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ABSTRACT

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 Spiritus 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.

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

El control bioldgico, como alternativa de enfrentamiento a los organismos vectores, se hace cada
dia mas necesario debido al desarrollo de la resistencia a insecticidas. Con el objetivo de
caracterizar los ecosistemas fluviales de la provincia Sancti Spiritus, asi como los factores
antropdgenicos y ambientales que influyeron en la permanencia y distribucion de la ictiofauna
larvivora, 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 demostrd 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 exéticos fueron
la contaminacidén, la pendiente y la cobertura de la vegetacion y considerando las variables
espaciales, resultaron ser los municipios, el habitat y la contaminacion. Se evidenciaron cambios
en las poblaciones de la ictiofauna fluvial espirituana actual, consistente en el incremento del
nimero de géneros y especies. El aumento sustancial de las especies exoticas, tanto en
reservorios como en municipios y nimero de ejemplares, provoco una reduccion de tres especies
emblematicas dentro del ictiocontrol, lo que a nivel ecoldgico eleva el riesgo
entomoepidemioldgico.

Palabras clave: capacidad biorreguladora - control bioldgico - ecosistemas fluviales - factores antropogénicos - ictiofauna fluvial - Sancti
Spiritus.

INTRODUCCION 1as 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 acudticos y peces; ademads, se
promovid la utilizacion de neméatodos y
bacterias esporogenas en la regulacion de
diferentes especies de culicidos,
principalmente, en criaderos naturales (Garcia
& Gonzalez, 1986; Santamarina & Pérez,
1997; Koldenkova et al., 1990, Tamada, 2011).

El incremento de las enfermedades
transmitidas por mosquitos compromete cada
vez mas a la comunidad cientifica a priorizar la
busqueda de alternativas de control bioldgico,
donde destaca el uso de peces larvifagos
(Fernandez et al., 2005, Valero et al., 2006;
Walshe et al., 2013; Phukon & Biswas, 2013).
Ello ha ido cobrando cada dia mayor auge,
principalmente en paises tropicales, donde las
enfermedades transmitidas por mosquitos
constituyen un azote para la salud humana
(Bissetet al., 2004; Seng et al., 2008; Ghosh et

Las investigaciones realizadas sobre la
ictiofauna fluvial del centro del archipiélago
cubano son escasas y mas aun, las relacionadas
con la linea del empleo de los peces

al.,2011). En estos casos, los peces larvifagos
son una de las pocas alternativas de control a su
alcance y en ocasiones, el Unico agente de
control biologico disponible (Iannacone &
Alvarifio, 1997; Mohamed, 2003; Manna et
al.,2011; Adityaetal.,2012; Rao,2014).

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

dulceacuicolas en el control de las poblaciones
larvales de mosquitos con interés
entomoepidemiologico (Fimia-Duarte et al.,
2009). Una de las primeras investigaciones al
respecto, fue la realizadas por Vergara (1980),
donde se hace alusion a las principales
caracteristicas de la ictiofauna dulceacuicola
cubana y se menciona por primera vez la
especie Gobiosoma spes (Ginsburg, 1939),
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colectada en Tunas de Zaza, provincia Sancti
Spiritus. Ante el resurgimiento de
enfermedades transmitidas por mosquitos, se
hace necesaria la utilizacion del control
integrado sobre los mismos (Fimia-Duarte et
al., 2010). El control bioldgico y
especificamente, el empleo de peces larvifagos
es una alternativa que la comunidad cientifica
prioriza cada vez mas, por ser ecoldégicamente
segura (Rojas et al., 2004; Herndndez &
Marquez, 2006; Kumar & Hwang, 2006;
Agostinho et al., 2010; Phukon & Biswas,
2013).

El objetivo de la investigacion estuvo
encaminado a identificar los factores
antropogénicos y ambientales que inciden
sobre la ictiofauna larvivora fluvial de la
provincia Sancti Spiritus, Cuba.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del sitio de estudio. La
investigacion se llevé a cabo en la provincia
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Sancti Spiritus, la cual estd ubicada en Ia
region central de la isla de Cuba, la misma esta
conformada por ocho municipios: Yaguajay,
Jatibonico, Taguasco, Cabaiguan, Fomento,
Trinidad, Sancti Spiritus y La Sierpe. Tiene
limites al oeste con Villa Clara, al este, con la
provincia Ciego de Avila, al sur tiene limites
geograficos con Cienfuegos (Fig. 1). La
extension superficial de la provincia es de
6736, 51 km’, con un total de 462758
habitantes, para una densidad poblacional de
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
Spiritus, se tomaron muestras en 90
reservorios (69, 23%). La distribucién por
municipios fue la siguiente: Yaguajay 20/29
(68, 96%); Jatibonico 9/9 (100%); Taguasco
8/8 (100%); Cabaiguan 7/7 (100%); Fomento
7/7 (100%); Trinidad 6/6 (100%); Sancti
Spiritus 29/60 (48, 33%) y La Sierpe 4/4
(100%). El mayor numero de reservorios
muestreados correspondio a las zanjas (43),

Ciego de Avila

Camagiiey

Las Tunas

|
) Guantanamo

Santaiago de Cuba

Figura 1 . Mapa administrativo de la provincia Sancti Spiritus, Cuba. Fuente: Centro Meteorologico Provincial de Sancti Spiritus.
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seguido de los arroyos (19), los rios (16),
cafadas (6), esteros (4) y las lagunas (2). Se
realizaron seis muestreos, dos en el afio 2000
(el primero en el mes de marzo y el segundo, en
junio), dos en el afio 2005 (meses de marzo y
junio) y dos en el afio 2011 (meses de marzo y
agosto), por lo que se abarcaron los dos
periodos estacionales existentes en Cuba
(lluvioso: mayo a octubre y poco lluvioso:
noviembre hasta abril).

