dengue, la malaria,
chikungufia, zika y la filariasis entre otras
enfermedades de arbovirus donde se genera alta
morbilidad, carga social y hasta la propia muerte
humana (Limaetal.,2019; Louis, 2020).

Para la regulacion de las larvas de mosquitos se
aplican insecticidas sintéticos, pero se observa que
existe resistencia con lo cual, continua el riesgo a la
salud pubica (Kandel ef al., 2019), ademas de

acuatico existe la capacidad del biocontrol larvario
con los peces del género Gambusia (Argota et al.,
2020).

En el caso de los peces del género Gambusia Poey,
1854 son reconocidos a nivel mundial por su
depredacion larvivora (Van-Dam & Walton, 2007;
Dambach, 2020), donde el sitio web:
www.fishbase.org (version 06/2022) menciona,
que existe un registro de 45 especies con nombre
cientifico de seleccion valida, identificandose a
Gambusia zarskei Meyer, Schories & Schartl, 2010
como especie adicional al sitio:
htttps://panama.inaturalista.org, y dado que este
ultimo presentd una etiqueta que refiere al grado de
calidad en investigacion, entonces se selecciond
dicha fuente de informacion como evaluacion de la
calidad de datos (Tabla 1).
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Tabla 1. Numero de especies del género Gambusia y estado de conservacidon segun la lista roja de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza: UICN.

No. Especie de Gambusia Autor y afio UICN
Gambusia affinis Baird & Girard (1853) Preocupacion menor
Gambusia alvarezi Hubbs & Springer (1957) Datos deficientes
Gambusia amistadensis Peden (1973) Extinto
Gambusia atrora Rosen & Bailey (1963) Datos deficientes

Gambusia aurata
Gambusia baracoana

Miller & Minckley (1970)
Rivas (1944)

Datos deficientes
Datos deficientes

1

2

3

4

5

6

7 Gambusia beebei Myers (1935) En peligro critico

8 Gambusia bucheri Rivas (1944) Datos deficientes

9 Gambusia clarkhubbsi Garrett & Edwards (2003) Vulnerable

10 Gambusia dominicensis Regan (1913) Datos deficientes

11 Gambusia echeagarayi Alvarez (1952) Datos deficientes

12 Gambusia eurystoma Miller (1975) En peligro critico

13 Gambusia gaigei Hubbs (1929) Vulnerable

14 Gambusia geiseri Hubbs & Hubbs (1957) Preocupaciéon menor
15 Gambusia georgei Hubbs & Peden (1969) Extinto

16 Gambusia heterochir Hubbs (1957) Vulnerable

17 Gambusia hispaniolae Fink (1971) Preocupacion menor
18 Gambusia holbrooki Girard (1859) Preocupacion menor
19 Gambusia hurtadoi Hubbs & Springer (1957) En peligro critico
20 Gambusia krumholzi Minckley (1963) Vulnerable
21 Gambusia lemaitrei Fowler (1950) Datos deficientes
22 Gambusia longispinis Minckley (1962) En peligro
23 Gambusia luma Rosen & Bailey (1963) Preocupacion menor
24 Gambusia manni Hubbs (1927) Preocupacion menor
25 Gambusia marshi Minckley y Craddock (1962) Preocupacion menor
26 Gambusia melapleura Gosse (1851) Vulnerable
27 Gambusia monticola Rivas (1971) Datos deficientes
28 Gambusia myersi Ahl (1925) No evaluada
29 Gambusia nicaraguensis Giinther (1866) Datos deficientes
30 Gambusia nobilis Baird & Girard (1853) En peligro
31 Gambusia panuco Hubbs (1926) Datos deficientes
32 Gambusia pseudopunctata Rivas (1969) En peligro
33 Gambusia punctata Poey (1854) Datos deficientes

34 Gambusia puncticulata Poey (1854) Datos deficientes

35 Gambusia quadruncus Langerhans (2012) No evaluada

36 Gambusia regani Hubbs (1926) Datos deficientes

37 Gambusia rhizophorae Rivas (1969) Datos deficientes

38 Gambusia senilis Girard (1859) Casi amenazada

39 Gambusia sexradiata Hubbs (1936) Datos deficientes
40 Gambusia speciosa Girard (1859) Datos deficientes
41 Gambusia vittata Hubbs (1926) Preocupacion menor
42 Gambusia wrayi Regan (1913) Casi amenazada
43 Gambusia xanthosoma Greenfield (1983) En peligro
44 Gambusia yucatana Regan (1914) Preocupacion menor

