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ABSTRACT

Key words: anthropogenic factors - bioregulator capacity - biological control - fluvial ecosystems - fluvial ictiofauna - Sancti Spíritus.

Biological control, as an alternative method for vector confrontation, becomes more necessary 
every day due to the development of resistance to insecticides. With the objective of 
characterizing the fluvial ecosystems of the Sancti Spíritus Province, as well as the 
anthropogenic and environmental factors that influenced the permanency and distribution of the 
larvivorous fish fauna, six samples were used in 90 fluvial ecosystems belonging to the eight 
municipalities that make up the province. The obtained data was compared with the results of 
samplings carried out in previous decades. We identified 15 species of fish grouped into 12 
genera and six families. The high bio-regulative capacity of the species Gambusia punctata and 
Gambusia puncticulata was demonstrated. The environmental factors that showed major 
influence, without considering the space variables, for the endemic, naturalized and exotic fish 
were contamination, the slope and vegetative covering, and space variables involving 
municipalities, habitat and contamination. Changes were evidenced in the populations of the 
actual fluvial fish fauna of Sancti Spiritus, consistent in the increment of the number of genera 
and species. The substantial increase of the exotic species, as much in reservoir as in 
municipalities, caused a reduction of three representative species within the realm of fish control, 
which elevates the entomo-epidemiological risk at an ecological level.  
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El incremento de las enfermedades 
transmitidas por mosquitos compromete cada 
vez más a la comunidad científica a priorizar la 
búsqueda de alternativas de control biológico, 
donde destaca el uso de peces larvífagos 
(Fernández et al., 2005, Valero et al., 2006; 
Walshe et al., 2013; Phukon & Biswas, 2013). 
Ello ha ido cobrando cada día mayor auge, 
principalmente en países tropicales, donde las 
enfermedades transmitidas por mosquitos 
constituyen un azote para la salud humana 
(Bisset et al., 2004; Seng et al., 2008; Ghosh et 
al., 2011). En estos casos, los peces larvífagos 
son una de las pocas alternativas de control a su 
alcance y en ocasiones, el único agente de 
control biológico disponible (Iannacone & 
Alvariño, 1997; Mohamed, 2003; Manna et 
al., 2011; Aditya et al., 2012; Rao, 2014).

Los estudios sobre control biológico y su uso 
en el control de mosquitos tuvieron su auge en 

las décadas del 80 y 90 del siglo pasado en 
Cuba, cuando se realizaron diferentes estudios 
de laboratorio y campo para medir la eficacia 
de insectos acuáticos y peces; además, se 
promovió la utilización de nemátodos y 
bacterias esporógenas en la regulación de 
d i f e r e n t e s  e s p e c i e s  d e  c u l í c i d o s ,  
principalmente, en criaderos naturales (García 
& González, 1986; Santamarina & Pérez, 
1997; Koldenkova et al., 1990, Tamada, 2011).

Las investigaciones realizadas sobre la 
ictiofauna fluvial del centro del archipiélago 
cubano son escasas y más aún, las relacionadas 
con la línea del empleo de los peces 
dulceacuícolas en el control de las poblaciones 
la rva les  de  mosqui tos  con  in terés  
entomoepidemiológico (Fimia-Duarte et al., 
2009). Una de las primeras investigaciones al 
respecto, fue la realizadas por Vergara (1980), 
donde se hace alusión a las principales 
características de la ictiofauna dulceacuícola 
cubana y se menciona por primera vez la 
especie Gobiosoma spes (Ginsburg, 1939), 

RESUMEN

Palabras clave: capacidad biorreguladora - control biológico - ecosistemas fluviales - factores antropogénicos - ictiofauna fluvial - Sancti 
Spíritus.

El control biológico, como alternativa de enfrentamiento a los organismos vectores, se hace cada 
día más necesario debido al desarrollo de la resistencia  a insecticidas. Con el objetivo de  
caracterizar los ecosistemas fluviales de la provincia Sancti Spíritus, así como los factores 
antropógenicos y ambientales que influyeron en la permanencia y distribución de la ictiofauna 
larvívora, se realizaron seis muestreos, en 90 ecosistemas fluviales de los ocho municipios que 
conforman la provincia. Los datos obtenidos fueron comparados con los resultados de muestreos 
realizados en las décadas anteriores. Se identificaron 15 especies de peces agrupadas en 12 
géneros y seis familias. Se demostró la alta capacidad biorreguladora de las especies Gambusia 
punctata y Gambusia  puncticulata. Los factores ambientales que mayor influencia ejercieron, 
sin considerar las variables espaciales, para los peces endémicos, naturalizados y exóticos fueron 
la contaminación, la pendiente y la cobertura de la vegetación y considerando las variables 
espaciales, resultaron ser los municipios, el hábitat y la contaminación. Se evidenciaron cambios 
en las poblaciones de la ictiofauna fluvial espirituana actual, consistente en el incremento del 
número de géneros y especies. El aumento sustancial de las especies exóticas, tanto en 
reservorios como en municipios y número de ejemplares, provocó una reducción de tres especies 
emblemáticas dentro del ictiocontrol, lo que a nivel ecológico eleva el riesgo 
entomoepidemiológico.   



colectada en Tunas de Zaza, provincia Sancti 
Spír i tus .  Ante el  resurgimiento de 
enfermedades transmitidas por mosquitos, se 
hace necesaria la utilización del control 
integrado sobre los mismos (Fimia-Duarte et 
al . ,  2010).  El  control  biológico y 
específicamente, el empleo de peces larvífagos 
es una alternativa que la comunidad científica 
prioriza cada vez más, por ser ecológicamente 
segura (Rojas et al., 2004; Hernández & 
Márquez, 2006; Kumar & Hwang, 2006; 
Agostinho et al., 2010; Phukon & Biswas, 
2013). 

El objetivo de la investigación estuvo 
encaminado a identificar los factores 
antropogénicos y ambientales que inciden 
sobre la ictiofauna larvívora fluvial de la 
provincia Sancti Spíritus, Cuba.

Descripción del sitio de estudio. La 
investigación se llevó a cabo en la provincia 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Figura 1 . Mapa administrativo de la provincia Sancti Spíritus, Cuba. Fuente: Centro Meteorológico Provincial de Sancti Spíritus.

Sancti Spíritus, la cual está ubicada en la 
región central de la isla de Cuba, la misma está 
conformada por ocho municipios: Yaguajay, 
Jatibonico, Taguasco, Cabaiguán, Fomento, 
Trinidad, Sancti Spíritus y La Sierpe. Tiene 
límites al oeste con Villa Clara, al este, con la 
provincia Ciego de Ávila, al sur tiene límites 
geográficos con Cienfuegos (Fig. 1). La 
extensión superficial de la provincia es de 

26736, 51 km , con un total de 462758 
habitantes, para una densidad poblacional de 

2  68, 69 habitantes por km  y cuenta con 194 
asentamientos poblacionales. 