Colecta de peces. Para la realizacion de los
muestreos y colecta de los peces en los
reservorios se utilizé un jamo de malla pléstica
milimétrica (1,5 mm de diametro), 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
area 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 Ly 20 L, con agua de los
propios reservorios dentro de baldes plésticos
de 25 L hacia el Instituto de Medicina Tropical
«Pedro Kouri», donde se realizaron los
estudios de identificacion de cada especie,
basados en las claves e ilustraciones de
Koldenkova & Garcia (1990), Bussing (2002)
y lannacone & Alvarifio (1997).

Variables que se analizaron en la investigacion
Variables abiéticas. Area: se calculd
multiplicando el largo por el ancho del
reservorio, se expresé en m’. Profundidad: se
midi6 con una regla de madera de 300 cm de
largo y se expresd en cm los resultados
obtenidos. Movimiento del agua: por
observacion; se clasifico en /dtico (lotic:
apelativo de los ecosistemas dulceacuicolas de
aguas corrientes) y /éntico (lentic: relativo alos
habitaculos dulceacuicolas de aguas
estancadas, sin movimiento). Grado_ de
pendiente: escuadra a 90°. pH: se midid por
medio del papel indicador Duotest’ pH 5,0-8,0
(MACHEREY- NAGEL, Alemania).
Temperatura: termometro digital (INKL.

Wendt et al.

BATTERIE, China). Contaminacion del agua:
se basd en la identificacion de las especies de
algas presentes en los ecosistemas fluviales
muestreados, que permitan discernir entre
aguas limpias y/o contaminadas (Iannacone et
al., 2013), asi como en la presencia e
identificacion 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-
Duarteetal.,2014a,b).

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

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

Analisis estadistico. En el desarrollo analitico
de este trabajo se pueden distinguir tres etapas:
1. Una etapa descriptiva, consistente en la
caracterizacion de la distribucion de peces en
los diferentes habitat, teniendo en cuenta dos
niveles de acercamiento espacial: reservorios
(habitat) y municipios. 2. La etapa relacional
bivariante, que incluyd como objetivo
fundamental, caracterizar los factores bioticos
y abioticos en los ecosistemas fluviales y
reservorios de la ictiofauna del territorio, para
establecer los diferenciales mas relevantes en
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los distintos habitat, esto incluye tanto la
variabilidad interna (dentro de un mismo
habitat), como la variabilidad externa (entre
los habitat). En el caso de variables de nivel de
medicion ordinal (area y pendiente) que
generaron mas de dos estratos, se utilizd la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis y
para las variables dicotomicas, se empled la
prueba de homogeneidad de X’ (ambos
estadigrafos y su probabilidad se reporta con
un simbolo de* en la tabla). Finalmente, para
hacer comparables e independientes de los
grados de libertad de las distintas dimensiones
analizadas, se utilizd el calculo 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 utilizo el analisis de varianza
teniendo en cuenta el cardcter normal de la
distribucién. 3. Una etapa de andlisis
multivariante para considerar de conjunto la
influencia de factores bidticos, abidticos y
contextuales, tanto en la ausencia/presencia de
peces endémicos, naturalizados y exoticos. En
una primera aproximacion, las variables en su
conjunto fueron llevadas a un andlisis

Larvivorous ictiofauna in Cuba

discriminante multivariado, para discernir la
presencia o ausencia de peces endémicos y
naturalizados e igual procedimiento se realizo
para la presencia o ausencia de peces exoticos,
teniendo en cuenta el caracter generalmente
antagonico de ambos grupos. Para considerar
de conjunto los factores influyentes en la
distribucién de peces endémicos,
naturalizados y exdticos, incluyendo dos
niveles de acercamiento espacial, se utilizaron
arboles de decision, mediante el método CRT
(Arbol de Clasificacion y Regresion, el cual
divide los datos en segmentos para que sean lo
mas homogéneos posibles respecto a la
variable independiente), lo que permite
identificar el orden de importancia
normalizada de las variables analizadas, es
decir, mientras mas alto/arriba se encuentre la
variable, mayor peso, incidencia o valor
discriminante tendra la misma en el analisis
(Expositoetal., 1997).

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

Tabla 1. Ictiofauna fluvial segun especie, condicion y familia de la provincia de Sancti Spiritus, 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 Bioldgico de la Vicedireccion de Parasitologia del

Instituto de Medicina Tropical «Pedro Kouri» (IPK), Cuba.
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De las seis familias identificadas, la
Poeciliidae fue la mejor representada y

Fimia-Duarte et al.

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

Tabla 2. Distribucion de las familias de peces fluviales de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba.