T: extinguidas

207



Neotropical Helminthology, 2022, 16(2), jul-dic

La evaluacion ambiental de los metales pesados
dada su persistencia toxicoldgica, es debido a su
degradabilidad muy lenta (Yousafzai et al., 2017,
Selvi et al., 2019), y en consecuencia se
bioacmulan y biomagnifican en los peces (Dewi &
Purwanto, 2014; Doyi et al., 2018, Nabinger et al.,
2018; Amoatey & Baawain, 2019; Ellis et al.,
2020; Sattari et al., 2020; Razak et al., 2021),
entonces se consideran para el monitoreo,
biomarcadores de prediccion temprana (Chan,
1995; Quesada et al., 2013; Naddy et al., 2015;
Ezeonyejiaku et al., 2019; Hernandez et al., 2019;
Risjanietal.,2020).

Aunque, Cyprinus carpio Linnaeus, 1758 es una de
las especies que se utilizan para pruebas estandar a
nivel internacional para evaluar toxicidades
(Muhammad, 2002; Ratningsih, 2008), algunos
organismos del género Gambusia se han utilizado
como centinelas de la contaminacidén ambiental por
metales pesados (Jagoe ef al., 1996; Argota &
lannacone, 2017).

El objetivo del estudio fue describir la distribucion
mundial de las especies icticas biolarvarias del del
género Gambusia como biomonitor de la
contaminacion ambiental.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se efectu6 en agosto de 2022. Se
selecciond, la base de datos de Google Académico
donde se us6 como operador booleano de signo, la
comilla para buscar la condicion especifica sobre
cuatro expresiones en idioma inglés,
distinguiéndose la ecuacion de busqueda siguiente:
"Gambusia", "bioindicator", "biomonitoring of
environmental pollution", y "heavy metals".

La btsqueda se analizo, por relevancia durante los
ultimos 20 afios y correspondid al periodo 2001-
2021. La seleccion de los articulos se clasifico en
revision e investigacion y por cualquier idioma. Se
agrupo la especie y el tipo de estudio que refiere a
su condicidén de biomonitor ambiental, el cual se
establecio en tres intervalos de afios: 2001-2007,
2008-2013y2014-2021.

La Declaracion Prisma 2020 en este estudio, no se

Argota-Pérez et al.

considerd, pues la pretension fue la exploracion del
numero de articulos cientificos que hacen
referencia a la utilizacién de especies icticas
biolarvarias del género Gambusia como
bioindicador de los metales pesados y no,
identificar el contraste, discrepancias o
contradicciones entre los resultados (cuantitativos
y cualitativos) de las investigaciones cientificas
para su posible evaluacion critica y resumida de la
evidencia cientifica.

A partir, de una silueta planetaria se marcd, los
puntos continentales donde se reportan la mayor
cantidad de estudios.

Para el analisis de los datos se utiliz6, el programa
estadistico profesional Statgraphics Centurion
v18. El estadigrafo descriptivo de tendencia
relativa que se considerd fue el porcentaje.

Aspectos éticos: se indica la exclusion de toda
informacion indebida, pues se muestra para la
veracidad de los resultados, la gestion cientifica
desde el registro de revistas indexadas desde la
base de datos de Google Académico.

RESULTADOS

Se muestra, la ecuacion de busqueda durante el
periodo 2001-2021, el cual refirio 295 resultados
(Figura 1), donde las especies del género
Gambusia como indicador de la contaminacion
muestran una distribucion mundial siendo muy
representativa en el continente de Europa (Figura
2).

Después de realizarse la revision de cada
publicacion cientifica se considerd, Unicamente
aquellos articulos cientificos que contenian las
cuatro palabras claves desde el operador booleano
donde se hallo, que solo 11 publicaciones
cientificas hicieron referencias a las especies: G.
affinis, G. holbrooki, G. punctata 'y G. sexradiata.
El periodo de 2014-2021 indicd, el mayor numero
de estudios (cinco: 45,45%) donde la G. affinis fue
la especie que mas se utilizd como bioindicador de
la contaminacidn por metales pesados: siete veces
(63,64%) (Tabla 2).
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Figura 1. Gestion de la informacion / base de datos de Google Académico.