Universo de muestreo. De un universo total de 
130 ecosistemas fluviales, distribuidos en los 
ocho municipios de la provincia Sancti 
Spíritus, se tomaron muestras en 90 
reservorios (69, 23%). La distribución por 
municipios fue la siguiente: Yaguajay 20/29 
(68, 96%); Jatibonico 9/9 (100%); Taguasco 
8/8 (100%); Cabaiguán 7/7 (100%); Fomento 
7/7 (100%); Trinidad 6/6 (100%); Sancti 
Spíritus 29/60 (48, 33%) y La Sierpe 4/4 
(100%). El mayor número de reservorios 
muestreados correspondió a las zanjas (43), 

Larvivorous ictiofauna in Cuba
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BATTERIE, China). Contaminación del agua: 
se basó en la identificación de las especies de 
algas presentes en los ecosistemas fluviales 
muestreados, que permitan discernir entre 
aguas limpias y/o contaminadas (Iannacone et 
al., 2013), así como en la presencia e 
identificación de especies de moluscos 
fluviales, los cuales son extremadamente 
sensibles a los cambios de la calidad del agua, 
por lo que constituyen excelentes indicadores 
para determinar la calidad de la misma (Fimia-
Duarte et al., 2014a,b).

Variables bióticas. Presencia y abundancia de 
la vegetación: se determinó mediante la 
observación directa en cada ecosistema 
fluvial, para lo cual se establecieron rangos de 
valores arbitrarios, de acuerdo con el grado de 
abundancia de la vegetación (Abundante: más 
del 75% de la superficie, Media: entre el 25-
75%, Escasa: 5-25% y Nula: sin presencia 
alguna de vegetación). Peces fluviales: se tuvo 
en cuenta, tanto las especies de peces 
endémicas y naturalizadas, como las especies 
exóticas introducidas en los ecosistemas 
fluviales de la provincia Sancti Spíritus, lo cual 
es un elemento dentro de la acción 
antropogénica.

Variables Contextuales. Municipios: variable 
contextual espacial y hábitat: se refiere a los 
diferentes tipos de ecosistemas fluviales 
incluidos en el estudio: ríos, arroyos, lagunas, 
zanjas, cañadas y esteros.

Análisis estadístico. En el desarrollo analítico 
de este trabajo se pueden distinguir tres etapas: 
1. Una etapa descriptiva, consistente en la 
caracterización de la distribución de peces en 
los diferentes hábitat, teniendo en cuenta dos 
niveles de acercamiento espacial: reservorios 
(hábitat) y municipios. 2. La etapa relacional 
bivariante, que incluyó como objetivo 
fundamental, caracterizar los factores bióticos 
y abióticos en los ecosistemas fluviales y 
reservorios de la ictiofauna del territorio, para 
establecer los diferenciales más relevantes en 

seguido de los arroyos (19), los ríos (16), 
cañadas (6), esteros (4) y las lagunas (2). Se 
realizaron seis muestreos, dos en el año 2000 
(el primero en el mes de marzo y el segundo, en 
junio), dos en el año 2005 (meses de marzo y 
junio) y dos en el año 2011 (meses de marzo y 
agosto), por lo que se abarcaron los dos 
períodos estacionales existentes en Cuba 
(lluvioso: mayo a octubre y poco lluvioso: 
noviembre hasta abril).

Colecta de peces. Para la realización de los 
muestreos y colecta de los peces en los 
reservorios se utilizó un jamo de malla plástica 
milimétrica (1,5 mm de diámetro), cuyas 
dimensiones son: 70 x 50 x 50 cm, con 150 cm 
de mango. Se efectuaron tres lances con el 
jamo a 2,5 m de distancia entre lances (en el 
área de mayor presencia visible de peces). Las 
muestras obtenidas fueron depositadas en 
formol al 2%, la mayor parte en frascos de 
cristal, mientras que el resto, fue trasladado en 
bolsas de nailon de 5 L y 20 L, con agua de los 
propios reservorios dentro de baldes plásticos 
de 25 L hacia el Instituto de Medicina Tropical 
«Pedro Kourí», donde se realizaron los 
estudios de identificación de cada especie, 
basados en las claves e ilustraciones de 
Koldenkova & García (1990), Bussing (2002) 
y Iannacone & Alvariño (1997).

Variables que se analizaron en la investigación
Variables abióticas. Área: se calculó 
multiplicando el largo por el ancho del 

2reservorio, se expresó en m . Profundidad: se 
midió con una regla de madera de 300 cm de 
largo y se expresó en cm los resultados 
obtenidos. Movimiento del agua: por 
observación; se clasificó en lótico (lotic: 
apelativo de los ecosistemas dulceacuícolas de 
aguas corrientes) y léntico (lentic: relativo a los 
habitáculos dulceacuícolas de aguas 
estancadas, sin movimiento). Grado de 
pendiente: escuadra a 90°. pH: se midió por 

r
medio del papel indicador Duotest  pH 5,0-8,0 
(MACHEREY- NAGEL,  Alemania) .  
Temperatura: termómetro digital (INKL. 
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los distintos hábitat, esto incluye tanto la 
variabilidad interna (dentro de un mismo 
hábitat), como la variabilidad externa (entre 
los hábitat). En el caso de variables de nivel de 
medición ordinal (área y pendiente) que 
generaron más de dos estratos, se utilizó la 
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y 
para las variables dicotómicas, se empleó la 

2
prueba de homogeneidad de X  (ambos 
estadígrafos y su probabilidad se reporta con 
un símbolo de* en la tabla). Finalmente, para 
hacer comparables e independientes de los 
grados de libertad de las distintas dimensiones 
analizadas, se utilizó el cálculo de la V de 
Cramer, la que se basa en las distancias al 
centroide grupal. Para las variables 
cuantitativas continuas, como pH y 
temperatura se utilizó el análisis de varianza 
teniendo en cuenta el carácter normal de la 
distribución. 3. Una etapa de análisis 
multivariante para considerar de conjunto la 
influencia de factores bióticos, abióticos y 
contextuales, tanto en la ausencia/presencia de 
peces endémicos, naturalizados y exóticos. En 
una primera aproximación, las variables en su 
conjunto fueron llevadas a un análisis 

discriminante multivariado, para discernir la 
presencia o ausencia de peces endémicos y 
naturalizados e igual procedimiento se realizó 
para la presencia o ausencia de peces exóticos, 
teniendo en cuenta el carácter generalmente 
antagónico de ambos grupos. Para considerar 
de conjunto los factores influyentes en la 
d i s t r i b u c i ó n  d e  p e c e s  e n d é m i c o s ,  
naturalizados y exóticos, incluyendo dos 
niveles de acercamiento espacial, se utilizaron 
árboles de decisión, mediante el método CRT 
(Árbol de Clasificación y Regresión, el cual 
divide los datos en segmentos para que sean lo 
más homogéneos posibles respecto a la 
variable independiente), lo que permite 
identificar el orden de importancia 
normalizada de las variables analizadas, es 
decir, mientras más alto/arriba se encuentre la 
variable, mayor peso, incidencia o valor 
discriminante tendrá la misma en el análisis 
(Expósito et al., 1997).