Municipios Familias identificadas Total
Poeciliidae  Cyprinodontidae  Cichlidae Ictaluridae Eleotridae ~Osphronemidae
Yaguajay X X X - - - 3
Jatibonico X - - - - X 2
Taguasco X - - - - - 1
Cabaiguan X - - - - - 1
Fomento X - X X - - 3
Trinidad X X - - X - 3
S. Spiritus X - X X - X 4
La Sierpe X - X X - - 3
Total 8 2 4 3 1 2 20

Fuente: Laboratorio de Control Bioldgico de la Vicedireccion de Parasitologia del Instituto de Medicina Tropical «Pedro Kouri» (IPK), Cuba.

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
exoticas 1. rendalli y C. gariepinus no se les
determind el sexo (482 ejemplares), ya que la
totalidad de los especimenes colectados eran
alevines y juveniles, es decir, se encontraban
en fases inmaduras de su ciclo biologico, lo
cual hace dificil la determinacion 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
continuacion G. puncticulata (7,2%), las
especies mejor representadas y distribuidas.
Los mayores valores de nimero de individuos
por especie, en cuanto a los municipios,
correspondieron en primer lugar a Sancti
Spiritus (32,2%), a continuacidon Yaguajay

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

En relacién con las especies exoticas
introducidas en los criaderos donde ovipositan
y crian 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
recolecto en cuatro municipios; X. maculatus,
en tres y solo en los municipios de Jatibonico y
Sancti Spiritus, la especie B. splendens. Los
municipios de Yaguajay, Fomento y Sancti
Spiritus mostraron mayor niimero de especies,
asi como los valores de abundancia o
densidades relativas en cuanto a las especies
introducidas (con tres de las cuatro
recolectadas) (Tabla 3).
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Tabla 3. Distribucion de los ejemplares de peces colectados por especie y municipio en los seis muestreos de la

provincia de Sancti Spiritus, Cuba.

Larvivorous ictiofauna in Cuba

E es d Municipios
speeies e peees 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

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

La tabla 4 muestra la matriz de confusion del
analisis discriminante, en ella vemos la
concordancia del 77,2% de clasificacion
correcta; fue un requisito de este analisis un
valor minimo del 75% para considerar la
clasificacion correcta, esto permitié avanzar
hacia el orden de importancia que tienen las
variables que conforman la clasificacion

(Tabla 5), en ella apreciamos los coeficientes
de correlacion (r) de cada variable con la
funcién multivariante, lo cual explica el orden
de importancia de cada variable y se observa
que la contaminacién ocup¢ el primer lugar en
orden de importancia, seguida de la pendiente,
la abundancia de la vegetacion y el
movimiento del agua.

Tabla 4. Clasificacion de factores bidticos y abidticos para la presencia /ausencia de peces endémicos y
naturalizados en los municipios de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba.

Grupos originales

Grupos predichos por factores
bioticos y abidticos

Total

Presencia

Ausencia

Presencia
Ausencia

75 (85,2%)
28 (30,4%)

13(14,8%) 88
64 (69,6%) 92

77,2% de casos correctamente clasificados.
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Tabla S. Orden de importancia normalizada de las variables bidticas y abidticas para la presencia /ausencia de peces
endémicos y naturalizados en los municipios de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba.

Variables r
Contaminacion 856
Pendiente -0,449
Abundancia de vegetacion 0,386
Movimiento del agua 0,255
Area 0,108
Presencia de vegetacion 0,086
Posicion de la vegetacion 0,014

Se constatdé que los factores biodticos y
abioticos 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
contaminacion, la pendiente, la abundancia de

la vegetacion y el movimiento del agua. El
resto de las variables no resultan determinantes
(Tablas4y5).

La relacién entre los peces exoticos
introducidos con los factores bidticos y
abidticos se muestra en las tablas 6y 7.

Tabla 6. Clasificacion de factores bidticos y abidticos para la presencia /ausencia de peces exdticos en los municipios

de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba.

Grupos predichos por factores

Grupos originales bidticos y abioticos 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 analisis multivariante,
para el caso de los peces exdticos, son
interesantes. En primer lugar, el analisis que
permitiria explicar la ausencia/presencia de los
peces exoticos solo alcanzo un 70,2% de

clasificacion correcta, lo que invalida la
predictibilidad del modelo basado en factores
bioticos y abidticos para el caso de los peces
exoticos (Tablas 6y 7).

Tabla 7. Orden de importancia normalizada de las variables bidticas y abidticas para la presencia /ausencia de peces
exoticos en los municipios de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba.

Variables

Contaminacién
Pendiente
Area

Movimiento del agua
Posicion de la vegetacion
Abundancia de la vegetacion
Presencia de vegetacion

-0,870
-0,432
0,305
0,126
0,117
-0,044
-0,020
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Al 1igual que en los peces nativos, la
contaminaciéon  fue la variable mas
discriminante, pero al observar el signo de su
coeficiente de correlacion con la funcidon
multivariante (1), se observa el caracter inverso
del mismo, en relacion con el modelo para
peces nativos; lo que denota las condiciones

r !

| W ausencia
I m presencia
|
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inversas del nivel de contaminacién para unoy
otro grupo. De igual forma, la pendiente,
segunda variable en importancia en ambos
grupos, tiene caracter inverso para ambos. El
resto de las variables ocupa diferentes
posiciones y menor importancia en la
diferenciacion (Tabla 7).