Fuente de imagen:
https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=tbn: ANd9GcTQVOTtw70GP1z5gHwr4Z530ik4PONbdREIEA &usqp=CAU

Figura 2. Distribucion mundial del uso de especies Gambusia como indicador de la contaminacion.
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Tabla 2. Especies de Gambusia utilizadas para el biomonitoreo / exposicidon a metales pesados a nivel mundial.

Argota-Pérez et al.

Especie Afio Titulo Autor(es) Revista
G. affinis 2003 Fish bioaccumulation and van der Oost ez Environmental Toxicology
(Baird & Girard, biomarkers in environmental al. and Pharmacology, vol.
1853) risk assessment: a review 13, pp. 57-149.
G. holbrooki 2004  Macroinvertebrate response to Gerhardt et al. Environmental Pollution,
(Girard, acid mine drainage: community vol. 130, pp. 263-274.
1859) metrics and on-line behavioural
toxicity bioassay
G. daffinis 2009 The comet assay for the Frenzilli et al. Mutation
(Baird & Girard, evaluation of genotoxic impact Research/Reviews in Mutation
1853) in aquatic environments Research, vol. 681, pp. 80-92.
G. affinis 2010 Innovative environmental Casini et al. Society of Petroleum
(Baird solution: in vivo monitoring of Engineers SPE
& Girard, the oil and gas activities in International Conference
1853) onshore and offshore areas on Health, Safety and
Environment in Oil and
Gas Exploration and
Production - Rio de
Janeiro, Brazil. pp. 1-10.
G. affinis 2013 Study on the heavy metal Nasirian et al. Journal of Environ Health
(Baird bioconcentrations of the Science Engineering,
& Girard, Shadegan international wetland vol. 11, pp. 1-10.
1853) mosquitofish, Gambusia affinis,
by inductively coupled plasma technique
G. punctata 2013 Caracteristicas de Gambusia Argota et al. The Biologist (Lima), vol.
(Poey, 1854) punctata para su seleccion como 11, pp. 229-236.
biomonitor en ecotoxicologia
acuatica en Cuba
G. dffinis 2014 Mosquito fish, Gambusia affinis Mashaan & Journal of International
(Baird (Baird & Girard, 1853) as Qasim Environmental
& Girard, bioindicator for water pollution Application & Science,
1853) with lead vol. 9, pp. 284-292.
G. affinis 2015 A multi-level approach using Rautenberg e Ecological Indicators, vol.
(Baird Gambusia affinis as a al. 48, pp. 706-720.
& Girard, bioindicator of environmental pollution
1853) in the middle -lower basin of Suquia River
G. affinis 2017 Assessment of metal Bielmyer et al.  Environmental Monitoring
(Baird contamination in the biota of and Assessment, vol. 189,
& Girard, four rivers experiencing varying pp- 1-17.
1853) degrees of human impact
G. punctata 2017 Prediccidn cuantitativa de riesgo Argota & The Biologist (Lima), vol.
(Poey, 1854) historico entre ecosistemas Tannacone 15, pp. 141-153.
impactados y de referencia
ambiental mediante uso
permanente de biomarcadores
como nuevo criterio para
biomonitores en ecotoxicologia acuatica
G. sexradiata 2020 Effect of salinity on zinc toxicity Pérez et al. Environmental

(Hubbs,
1936)

(ZnCl; and ZnO nanomaterials)

in the mosquitofish (Gambusia sexradiata)

Science and Pollution

Research, vol. 27, pp.22441-22450.
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Se muestra, la relevancia de cada publicacion
cientifica que refiere a las especies Gambusia

Gambusia as a bioindicator of environmental pollution

como bioindicador de la contaminacion por
metales pesados (Tabla 3).