En los seis muestreos realizados en los 90 
ecosistemas fluviales se logró identificar 15 
especies de peces, agrupados en 12 géneros y 
seis familias (Tabla 1).

Tabla 1. Ictiofauna fluvial según especie, condición y familia de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba.

Especie
 

Estatus
 

Familia
 

Gambusia punctata (Poey, 1854) E  Poeciliidae  

Gambusia puncticulata (Poey, 1854) N  Poeciliidae  

Girardinus denticulatus (Garman, 1895) E  Poeciliidae  

Girardinus falcatus (Eigenmann, 1903) E  Poeciliidae  

Girardinus metallicus (Poey, 1854) E  Poeciliidae  

Limia vittata (Guichenot, 1853) E  Poeciliidae  
Poecilia reticulata (Peters, 1895) N  Poeciliidae  
Xiphophorus maculatus (Geinther, 1866) I  Poeciliidae  
Cyprinodon variegatus (Poey, 1860) N  Cyprinodontidae  
Cubanichthys cubensis (Eigenmann, 1903) E  Cyprinodontidae  
Cichlasoma tetracanthus (Cuvier & Valenciennes, 1831)  N  Cichlidae  
Tilapia rendalli (Boulenger, 1897) I  Cichlidae  
Clarias gariepinus (Burdrell, 1882) I  Ictaluridae  
Dormitator maculatus (Bloch, 1792) N  Eleotridae  
Betta splendens (Regan, 1884) I  Osphronemidae  

 Leyenda. E: Endémico; I: Introducido; N: Naturalizado. Fuente: Laboratorio de Control Biológico de la Vicedirección de Parasitología del 
Instituto de Medicina Tropical «Pedro Kourí» (IPK), Cuba. 
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Se colectaron un total de 15260 ejemplares de 
peces (Tabla 3), de los cuales 10068 fueron 
hembras (66,0 %) y 4710 (30,8 %) machos. 
Hay que tener en cuenta que a las especies 
exóticas T. rendalli y C. gariepinus no se les 
determinó el sexo (482 ejemplares), ya que la 
totalidad de los especímenes colectados eran 
alevines y juveniles, es decir, se encontraban 
en fases inmaduras de su ciclo biológico, lo 
cual hace difícil la determinación del sexo. 

En el caso de las especies por municipios, 
resultaron ser en primer lugar P. reticulata 
(31,7%), seguida de G. punctata (27,4%), 
luego Girardinus metallicus (12,1%), en 
cuarto lugar, Limia vittata (10,7%) y a 
continuación G. puncticulata (7,2%), las 
especies mejor representadas y distribuidas. 
Los mayores valores de número de individuos 
por especie, en cuanto a los municipios, 
correspondieron en primer lugar a Sancti 
Spíritus (32,2%), a continuación Yaguajay 

(18,5%), Cabaiguán (13,1%) y Fomento 
(10,7%). Se reafirman los municipios de 
Yaguajay (12 especies), Fomento y Sancti 
Spíritus (ambos con 10 especies) como los de 
mayor riqueza de especies (Tabla 3).

En relación con las especies exóticas 
introducidas en los criaderos donde ovipositan 
y crían los mosquitos (B. splendens, C. 
gariepinus, T. rendalli y X. maculatus), la 
tercera de estas estuvo presente en seis 
municipios, mientras que la segunda se 
recolectó en cuatro municipios; X. maculatus, 
en tres y solo en los municipios de Jatibonico y 
Sancti Spíritus, la especie B. splendens. Los 
municipios de Yaguajay, Fomento y Sancti 
Spíritus mostraron mayor número de especies, 
así como los valores de abundancia o 
densidades relativas en cuanto a las especies 
introducidas (con tres de las cuatro 
recolectadas) (Tabla 3).

Tabla 2. Distribución de las familias de peces fluviales de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba. 

Municipios Familias identificadas  Total
 Poeciliidae Cyprinodontidae Cichlidae Ictaluridae Eleotridae Osphronemidae  

Yaguajay X X X - - - 3 

Jatibonico
 

X
 

-
 

-
 

-
 

-
 

X
 

2
 

Taguasco
 

X
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

1
 

Cabaiguán
 

X
 

-
 

-
 

-
 

-
 

-
 

1
 

Fomento

 

X

 

-

 

X

 

X

 

-

 

-

 

3

 

Trinidad

 

X

 

X

 

-

 

-

 

X

 

-

 

3

 

S. Spíritus

 

X

 

-

 

X

 

X

 

-

 

X

 

4

 

La Sierpe

 

X

 

-

 

X

 

X

 

-

 

-

 

3

 

Total

 

8

 

2

 

4

 

3

 

1

 

2

 

20

 

Fuente: Laboratorio de Control Biológico de la Vicedirección de Parasitología del Instituto de Medicina Tropical «Pedro Kourí» (IPK), Cuba. 

De las seis familias identificadas, la 
Poeciliidae fue la mejor representada y 

distribuida, al estar presente en el 100% de los 
municipios estudiados (Tabla 2). 
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Especies de peces 
Municipios 

1 2 3 4 5 6 7 8 Total  

Gambusia punctata 995 205 424 144 721 240 1156 303 4188  

Gambusia puncticulata 280 37 0 7 195 86 471 37 1113  

Girardinus denticulatus 63 0 0 0 0 0 0 0 63  

Girardinus falcatus 117 0 0 1 18 0 0 0 136  

Girardinus metallicus 466 0 249 58 197 0 859 22 1851  

Limia vittata 527 0 161 18 193 63 551 134 1647  

Poecilia reticulata 4 373 628 1769 187 229 1471 189 4850  

Xiphophorus maculatus 152 0 0 0 26 0 93 0 271  

Cyprinodon variegatus 0 0 0 0 0 380 0 0 380  

Cubanichthys cubensis 91 0 0 0 0 0 0 0 91  
Cichlasoma tetracanthus 37 0 0 5 28 0 66 19 155  

Tilapia rendalli 60 0 5 5 57 0 136 3 266  
Clarias gariepinus 32 0 0 0 21 0 118 45 216  

Dormitator maculatus 0 0 0 0 0 30 0 0 30  
Betta splendens 0 1 0 0 0 0 2 0 3  

Total 2824 616 1467 2007 1643 1028 4923 752 15260  

Tabla 3. Distribución de los ejemplares de peces colectados por especie y municipio en los seis muestreos de la 
provincia de Sancti Spíritus, Cuba.