Nativo
Maodo 0
Categoria %% n
B zusencia 4.9 88
W presencia  51.1 892
Total 100.0 120
| =]
contam

M ejora=0.1445

] 1
Modo 1 Modo 2
Categoria &4 n Categona E) n
B ausencia Ta.es 77 M ausencia 185 11
M presencia 294 32 W presencia  84.5 60
Total 50.6 108 Total 2894 T
pend
hMejora=0.015
== 203 349 =20 3329
Modo 3 Modo 4
Categoria %% n Categoria %% n
B zusencia B0.2 25 B zusencia g8z2.4 42
W presencia 39.7 23 W presencia 17 .6 =]
Total 2.2 58 Total 282 &1
| =]
rovagua
Mejora=0.012
| 1
lotico lentico
Modo 5 Modo B
Categoria % n Categoria &4 n
B ausencia TJE.O 18 W ausencia 42.5 16
o presencia 24.0 Ja] W presencia 51.58 17
Total 13.8 25 Total 18.3 33

Figura 2. Determinantes para la presencia de peces endémicos y naturalizados sin considerar variables contextuales espaciales en
los municipios de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba. Leyenda: contam: contaminacion, pend: pendiente, movagua:

movimiento del agua.
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Para complementar los resultados anteriores se
utilizaron arboles de decisién que permitieron
identificar el papel de las variables bidticas,
abioticas y contextuales en la
presencia/ausencia de peces, tanto nativos
como exoéticos. En una primera variante del
analisis, se consideraron las variables biodticas
y abioticas para la presencia/ausencia de peces
endémicos y naturalizados, sin incluir las
variables espaciales (municipio, habitat). Los
resultados se muestran en los arboles de
decisiones, donde se observa que la
determinacion de la presencia de peces
endémicos depende, en primera instancia, de la
ausencia de contaminacion (explica el 84% de
los hallazgos), seguida de la pendiente (menor
de 20 grados), y en tercer lugar, el movimiento
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del agua, de tipo Iéntica (Figura 2). Cuando se
incorporan las variables espaciales, es decir,
tipo de habitat y municipio, se observa que el
arbol se corta abruptamente (Figura 3), es
decir, basto solamente la variable habitat para
explicar la ausencia o presencia de los peces
endémicos y naturalizados, asi tenemos que en
el caso de estos peces, las condiciones del
habitat estan fuertemente correlacionadas a los
factores biodticos y abiodticos, que
caracterizaron los diferentes tipos de habitat,
con lo que quedo implicito y se determind la
ausencia/presencia de estos peces. Esto se
traduce en la mayoritaria presencia de dichos
peces en arroyos y rios y una marcada ausencia
en el resto de los habitats considerados.

Nativo
Modo
Categaria % n
r———--- | W ausencia 489 88
| Maysencia | Wpressncia 511 92
| W presencia | Total 1000 180
habitat
Mejora=0.207
arrayo; rio zanja; laguna; cahada; estero
Mada 1 Mada 2
Categoria % n Cateqoria ™ n
W ausencia g5 B W gyssncla 745 82
M presencla 914 64 W presencla 255 28
Total /970 Total 1.1 110

Figura 3. Determinantes para la presencia de peces endémicos y naturalizados considerando variables contextuales espaciales en
los municipios de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba.
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Es interesante destacar que para los peces
endémicos y naturalizados, la variable de
menor acercamiento geografico (municipio)
queda subordinada al hébitat, y
definitivamente, la diferenciaciéon por
municipios esta dada, en lo fundamental, por la
diferente composicion de habitat que ellos
presentan.

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

I S

Importancia normalizada
=1]
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explicativas y se observa la subordinacion de
la escala municipal al habitat, seguida de los
factores contaminacion, abundancia de la
vegetaciony pendiente (Figura4).

Se evidencia que la presencia de peces nativos
parece estar determinada por el tipo de habitat,
con predominio marcado de arroyos y rios y el
bajo nivel de contaminacién, pendientes
suaves y movimiento de aguas Iéntico.

. G S

habitat-

muni4

contam

v.abund.-

Variable independiente

pend-

000%

T
0.140%

T T
0.15% 020%

Importancia

Método de crecirmiento:CRT

Variahle dependiente: nativo

Figura 4. Orden de importancia normalizada de las variables en la decision ausencia/presencia de peces endémicos y
naturalizados en los municipios de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba. Fuente: drboles de decision. Leyenda: muni: municipios,

v. abund: vegetacion abundancia, pend: pendiente.

En el caso de los peces introducidos, se siguid
el mismo analisis que en los peces endémicos y
naturalizados, y en primer lugar, sin considerar
el contexto espacial, se obtiene nuevamente la
variable contaminacion (Figura 5), pero en este
caso, en relacidon inversa con la de los peces
nativos determind la presencia de los peces
exoticos, debido a sumayor resistencia frente a
este factor adverso, asi, ellos predominan en
habitat que muestran alto nivel de

contaminacion (76,1%) y si se analizan los
porcentajes menos extremos de ambos arboles
en esta determinacion, ello es indicativo de la
mayor adaptabilidad de los peces exdticos en
relacion con las condiciones ambientales.