Tabla 3. Relevancia como bioindicador en las especies Gambusia ante la exposicidon a metales pesados a nivel

mundial.
Especie Autor / afio Relevancia
G. daffinis van der Bioacumulacién y biomarcadores en peces para el analisis de la
Oost et al. evaluacion de riesgo en ecosistemas acuaticos
(2003)
G. holbrooki ~ Gerhardt et Método de bioevaluacion desde la combinacion de parametros
al. (2004) de calidad del agua con ensayos de toxicidad
G. daffinis Frenzilli et Potencial del ensayo cometa (electroforesis de gel en células
al. (2009) nucleadas) para la evaluacion del dafio genotoxico en sistemas
acuaticos ante la exposicion a metales
G. daffinis Casini et al. Enfoque de los biomarcadores para los estudios de la
(2010) contaminacion por hidrocarburos y elementos trazas de la
industria petrolera
G. daffinis Nasirian et Uso como bioindicador de la contaminacion por metales en
al. (2013) ecosistemas marinos y humedales
G. punctata Argota et al. Caracteristicas como biomonitor para la ecotoxicologia
(2013) acuatica en Cuba
G. affinis Mashaan & Evaluacion de respuesta conductual ante la resistencia al plomo
Qasim como resultado de la aclimatacién
(2014)
G. affinis Rautenberg  Evaluacién centinela para el monitoreo de la calidad ambiental
etal. (2015) mediante el analisis integrado de los parametros de calidad del
agua (incluyendo a metales pesados) con parametros
histolégicos, morfologicos y moleculares
G. dffinis Bielmyer et Bioevaluacion de metales pesados en la calidad del agua
al (2017)
G. punctata Argota & Prediccién cuantitativa mediante biomarcadores permanentes
Iannacone como criterio en ecotoxicologia acuatica para biomonitores
(2017)
G. sexradiata  Pérez et al. Bioindicador de la toxicidad al Zn ante cambios de salinidad
(2020)

DISCUSION

Se indica, que mas de 253 peces incluyendo a las
especies exoticas y autoctonas se consideran para
el biocontrol de mosquitos en todo el mundo y entre
ellas destacan la G. affinis y G. holbrooki
(Gerberich & Laird, 1985; Chandra et al., 2008).
Enel casodela G. affinis, al reconocerse su elevada
capacidad larvivora se extrajo de manera
deliberada de su habitat natural (sur del rio
Mississippi, Estados Unidos) y se introdujo
inicialmente en las islas de Hawai (1905), luego a
Espafia (1921), Italia (1920) y posteriormente, a

mas de 60 paises (Gerberich, 1985; Gerberich &
Laird, 1985).

En este estudio la G. affinis mostrd, el mayor
numero de evaluaciones como bioindicador de la
contaminacion durante los ultimos 20 afios.
Asimismo, el bajo numero con respecto a las
especies G. punctata y G. sexradiata,
probablemente obedezcan a su presencia en habitat
locales y apesar, que la G. holbrooki igualmente ha
sido introducida como control vectorial a nivel
mundial, existié un solo estudio de consideracion
como especie bioindicador. Aunque, la G.
sexradiata tiene un habitat mayor en Belice,
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Guatemala y México comparada con la G. punctata
que habita en Cuba, pero se reporta para esta tltima
especie su consideraciéon en diversos estudios
como biomonitor ante la exposicion a metales
pesados (Argota & lannacone, 2021).

Se observd, que el uso de especies del género
Gambusia como indicador de la contaminacion por
metales pesados, mostro su representacion en todos
los continentes, a excepcion de la Antartida. El
numero de estudios (11) que se registro desde la
base de datos de Google Académico puede
considerarse bajo y ello resulta una contradiccion
para la ciencia, pues se reconoce que las especies
del género al ser tolerantes a la contaminacion
permiten realizar, diversos analisis cuantitativos y
en consecuencia, se esperaria mayor numero de
investigaciones.

La principal limitacion del estudio fue la falta de
descripcion y su distribucion geografica mundial
en otras bases de datos cientificas, ademas, de su
busqueda comparada en idioma espafiol.

Se concluye, que los peces del género Gambusia
como indicador de la contaminacion por metales
pesados tienen una distribucion geografica a nivel
mundial, menos en la Antartida y es G. affinis la
que muestra mayores reportes. En los ultimos afios
(2014-2021), existe un mayor numero de estudios
lo cual demuestra, probable consideracion para un
doble proposito: biorregulacion larvaria y
bioindicador ambiental.
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