Leyenda: 1: Yaguajay, 2: Jatibonico, 3: Taguasco, 4: Cabaiguán, 5: Fomento, 6: Trinidad, 7: Sancti Spíritus, 8: La Sierpe.

La tabla 4 muestra la matriz de confusión del 
análisis discriminante, en ella vemos la 
concordancia del 77,2% de clasificación 
correcta; fue un requisito de este análisis un 
valor mínimo del 75% para considerar la 
clasificación correcta, esto permitió avanzar 
hacia el orden de importancia que tienen las 
variables que conforman la clasificación 

(Tabla 5), en ella apreciamos los coeficientes 
de correlación (r) de cada variable con la 
función multivariante, lo cual explica el orden 
de importancia de cada variable y se observa 
que la contaminación ocupó el primer lugar en 
orden de importancia, seguida de la pendiente, 
la abundancia de la vegetación y el 
movimiento del agua.

Tabla 4. Clasificación de factores bióticos y abióticos para la presencia /ausencia de peces endémicos y 
naturalizados en los municipios de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba.

Grupos originales
Grupos predichos por factores 

bióticos y abióticos
Total

Presencia Ausencia
Presencia 75 (85,2%) 13(14,8%) 88
Ausencia 28 (30,4%) 64 (69,6%) 92

77,2% de casos correctamente clasificados.

Neotropical Helminthology. Vol. 9, Nº2, jul-dec 2015 Larvivorous ictiofauna in Cuba
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Tabla 5. Orden de importancia normalizada de las variables bióticas y abióticas para la presencia /ausencia de peces 
endémicos y naturalizados en los municipios de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba.

Variables r
Contaminación 856

Pendiente -0,449
Abundancia de vegetación 0,386

Movimiento del agua 0,255
Área -0,108

Presencia de vegetación 0,086
Posición de la vegetación 0,014

Se constató que los factores bióticos y 
abióticos son capaces de explicar la presencia o 
ausencia de peces endémicos y naturalizados, 
con un 77% de certeza. Las variables 
determinantes de la presencia de estos peces 
son, en primer lugar, la ausencia de 
contaminación, la pendiente, la abundancia de 

la vegetación y el movimiento del agua. El 
resto de las variables no resultan determinantes 
(Tablas 4 y 5).

La relación entre los peces exóticos 
introducidos con los factores bióticos y 
abióticos se muestra en las tablas 6 y 7. 

Tabla 6. Clasificación de factores bióticos y abióticos para la presencia /ausencia de peces exóticos en los municipios 
de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba.

Grupos originales
Grupos predichos por factores 

bióticos y abióticos
Total

Presencia ausencia
presencia 91 (80,5%) 22(19,5%) 113
ausencia 31(47,7%) 36(52,3%) 67

 70,2% de casos correctamente clasificados.

Los resultados de este análisis multivariante, 
para el caso de los peces exóticos, son 
interesantes. En primer lugar, el análisis que 
permitiría explicar la ausencia/presencia de los 
peces exóticos solo alcanzó un 70,2% de 

clasificación correcta, lo que invalida la 
predictibilidad del modelo basado en factores 
bióticos y abióticos para el caso de los peces 
exóticos (Tablas 6 y 7).

Tabla 7. Orden de importancia normalizada de las variables bióticas y abióticas para la presencia /ausencia de peces 
exóticos en los municipios de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba.

Variables r
Contaminación -0,870
Pendiente

 
-0,432

Área 0,305
Movimiento del agua  0,126
Posición de la vegetación 0,117
Abundancia de la vegetación -0,044
Presencia de vegetación -0,020
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Al igual que en los peces nativos, la 
contaminación  fue la variable más 
discriminante, pero al observar el signo de su 
coeficiente de correlación con la función 
multivariante (r), se observa el carácter inverso 
del mismo, en relación con el modelo para 
peces nativos; lo que denota las condiciones 

inversas del nivel de contaminación para uno y 
otro grupo. De igual forma, la pendiente, 
segunda variable en importancia en ambos 
grupos, tiene carácter inverso para ambos. El 
resto de las variables ocupa diferentes 
posiciones y menor importancia en la 
diferenciación (Tabla 7).

Figura 2. Determinantes para la presencia de peces endémicos y naturalizados sin considerar variables contextuales espaciales en 
los municipios de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba. Leyenda: contam: contaminación, pend: pendiente, movagua: 
movimiento del agua. 
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Para complementar los resultados anteriores se 
utilizaron árboles de decisión que permitieron 
identificar el papel de las variables bióticas, 
a b i ó t i c a s  y  c o n t e x t u a l e s  e n  l a  
presencia/ausencia de peces, tanto nativos 
como exóticos. En una primera variante del 
análisis, se consideraron las variables bióticas 
y abióticas para la presencia/ausencia de peces 
endémicos y naturalizados, sin incluir las 
variables espaciales (municipio, hábitat). Los 
resultados se muestran en los árboles de 
decisiones, donde se observa que la 
determinación de la presencia de peces 
endémicos depende, en primera instancia, de la 
ausencia de contaminación (explica el 84% de 
los hallazgos), seguida de la pendiente (menor 
de 20 grados), y en tercer lugar, el movimiento 

del agua, de tipo léntica (Figura 2). Cuando se   
incorporan las variables espaciales, es decir, 
tipo de hábitat y municipio, se observa que el 
árbol se corta abruptamente (Figura 3), es 
decir, bastó solamente la variable hábitat para 
explicar la ausencia o presencia de los peces 
endémicos y naturalizados, así tenemos que en 
el caso de estos peces, las condiciones del 
hábitat están fuertemente correlacionadas a los 
fac tores  b ió t icos  y  ab ió t icos ,  que  
caracterizaron los diferentes tipos de hábitat, 
con lo que quedó implícito y se determinó la 
ausencia/presencia de estos peces. Esto se 
traduce en la mayoritaria presencia de dichos 
peces en arroyos y ríos y una marcada ausencia 
en el resto de los hábitats considerados.

Figura 3. Determinantes para la presencia de peces endémicos y naturalizados considerando variables contextuales espaciales en 
los municipios de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba.
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Es interesante destacar que para los peces 
endémicos y naturalizados, la variable de 
menor acercamiento geográfico (municipio) 
q u e d a  s u b o r d i n a d a  a l  h á b i t a t ,  y  
definitivamente, la diferenciación por 
municipios está dada, en lo fundamental, por la 
diferente composición de hábitat que ellos 
presentan. 