En segundo lugar, para los peces exdticos la
variable area resulta de importancia para los
habitats que presentan contaminacién y
explica la presencia de estos peces en habitat
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de areas de 1000 a 1999 m?, mientras que para
los habitats de menor contaminacion, la
siguiente variable que determina es la
pendiente, caracterizada por pendientes
pronunciadas. Para los habitats de grandes
areas, continua como variable influyente la
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determinantes en primer lugar (Figura 5). De
manera que, se obtienen dos reglas de decision
para la presencia de peces exdticos sin tener en
cuenta el contexto espacial: Cuerpos de agua
contaminados, de 4reas grandes y escasa
vegetacion. Cuerpos de agua no contaminados

condicién de vegetacidn escasa, en ydependientes pronunciadas. Al incorporar el
concordancia con los niveles de contexto espacial (habitat y municipio)
contaminacién mas elevados, que son obtenemos lafigura6.
Peces exoticos
Naoda O
Categoria % n
r———-—- | W presencia G228 113
| Mprezencia | B quzencia 372 A7
| ®ausencia | Total 1000 180
| =]
contam
i &jora=0.055
sli nlo
Maodo 1 Nado 2
Categoria % n Categoria % n
W presencia 761 83 M presencia 423 30
W ausencia 239 26 W awencia 57T
Total G056 109 Total 84 7
| = | =
drea pend
Mejora=0.013 hiejora=0.007
| | | |
<=10004a 1999 > 1DD|D a 1999 <= mas de 40 = mas de 40
Nodo 3 Nodo 4 Nodo & Hodo G
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
W presencia G245 25 W opresencia 241 83 Mpresencia 324 11 M presencia 514 19
M ausencia 3748 15 B ausencia 159 N M ausencia  GY 6 23 B ausencia 4826 18
Total 222 40 Total e ci Tuotal 129 34 Tatal 206 37
| -
v. abund.
b gjora=0.003
4= @zcaza * eECas 3
HNodao 7 HNoda 2
Categoria % n Categaria % n
M prasencia 784 289 Hpresencia 9065 28
B ausencia 2B 8B B ausencia ]
Tuotal 206 37 Tuotal 178 32

Figura 5. Determinantes para la presencia de peces exoticos sin considerar variables contextuales espaciales en los municipios de

la provincia de Sancti Spiritus, Cuba. Leyenda: v.abund.: vegetacion abundancia, pend: pendiente.
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Peces exoticos
[ =T =]
Categoria =
r—-————-— i = pressncla
| m pressncla ==
: =R T = Total
Ll

FAS|ora=0.07

Taguasco, Trinidad, Cabaigudn,

Fomento, Yaguajay
|

|
Lasierpe, Jatibonico, Sancti Spiritus

[RI=T= =] Moo 2
Catsgoria ) n Zategoria e I
mpressncla 448 43 m pressncla &2 .3 7O
= gussncla 2 53 m Ils=ncla ol 12
Total =11 Total S
=
contam
Mejora=o, 024
SI| I'IIIZI
Il l:u:lll:l E I‘~Il:n:|ll:l =
Catecoria S I Categoria ) I
m presencla &1.9 26 m pressncla 1.5 17
m aussncla 38 .1 = m ausencla 55 .5 =
Taotal 23.2 42 Total 0.0 =
T —
habitat
Ivl&jl:lI'ElT':'.:': =
Zan)a, IE|I'I'I:I'_1-"I:I r[U: E‘IEtEI'I:I
loclo =5 odo &
Categoria oa n Categoria ) n
mpressncla 4400 11 m pressncla 2007 =
m aussncla == 1 m aussencla 23
Total 12.9 25 Total 2

Figura 6. Determinantes para la presencia de peces exoticos considerando variables contextuales espaciales en los municipios de
la provincia de Sancti Spiritus, Cuba. Leyenda: muni: municipios, contam: contaminacion.

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 Spiritus (83,3%), mientras
que se presentan de forma ambivalente en el
resto. La siguiente variable para los municipios
es la presencia de contaminacion, asi aquellos
cuerpos de agua que la presentan, acogen el

61,9% de los peces exoticos detectados,
mientras que el resto no contaminado, se
explica mediante el tipo de hébitat 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 exdticos, todas las variables objeto de
analisis:
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Impeortancia nermalizada
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Figura 7. Orden de importancia normalizada de las variables en la decision ausencia/presencia de peces exdticos en los
municipios de la provincia de Sancti Spiritus, Cuba. Fuente: arboles de decision. Leyenda: v.posic: vegetacion posicion.

Se observa la determinacion, en primer lugar,
de las municipalidades, seguida de la presencia
de contaminacidén en los cuerpos de agua, el
habitat y otros factores, fundamentalmente
abidticos en su distribucion (Fig. 7).

DISCUSION

Distribucién de peces fluviales colectados por
especies y municipios

El numero de especies de peces identificadas
en este trabajo para la provincia Sancti Spiritus
fue de 15. En estudios realizados con
anterioridad por Koldenkova & Garcia (1990)
describen 13 especies, similar al nuestro. De
¢stas, 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,
Hernandez (1999), en un estudio realizado
sobre las especies de aguas interiores,
relacioné un numero mayor de especies, pero
serealizo en todas las provincias del pais.

Del total de especies identificadas, la mayor
cantidad correspondié a las endémicas y
naturalizadas (11), lo que coincide con la
ictiofauna de sudamérica y las Islas del Caribe,
y corrobora la teoria de Iturralde & MacPhee
(1999) en relacion con el origen de la flora y
fauna cubana, que también ha sido demostrado
por Rodriguez (2001) para sudamérica, Rojas
et al. (2003) para Venezuela y Rojas et al.
(2004) en Peru.
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Los municipios donde se colectaron un mayor
numero de ejemplares de peces; resultaron ser,
Sancti Spiritus, Yaguajay, Cabaigudn y
Fomento, es decir, municipios con ecosistemas
costeros, premontafiosos y montafiosos,
donde, indudablemente, la variedad de los
ecosistemas es mayor, lo que brinda mas
posibilidades para la biodiversidad de
organismos (Acha & Fontarbel, 2003;
Gonzalez, 2006; Cassab et al., 2011). Ademas,
en el caso de los municipios que ocuparon los
dos primeros lugares (Sancti Spiritus y
Yaguajay), la cifra de ecosistemas fluviales
muestreados (29 y 20) fue superior al resto de
los municipios (Fimia-Duarte ez al., 2009).

El niimero de individuos identificados en los
90 ecosistemas muestreados en los diferentes
afios mostraron un total de 6348 especimenes
en el afio 2000, equivalente al 41,5% del total
colectado (15260). En el 2005 la cifra ascendio
a 7561, para un 49,5%, mientras que en el
2011, esta cifra descendio bruscamente, a solo
1351 ejemplares, para un 8,8%, G. punctata
fue la especie mejor repartida y distribuida en
los reservorios de Sancti Spiritus antes del afio
2000, seguida de las especies naturalizadas P,
reticulata 'y G. puncticulata (Morejon, 1992).
En este estudio, fue P. reticulata'y G. punctata
paso a la segunda posicion, pero lo mas notorio
y preocupante fue que G. puncticulata ocupo el
quinto lugar, después de G. metallicus y L.
vittata y esta, era una de las especies mas
abundantes y mejor distribuidas en nuestro
pais afios atrds (Garcia & Gonzalez, 1986),
hecho que se corroboréd por la dréstica
disminucioén de ejemplares de dicha especie
por muestreos, de 1040 en los cuatro muestreos
de los afios 2000 y 2005 paso a solo 73 en los
dos muestreos del afio 2011, por lo que se
atribuye esta disminucién, en cuanto al nimero
de ejemplares y presencia en los ecosistemas
de G. puncticulata, al incremento sustancial en
los niveles de contaminacidon de los
ecosistemas fluviales espirituanos (actividad
doméstica, agricultura y las industrias) y
agudizacion de la competencia interespecifica,
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fundamentalmente, con las especies exoticas
que se han introducido en estos ecosistemas
fluviales, principalmente, 7. rendalli y C.
gariepinus, las cuales poseen una mayor
plasticidad ecoldgica y capacidad de
adaptacion que las especies autdctonas
(Ishikawa & Tachihara, 2010; Aditya et al.,
2012; Argotaetal.,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 afio 2000. Estas especies
introducidas en los ecosistemas fluviales,
podrian con el tiempo, ir haciendo un impacto
en la red tréfica, desplazando a especies
competidoras menos fuertes, incidir
negativamente sobre las poblaciones de las
especies autdctonas llevandolas a la extincion
y provocar la proliferaciéon de otras,
beneficiadas por la disminucién de
competencia (Phukon & Biswas, 2013).

En el presente estudio, el numero de peces
estuvo repartido de forma uniforme (7613
ejemplares recolectados durante los tres
muestreos realizados en marzo de los afios
2000, 2005 y 2011, para un 49,8%, contra
7647/50,1% del periodo lluvioso), lo cual
demostré que la variacién 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 estan
condicionadas por una amplia gama de
factores, las especies se ven afectadas de
manera diferente en las distintas localidades y
periodos estacionales (Berovides & Gerhatz,
2007).

Varios estudios realizados en rios, tanto
Iénticos como ldticos, demuestran que la
composicion de peces varia 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
vegetacion, velocidad de la corriente, grado de
iluminaciéon y sustrato asociado al fondo
(Bussing, 2002; Tamada, 2011; Ponce de Ledn,
2012).

Se reafirm6 la familia Poeciliidae como Ia
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 (Hernandez et al., 2004;
Valero et al., 2006, Pamplona et al., 2009;
Ghoshetal.,2011).

La representatividad de familias por
municipios mostrd ser heterogénea. Como se
ha planteado, la biodiversidad insular fluviatil,
esta influenciada por factores que inciden
directamente sobre el numero o riqueza de las
especies (caracteristicas del area de estudio,
grado de antropizacién y las condiciones
climaticas), lo que hace que esta no sea
elevada, tal y como sucedid en esta
investigacion. Es bueno aclarar que comparar
la riqueza de especies de diferentes
comunidades puede ser problematico cuando
el esfuerzo o tipo de muestreo no es tomado en
cuenta (Mendes ef al., 2008). Una alternativa
comun en ecologia es el uso de la riqueza o
nimero de especies, COmo una aproximacion
de diversidad y se ha convertido en la medida
mas usada (Stirling & Wilsey, 2001), ya que
brinda algunas ventajas, tales como:
representa la variabilidad de especies, es facil
de entender y de medir, entre otras, sin
embargo, no reporta informacidn acerca de las
especies raras y dominantes en un area. Por lo
general, el valor de riqueza o numero de
especies varia de un lugar a otro dependiendo
de los factores antes relacionados, estos
resultados concuerdan con los obtenidos por
Ponce de Leon (2012) para la familia
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Poeciliidae en nuestro pais 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 investigacion, resultado que
coincide con los obtenidos en Cuba y otras
areas geograficas (Hernandez 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
estd 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 dulceacuicolas, razon por la cual
se hace necesario aprovechar las especies de
peces autdctonas en funcidn del ictiocontrol de
especies vectoras transmisoras de
enfermedades, tal y como se realiza en La India
(Chandra et al., 2008; Sarfarazul & Yadav,
2011; Aditya et al., 2012) y en varios paises de
la region (Iannacone & Alvarifio, 1997; Marti
etal.,2006; Quintans et al.,2010).