El diagrama de barras muestra el orden de 
importancia normalizada de las variables 

explicativas y se observa la subordinación de 
la escala municipal al hábitat, seguida de los 
factores contaminación, abundancia de la 
vegetación y pendiente (Figura 4).

Se evidencia que la presencia de peces nativos 
parece estar determinada por el  tipo de hábitat, 
con predominio marcado de arroyos y ríos y el 
bajo nivel de contaminación, pendientes 
suaves y movimiento de aguas léntico.
 

Figura 4. Orden de importancia normalizada de las variables en la decisión ausencia/presencia de peces endémicos y 
naturalizados en los municipios de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba. Fuente: árboles de decisión. Leyenda: muni: municipios, 
v. abund: vegetación abundancia, pend: pendiente.

En el caso de los peces introducidos, se siguió 
el mismo análisis que en los peces endémicos y 
naturalizados, y en primer lugar, sin considerar 
el contexto espacial, se obtiene nuevamente la 
variable contaminación (Figura 5), pero en este 
caso, en relación inversa con la de los peces 
nativos determinó la presencia de los peces 
exóticos, debido a su mayor resistencia frente a 
este factor adverso, así, ellos predominan en 
hábitat que muestran alto nivel de 

contaminación (76,1%) y si se analizan los 
porcentajes menos extremos de ambos árboles 
en esta determinación, ello es indicativo de la 
mayor adaptabilidad de los peces exóticos en 
relación con las condiciones ambientales. 

En segundo lugar, para los peces exóticos la 
variable área resulta de importancia para los 
hábitats que presentan contaminación y 
explica la presencia de estos peces en hábitat 
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de áreas de 1000 a 1999 m², mientras que para 
los hábitats de menor contaminación, la 
siguiente variable que determina es la 
pendiente, caracterizada por pendientes 
pronunciadas. Para los hábitats de grandes 
áreas, continúa como variable influyente la 
condición de vegetación escasa, en 
c o n c o r d a n c i a  c o n  l o s  n i v e l e s  d e  
contaminación más elevados, que son 

determinantes en primer lugar (Figura 5). De 
manera que, se obtienen dos reglas de decisión 
para la presencia de peces exóticos sin tener en 
cuenta el contexto espacial: Cuerpos de agua 
contaminados, de áreas grandes y escasa 
vegetación. Cuerpos de agua no contaminados 
y de pendientes pronunciadas. Al incorporar el 
contexto espacial (hábitat y municipio) 
obtenemos la figura 6.

Figura 5. Determinantes para la presencia de peces exóticos sin considerar variables contextuales espaciales en los municipios de 
la provincia de Sancti Spíritus, Cuba. Leyenda: v.abund.: vegetación abundancia, pend: pendiente.
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Se puede apreciar que al incorporar estas 
variables espaciales, el municipio toma el 
mayor nivel discriminatorio; se muestra que 
estos peces predominan en La Sierpe, 
Jatibonico y Sancti Spíritus (83,3%), mientras 
que se presentan de forma ambivalente en el 
resto. La siguiente variable para los municipios 
es la presencia de  contaminación, así aquellos 
cuerpos de agua que la presentan, acogen el 

61,9% de los peces exóticos detectados, 
mientras que el resto no contaminado, se 
explica mediante el tipo de hábitat y, entonces, 
su presencia se concentra, en este caso, en 
zanjas y arroyos (Fig. 6). De forma resumida, 
se presenta en la figura 7 el orden de 
importancia normalizada, tras considerar, para 
los peces exóticos, todas las variables objeto de 
análisis:

Figura 6. Determinantes para la presencia de peces exóticos considerando variables contextuales espaciales en los municipios de 
la provincia de Sancti Spíritus, Cuba. Leyenda: muni: municipios, contam: contaminación.
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Se observa la determinación, en primer lugar, 
de las municipalidades, seguida de la presencia 
de contaminación en los cuerpos de agua, el 
hábitat y otros factores, fundamentalmente 
abióticos en su distribución (Fig. 7).

Distribución de peces fluviales colectados por 
especies y municipios

El número de especies de peces identificadas 
en este trabajo para la provincia Sancti Spíritus 
fue de 15. En estudios realizados con 
anterioridad por Koldenkova & García (1990) 
describen 13 especies, similar al nuestro. De 
éstas, no coincidimos con tres especies del 

género Rivulus, que no se encontraron, pero 
adicionamos a la lista dos nuevas especies: G. 
denticulatus y G. falcatus. Por otra parte, 
Hernández (1999), en un estudio realizado 
sobre las especies de aguas interiores, 
relacionó un número mayor de especies, pero 
se realizó en todas las provincias del país.

Del total de especies identificadas, la mayor 
cantidad correspondió a las endémicas y 
naturalizadas (11), lo que coincide con la 
ictiofauna de sudamérica y las Islas del Caribe, 
y corrobora la teoría de Iturralde & MacPhee 
(1999) en relación con el origen de la flora y 
fauna cubana, que también ha sido demostrado 
por Rodríguez (2001) para sudamérica, Rojas 
et al. (2003) para Venezuela y Rojas et al. 
(2004) en Perú.

Figura 7. Orden de importancia normalizada de las variables en la decisión ausencia/presencia de peces exóticos en los 
municipios de la provincia de Sancti Spíritus, Cuba. Fuente: árboles de decisión. Leyenda: v.posic: vegetación posición.

DISCUSIÓN

Neotropical Helminthology. Vol. 9, Nº2, jul-dec 2015 Fimia-Duarte et al.



225

Los municipios donde se colectaron un mayor 
número de ejemplares de peces; resultaron ser,  
Sancti Spíritus, Yaguajay, Cabaiguán y 
Fomento, es decir, municipios con ecosistemas 
costeros, premontañosos y montañosos, 
donde, indudablemente, la variedad de los 
ecosistemas es mayor, lo que brinda más 
posibilidades para la biodiversidad de 
organismos (Achá & Fontúrbel, 2003; 
González, 2006; Cassab et al., 2011). Además, 
en el caso de los municipios que ocuparon los 
dos primeros lugares (Sancti Spíritus y 
Yaguajay), la cifra de ecosistemas fluviales 
muestreados (29 y 20) fue superior al  resto de 
los municipios (Fimia-Duarte et al., 2009). 

El número de individuos identificados en los 
90 ecosistemas muestreados en los diferentes 
años mostraron un total de 6348 especímenes 
en el año 2000, equivalente al 41,5% del total 
colectado (15260). En el 2005 la cifra ascendió 
a 7561, para un 49,5%, mientras que  en el  
2011, esta cifra descendió bruscamente, a solo 
1351 ejemplares, para un 8,8%,  G. punctata 
fue la especie mejor repartida y distribuida en 
los reservorios de Sancti Spíritus antes del año 
2000, seguida de las especies naturalizadas P. 
reticulata y G. puncticulata (Morejón, 1992). 
En este estudio, fue P. reticulata y G. punctata 
pasó a la segunda posición, pero lo más notorio 
y preocupante fue que G. puncticulata ocupó el 
quinto lugar, después de G. metallicus y L. 
vittata y esta, era una de las especies más 
abundantes y mejor distribuidas en nuestro 
país años atrás (García & González, 1986), 
hecho que se corroboró por la drástica 
disminución de ejemplares de dicha especie 
por muestreos, de 1040 en los cuatro muestreos 
de los años 2000 y 2005 pasó a solo 73 en los 
dos muestreos del año 2011, por lo que se 
atribuye esta disminución, en cuanto al número 
de ejemplares y presencia en los ecosistemas 
de G. puncticulata, al incremento sustancial en 
los niveles de contaminación de los 
ecosistemas fluviales espirituanos (actividad 
doméstica, agricultura y las industrias) y 
agudización de la competencia interespecífica, 

fundamentalmente, con las especies exóticas 
que se han introducido en estos ecosistemas 
fluviales, principalmente, T. rendalli y C. 
gariepinus, las cuales poseen una mayor 
plasticidad ecológica y capacidad de 
adaptación que las especies autóctonas 
(Ishikawa & Tachihara, 2010; Aditya et al., 
2012; Argota et al., 2012b) . 

Otro aspecto importante fue el hallazgo de tres 
especies introducidas: B. splendens, C. 
gariepinus y X. maculatus, que no estaban 
registradas en los reservorios fluviales en la 
provincia antes del año 2000.  Estas especies 
introducidas en los ecosistemas fluviales, 
podrían  con el tiempo, ir haciendo un impacto 
en la red trófica, desplazando a especies 
competidoras menos fuertes, incidir 
negativamente sobre las poblaciones de las 
especies autóctonas llevándolas a la extinción 
y provocar la proliferación de otras, 
beneficiadas por la disminución de 
competencia (Phukon & Biswas, 2013).

En el presente estudio, el número de peces 
estuvo repartido de forma uniforme (7613 
ejemplares recolectados durante los tres 
muestreos realizados en marzo de los años 
2000, 2005 y 2011, para un 49,8%, contra 
7647/50,1% del período lluvioso), lo cual 
demostró que la variación de la abundancia es 
algo complejo, que puede variar de una 
localidad a otra e incluso, en el tiempo. 
Partiendo de la premisa de que todos los 
organismos dependen de sus relaciones con el 
medio circundante, que las relaciones de los 
organismos vivos son muy complejas y están 
condicionadas por una amplia gama de 
factores, las especies se ven afectadas de 
manera diferente en las distintas localidades y 
períodos estacionales (Berovides & Gerhatz, 
2007). 

Varios estudios realizados en ríos, tanto 
lénticos como lóticos, demuestran que la 
composición de peces varía en dependencia de 
diferentes factores, asociados a los cuerpos de 
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agua. De este modo, los peces se distribuyen de 
forma diferente, de acuerdo con un arreglo de 
variables, como la profundidad, cobertura de la 
vegetación, velocidad de la corriente, grado de 
iluminación y sustrato asociado al fondo 
(Bussing, 2002; Tamada, 2011; Ponce de León, 
2012). 

Se reafirmó la familia Poeciliidae como la 
mejor representada y distribuida; se incluyen 
en ella las especies de peces con mejores 
cualidades biorreguladoras sobre las 
poblaciones larvales de mosquitos, lo cual 
concuerda con resultados obtenidos por otros 
autores, tanto en condiciones de laboratorio 
como naturales (Hernández et al., 2004;  
Valero et al., 2006; Pamplona et al., 2009; 
Ghosh et al., 2011). 

La representatividad de familias por 
municipios mostró ser heterogénea. Como se 
ha planteado, la biodiversidad insular fluviátil, 
está influenciada por factores que inciden 
directamente sobre el número o riqueza de las 
especies (características del área de estudio, 
grado de antropización y las condiciones 
climáticas), lo que hace que esta no sea 
elevada, tal y como sucedió en esta 
investigación. Es bueno aclarar que comparar 
la riqueza de especies de diferentes 
comunidades puede ser problemático cuando 
el esfuerzo o tipo de muestreo no es tomado en 
cuenta (Mendes et al., 2008). Una alternativa 
común en ecología es el uso de la riqueza o 
número  de especies, como una aproximación 
de diversidad y se ha convertido en la medida 
más usada (Stirling & Wilsey, 2001), ya que 
brinda algunas ventajas, tales como: 
representa la variabilidad de especies, es fácil 
de entender y de medir, entre otras, sin 
embargo, no reporta información acerca de las 
especies raras y dominantes en un área. Por lo 
general, el valor de riqueza o número de 
especies varía de un lugar a otro dependiendo 
de los factores antes relacionados, estos 
resultados concuerdan con los obtenidos por 
Ponce de León  (2012) para la familia 

Poeciliidae en nuestro país y con los de Eisen et 
al. (2008) en Estados Unidos.  

Los géneros Gambusia y Poecilia fueron los 
que mejor representados y distribuidos 
estuvieron en la investigación, resultado que 
coincide con los obtenidos en Cuba y otras 
áreas geográficas (Hernández et al., 2004; 
Valero et al., 2006; Seng et al., 2008; Ghosh et 
al., 2011; Argota & Tamayo, 2012).

Si tenemos en cuenta que la ictiofauna cubana 
está pobremente representada, por alrededor 
de 55 especies y de estas, 18 que aparecen 
ocasionalmente o durante una parte de su vida, 
entonces, no es alto el por ciento de especies 
estrictamente dulceacuícolas, razón por la cual 
se hace necesario aprovechar las especies de 
peces autóctonas en función del ictiocontrol de 
e spec ies  vec to ras  t r ansmisoras  de  
enfermedades, tal y como se realiza en La India 
(Chandra et al., 2008; Sarfarazul & Yadav, 
2011; Aditya et al., 2012) y en varios países de 
la región (Iannacone & Alvariño, 1997; Marti 
et al., 2006; Quintans et al., 2010).