Caracterizacion de los habitats

Resultaron ser la abundancia de la vegetacion,
la contaminacién, el movimiento del agua y la
pendiente, las variables que presentaron los
mayores diferenciales entre los habitat; la
presencia de contaminacion caracterizd a las
cafiadas, zanjas y lagunas, sobre todo, la
proveniente de la actividad doméstica
(acrecentada por la proliferacion en la crianza
de cerdos y el vertimiento directo a los
reservorios aledafios, tanto de heces fecales,
como de residuales liquidos y sélidos), la
agricultura, con el uso indiscriminado de
plaguicidas, herbicidas y fungicidas, asi como
la industria local espirituana, con un aporte
considerable a la carga contaminante en las
redes hidrograficas, por parte de los centrales
azucareros, destilerias, fabrica de cemento,
combinado lacteo rio Zaza, entre otras, hasta el
punto de predominar en la actualidad, las aguas
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negras, donde es practicamente imposible la
supervivencia de la mayoria de las especies de
peces con potencialidades biorreguladoras, asi
como de otros organismos acuaticos, entre
estos, los moluscos (Diéguez et al., 2005;
Argota et al., 2012b; Fimia-Duarte et al.,
2014a,b); ademas de incidir en el crecimiento
de estas especies, tanto de la talla y el peso, lo
que evidencia que las condiciones ambientales
estan resultando ser muy limitadas para las
especies de peces que habitan en dichos
reservorios, lo cual puede influir en la funcion
depredadora sobre las larvas y pupas de
mosquitos, algo similar a lo que estad
sucediendo en ecosistemas fluviales de la
provincia Santiago de Cuba, La Habana y en
otras latitudes del planeta (Toft et al., 2004;
Cabreraetal.,2008; Argota & Tamayo, 2012)

La abundancia de la vegetacion, fue mas
intensa en los rios, 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 Arribalzaga, 1878), lo
que concuerda con la ecologia de ambas
especies (Blanco-Garrido, 2006; Gonzélez,
2006); mientras que en las cafiadas, zanjas y
esteros, la vegetacion fue escasa. En este
resultado influyeron los altos niveles de
contaminacion de los dos primeros, asi como
de salinidad en los esteros, lo que constituye un
factor limitante para el crecimiento y
desarrollo, no solo de la vegetacién, sino
también de organismos del reino animal
(Diéguez et al.,2007; Argota & Tamayo, 2012;
Ponce de Leodn, 2012).

El movimiento del agua también fue un factor
diferencial entre los habitats. Los rios y
arroyos se caracterizan por el movimiento
l6tico 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 rios se caracterizan por
un pH y temperatura menor que el resto de los
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reservorios (Rueda et al., 1998), razon por la
cual, los ejemplares colectados en las zanjas,
lagunas, cafiadas y esteros fueron de menor
talla, hecho que estd dado, porque cuando se
eleva la temperatura, aumenta el metabolismo
y el consumo de oxigeno, se retarda la
velocidad de desarrollo de los organismos
acuaticos; resultado que concuerda con los
obtenidos por Vila-Gispert et al. (2002) y
Argota et al. (2012a), donde, las especies de
peces mas pequefias predominan por lo general
en lugares poco profundos y estan confinadas
hacia las orillas, mientras que las de mayor
tamafio se distribuyen preferentemente en
zonas profundas de los ecosistemas fluviales,
aspecto que concuerda también con los
resultados obtenidos por Perera (1996) y
Caiete ef al. (2004) (para la malacofauna
cubana) y Argota et al. (2012a) para especies
de peces en ecosistemas fluviales
santiagueros.

Durante el periodo poco lluvioso, el area 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 nimero de
especies, haciendo mas facil la realizacion del
muestreo, asi como los lances con el jamo y la
captura de un gran nimero de ejemplares en
poco tiempo; durante este periodo, los
reservorios practicamente mantienen sus
aguas sin movimiento (Iéntico), el nimero de
encuentros entre los integrantes de ese
ensamblaje, por consiguiente, aumenta, al
igual que la demanda de oxigeno, alimento y
espacio vital, trayendo consigo multiples
efectos, tanto intra, como interespecificos;
dichos resultados contrastan con los obtenidos
por Diéguez et al. (2007), paralamalacofauna
dulceacuicola de la provincia Camagiiey, 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 extension
geografica, mayor reproductividad y
diversidad, asi como, mayor variabilidad en
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atributos reproductivos (Winemiller et al.,
2008).