Caracterización de los hábitats

Resultaron ser la abundancia de la vegetación, 
la contaminación, el movimiento del agua y la 
pendiente, las variables que presentaron los 
mayores diferenciales entre los hábitat; la 
presencia de contaminación caracterizó a las 
cañadas, zanjas y lagunas, sobre todo, la 
proveniente de la actividad doméstica 
(acrecentada por la proliferación en la crianza 
de cerdos y el vertimiento directo a los 
reservorios aledaños, tanto de heces fecales, 
como de residuales líquidos y sólidos), la 
agricultura, con el uso indiscriminado de 
plaguicidas, herbicidas y fungicidas, así como 
la industria local espirituana, con un aporte 
considerable a la carga contaminante en las 
redes hidrográficas, por parte de los centrales 
azucareros, destilerías, fábrica de cemento, 
combinado lácteo río Zaza, entre otras, hasta el 
punto de predominar en la actualidad, las aguas 
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negras, donde es prácticamente imposible la 
supervivencia de la mayoría de las especies de 
peces con potencialidades biorreguladoras, así 
como de otros organismos acuáticos, entre 
estos, los moluscos (Diéguez et al., 2005; 
Argota et al., 2012b; Fimia-Duarte et al., 
2014a,b); además de incidir en el crecimiento 
de estas especies, tanto de la talla y el peso, lo 
que evidencia que las condiciones ambientales 
están resultando ser muy limitadas para las 
especies de peces que habitan en dichos 
reservorios, lo cual puede influir en la función 
depredadora sobre las larvas y pupas de 
mosquitos, algo similar a lo que está 
sucediendo en ecosistemas fluviales de la 
provincia Santiago de Cuba, La Habana y en 
otras latitudes del planeta (Toft et al., 2004; 
Cabrera et al., 2008; Argota & Tamayo, 2012)  

La abundancia de la vegetación, fue más 
intensa en los ríos, en especial, la de tipo 
flotante Eichhornia crassipes (Mart.) Solins y 
Pistia stratiotes (L.), a la cual se encontraron 
asociadas larvas de las especies Mansonia 
titillans (Walker, 1948) y Aedeomyia 
squamipennis (Lynch Arribálzaga, 1878), lo 
que concuerda con la ecología de ambas 
especies (Blanco-Garrido, 2006; González, 
2006); mientras que en las cañadas, zanjas y 
esteros, la vegetación fue escasa. En este 
resultado influyeron los altos niveles de 
contaminación de los dos primeros, así como 
de salinidad en los esteros, lo que constituye un 
factor limitante para el crecimiento y 
desarrollo, no solo de la vegetación, sino 
también de organismos del reino animal 
(Diéguez et al., 2007; Argota & Tamayo, 2012; 
Ponce de León, 2012). 

El movimiento del agua también fue un factor 
diferencial entre los hábitats. Los ríos y 
arroyos se caracterizan por el movimiento 
lótico y el resto, por el movimiento léntico. El 
pH y la temperatura de estos cuerpos de agua 
también presentaron diferencias; en sentido 
general, los arroyos y ríos se caracterizan por 
un pH y temperatura menor que el resto de los 

reservorios (Rueda et al., 1998), razón por la 
cual, los ejemplares colectados en las zanjas, 
lagunas, cañadas y esteros fueron de menor 
talla, hecho que está dado, porque cuando se 
eleva la temperatura, aumenta el metabolismo 
y el consumo de oxígeno, se retarda la 
velocidad de desarrollo de los organismos 
acuáticos; resultado que concuerda con los 
obtenidos por Vila-Gispert et al. (2002) y 
Argota et al. (2012a), donde, las especies de 
peces más pequeñas predominan por lo general 
en lugares poco profundos y están confinadas 
hacia las orillas, mientras que las de mayor 
tamaño se distribuyen preferentemente en 
zonas profundas de los ecosistemas fluviales, 
aspecto que concuerda también con los 
resultados obtenidos por Perera (1996) y 
Cañete et al. (2004) (para la malacofauna 
cubana) y Argota et al. (2012a) para especies 
de  peces  en  ecos is temas  f luvia les  
santiagueros. 

Durante el período poco lluvioso, el área de los 
reservorios se reduce, por lo que las 
concentraciones de peces tienden aumentar (se 
incrementa la densidad poblacional) y por 
ende, las abundancias relativas y el número de 
especies, haciendo más fácil la realización del 
muestreo, así como los lances con el jamo y la 
captura de un gran número de ejemplares en 
poco tiempo; durante este período, los 
reservorios prácticamente mantienen sus 
aguas sin movimiento (léntico), el número de 
encuentros entre los integrantes de ese 
ensamblaje, por consiguiente, aumenta, al 
igual que la demanda de oxígeno, alimento y 
espacio vital, trayendo consigo múltiples 
efectos, tanto intra, como interespecíficos; 
dichos resultados contrastan con los obtenidos 
por Diéguez et al. (2007),  para la malacofauna 
dulceacuícola de la provincia Camagüey, pero 
concuerdan con los obtenidos por Argota et al., 
(2012a,b) en ecosistemas fluviales de la 
provincia Santiago de Cuba. Por otra parte, hay 
que tener en cuenta, que  a mayor extensión 
geográfica, mayor reproductividad y 
diversidad, así como, mayor variabilidad en 
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atributos reproductivos (Winemiller et al., 
2008).

Los factores bióticos y abióticos y su 
incidencia en las especies de peces fluviales

La investigación evidenció que las variables 
determinantes para la presencia de los peces 
endémicos y naturalizados, en relación con los 
factores bióticos y abióticos, fueron, en primer 
lugar, la ausencia de contaminación, seguida 
de las pendientes poco pronunciadas en los 
cuerpos de agua, la abundancia de vegetación y 
el movimiento del agua de tipo léntico, por lo 
que marcaron la diferencia, las variables de 
tipo abióticas. La introducción en el análisis de 
variables espacio-contextuales modifican 
sensiblemente la determinación de la presencia 
de estas especies (municipio/hábitat); lo cual 
evidencia la estrecha relación existente entre 
los organismos vivos y el estado ambiental de 
los ecosistemas, el comportamiento climático 
y el hábitat en que se desarrollan e incluso, la 
realización de sus funciones tróficas, aspectos 
que concuerdan con lo obtenido por Rainham 
(2004), y Berovides & Gerhartz (2007) en 
relación con la biodiversidad y conservación 
de la vida, donde los usos que se hacen hoy en 
día, pueden ser consuntivos y no consuntivos, 
y la mayor parte son del primer tipo.

Para los peces endémicos y naturalizados la 
variable contextual municipio quedó 
subordinada al hábitat, ello evidenció cómo las 
condiciones locales del ecosistema son 
preponderantes a condiciones contextuales 
g e n e r a l e s ,  q u e  p u d i e r a n  s e r  m á s  
representativas de las acciones antropogénicas 
relacionadas con la introducción a nivel 
territorial de especies exóticas competitivas 
(Fimia-Duarte et al., 2009, 2010).

El tipo de hábitat resultó esencial para explicar 
la ausencia/presencia de los peces endémicos y 
naturalizados; así quedan implícitos los 
factores bióticos y abióticos nuevamente, 
donde la mayor riqueza de especies de peces 

fluviales, así como su distribución, 
correspondió a los ríos y arroyos, cuerpos de 
agua donde los niveles de contaminación 
fueron más bajos (aspecto que se corroboró por 
la presencia en dichos reservorios de varias 
especies de algas indicadoras de bajos niveles 
de contaminación), además de que  la gran 
mayoría de los ríos y arroyos poseen menos de 
20º de pendiente, hecho que coincide con 
estudios realizados en ecosistemas fluviales de 
La Habana y Camagüey  (Diéguez et al., 2005; 
Dorta et al., 2006).

Las zanjas, cañadas y lagunas  presentaron 
altos niveles de contaminación, confirmado 
por la presencia de la especie de molusco 
Physella acuta (Draparnaud, 1805) y 
ejemplares de algas bioindicadoras de 
contaminación, aspecto evidenciado por la 
propia observación organoléptica de los 
cuerpos de agua, que en su mayoría, eran aguas 
negras, con un alto contenido de elementos 
contaminantes (Achá y Fontúrbel, 2003; Toft 
et al., 2004; Iannacone et al., 2013).

Además, se pudo constatar, bajas densidades 
poblacionales de peces en reservorios de aguas 
negras y, en ocasiones, la ausencia de especies 
de peces, hecho que demuestra, que la 
contaminación constituye un factor limitante, 
tanto para la presencia de especies, como para 
el desarrollo de las mismas e incluso, puede 
influir en la función depredadora y 
reproductiva de estas (Cabrera et al., 2008; 
Argota & Tamayo, 2012).  

En el caso de hábitat de menor nivel de 
contaminación, la variable que determinó su 
presencia fue la pendiente, caracterizada por 
pendientes pronunciadas; al incorporar el 
contexto espacial, el municipio tomó el mayor 
nivel discriminante, seguido de la presencia de 
contaminación, donde los reservorios que la 
presentan acogieron la mayor proporción de 
peces exóticos, mientras que los cuerpos de 
agua que no la poseen, o su nivel es bajo (en 
este caso, ríos y arroyos), acogieron una tercera 
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parte de este tipo de ictiofauna. Otro hallazgo 
de interés surge al analizar el orden de 
importancia de las variables en el modelo 
discriminante, aunque estrictamente, la falta 
de predictibilidad no permitiría considerar este 
aspecto y sin embargo, es indicativo de la 
plasticidad ecológica de estas especies. En 
términos sencillos: los peces endémicos y 
naturalizados son sensibles a la contaminación 
y requieren bajos niveles de la misma para su 
subsistencia, mientras que los exóticos, menos 
sensibles, se adaptan a niveles elevados de 
contaminación.

Tanto para los peces endémicos y 
naturalizados, como para los exóticos, se pudo 
determinar el carácter inverso de la variable 
contaminación. En la determinación de ambos 
grupos de peces, esta jugó un papel decisivo, 
pero en el caso de los peces exóticos, fue en 
relación inversa, lo que permitió su presencia 
en reservorios contaminados, debido a su 
mayor resistencia y plasticidad ecológica para 
adaptarse a dichos medios (Laha & Mattingly, 
2007), donde una vez que se establecen, es 
prácticamente casi imposible, erradicarlos 
(González, 2008; Matias & Adrias, 2010; 
Reichard et al., 2010). Además, en ambos 
grupos, las variables espacio-contextuales 
jugaron un papel importante; en el caso de los 
peces nativos, la de mayor acercamiento 
espacial (hábitat)  fue la de mayor 
preponderancia, al estar en primer lugar para la 
supervivencia de estas especies, mientras que 
en el caso de los exóticos, la expresión espacial 
territorial (municipio) ocupó este lugar, 
indicando un fac tor  ant ropogénico  
macrocontextual de introducción diferenciada 
en los territorios de la provincia, mientras que 
el hábitat fue la tercera variable en 
importancia, como expresión una vez más de la 
alta plasticidad ecológica, elevado poder de 
dispersión y alta capacidad para colonizar 
diferentes tipos de nichos de estas especies, 
todo lo cual confirma resultados obtenidos con 
anterioridad al respecto (Laha & Mattingly, 
2007; Gozlan, 2008; Pino del Carpio et al., 

2010).

No obstante, como cualquier acto o caso de 
manejo que involucre biomanipulación, tal 
como lo es un estanque para peces, implica 
algunos riesgos ambientales de trágicas 
proporciones cuando se conduce de forma 
descuidada, y quizás, algo de esto sucedió en 
nuestro país con Clarias; entre los impactos 
potenciales, destacan las introducciones de 
especies no nativas de peces en el mismo 
estanque y que no tengan el propósito para el 
cual estos se crearon, diseminación de 
patógenos y parásitos que alteren las 
relaciones y cualidades genéticas de los 
alevines y adultos (efecto gárgalo o cuello de 
botella), que trae consigo, pérdida de 
variabilidad genética y afectaciones en la 
convivencia y buena salud de los especímenes 
en cuestión, lo cual incide en la estructura y 
funcionamiento de la comunidad, trayendo 
consigo, aumento de la competencia intra e 
interespecífica, como de la depredación, entre 
otras (Agostinho et al., 2010; Gertum et al., 
2010).

La influencia de los factores climatológicos, 
más las interacciones ecológicas y el escaso 
poder de dispersión de los peces de agua dulce, 
indudablemente, ponen en peligro el equilibrio 
dinámico de estos ecosistemas en la provincia. 
Para ilustrar mejor lo antes expuesto, basta 
decir que si en los muestreos realizados en los 
primeros años (2000 y 2005) del actual siglo, si 
en media hora se obtenían entre 30 y 40 
ejemplares, después de esto, solo aparecen tres 
o cinco y en ocasiones, ninguno, situación 
similar a lo sucedido en la Península  Ibérica 
(Asensio & Pinedo, 2002; Doadrio & 
Aldaguer, 2007). 

Si tenemos en cuenta la marcada y progresiva 
disminución que está ocurriendo en cuanto a 
las densidades poblacionales y riqueza de 
especies de la ictiofauna fluvial espirituana, 
con carácter biorregulador, sobre los culícidos 
de interés sanitario, aparejado a un aumento de 
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estas variables ecológicas para el ensamblaje 
de mosquitos, unido a que esta  provincia 
posee el mayor embalse del país, la presa Zaza 
(con una capacidad de almacenaje de 1 020 

3 millones m de agua), que por demás, 
constituye uno de los mayores sitio de 
descanso, apareamiento y reproducción de 
aves migratorias, entre las que se encuentran 
especies reservoras de arbovirosis con 
incidencia para la salud humana y animal 
(Cepero, 2012; Pupo, 2012), es evidente el 
riesgo potencial que representa para la 
aparición de entidades infecciosas, como la 
malaria, dengue, virus del Nilo Occidental, 
encefalitis de San Luis, virus de las encefalitis 
equina venezolana y del este, fiebre amarilla, 
entre otras entidades. 
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