Los factores bioticos y abidticos y su
incidencia en las especies de peces fluviales

La investigacion evidencid que las variables
determinantes para la presencia de los peces
endémicos y naturalizados, en relacion con los
factores bioticos y abidticos, fueron, en primer
lugar, la ausencia de contaminacion, seguida
de las pendientes poco pronunciadas en los
cuerpos de agua, laabundancia de vegetaciony
el movimiento del agua de tipo Iéntico, por lo
que marcaron la diferencia, las variables de
tipo abidticas. La introduccion en el andlisis de
variables espacio-contextuales modifican
sensiblemente la determinacion de la presencia
de estas especies (municipio/habitat); lo cual
evidencia la estrecha relacion existente entre
los organismos vivos y el estado ambiental de
los ecosistemas, el comportamiento climatico
y el habitat en que se desarrollan e incluso, la
realizacion de sus funciones troficas, aspectos
que concuerdan con lo obtenido por Rainham
(2004), y Berovides & Gerhartz (2007) en
relacion con la biodiversidad y conservacion
de la vida, donde los usos que se hacen hoy en
dia, pueden ser consuntivos y no consuntivos,
y lamayor parte son del primer tipo.

Para los peces endémicos y naturalizados la
variable contextual municipio quedo
subordinada al habitat, ello evidencié como las
condiciones locales del ecosistema son
preponderantes a condiciones contextuales
generales, que pudieran ser mas
representativas de las acciones antropogénicas
relacionadas con la introduccion a nivel
territorial de especies exdticas competitivas
(Fimia-Duarte et al., 2009, 2010).

El tipo de habitat resulto esencial para explicar
la ausencia/presencia de los peces endémicos y
naturalizados; asi quedan implicitos los
factores bidticos y abidticos nuevamente,
donde la mayor riqueza de especies de peces
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fluviales, asi como su distribucion,
correspondio a los rios y arroyos, cuerpos de
agua donde los niveles de contaminacion
fueron mas bajos (aspecto que se corrobord por
la presencia en dichos reservorios de varias
especies de algas indicadoras de bajos niveles
de contaminacién), ademas de que la gran
mayoria de los rios y arroyos poseen menos de
20° de pendiente, hecho que coincide con
estudios realizados en ecosistemas fluviales de
La Habana y Camagiiey (Diéguezetal.,2005;
Dortaetal.,2006).

Las zanjas, cafladas y lagunas presentaron
altos niveles de contaminacion, confirmado
por la presencia de la especie de molusco
Physella acuta (Draparnaud, 1805) vy
ejemplares de algas bioindicadoras de
contaminacion, aspecto evidenciado por la
propia observacion organoléptica de los
cuerpos de agua, que en su mayoria, eran aguas
negras, con un alto contenido de elementos
contaminantes (Achda y Fonturbel, 2003; Toft
etal.,2004; Iannacone et al.,2013).

Ademas, 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
contaminacion constituye un factor limitante,
tanto para la presencia de especies, como para
el desarrollo de las mismas e incluso, puede
influir en la funcién depredadora vy
reproductiva de estas (Cabrera et al., 2008;
Argota & Tamayo, 2012).

En el caso de habitat de menor nivel de
contaminacion, la variable que determiné su
presencia fue la pendiente, caracterizada por
pendientes pronunciadas; al incorporar el
contexto espacial, el municipio tomo el mayor
nivel discriminante, seguido de la presencia de
contaminacion, donde los reservorios que la
presentan acogieron la mayor proporcion de
peces exoticos, mientras que los cuerpos de
agua que no la poseen, o su nivel es bajo (en
este caso, rios 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 permitiria considerar este
aspecto y sin embargo, es indicativo de la
plasticidad ecologica de estas especies. En
términos sencillos: los peces endémicos y
naturalizados son sensibles a la contaminacion
y requieren bajos niveles de la misma para su
subsistencia, mientras que los exoticos, menos
sensibles, se adaptan a niveles elevados de
contaminacion.

Tanto para los peces endémicos y
naturalizados, como para los exéticos, se pudo
determinar el caracter inverso de la variable
contaminacion. En la determinacion de ambos
grupos de peces, esta jug6 un papel decisivo,
pero en el caso de los peces exdticos, fue en
relacion inversa, lo que permitio su presencia
en reservorios contaminados, debido a su
mayor resistencia y plasticidad ecologica para
adaptarse a dichos medios (Laha & Mattingly,
2007), donde una vez que se establecen, es
practicamente casi imposible, erradicarlos
(Gonzalez, 2008; Matias & Adrias, 2010;
Reichard et al., 2010). Ademés, en ambos
grupos, las variables espacio-contextuales
jugaron un papel importante; en el caso de los
peces nativos, la de mayor acercamiento
espacial (habitat) fue la de mayor
preponderancia, al estar en primer lugar para la
supervivencia de estas especies, mientras que
en el caso de los exoticos, la expresion espacial
territorial (municipio) ocupo este lugar,
indicando un factor antropogénico
macrocontextual de introduccidn diferenciada
en los territorios de la provincia, mientras que
el habitat fue la tercera variable en
importancia, como expresion una vez mas de la
alta plasticidad ecologica, elevado poder de
dispersion 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.,

Larvivorous ictiofauna in Cuba

2010).

No obstante, como cualquier acto o caso de
manejo que involucre biomanipulacion, tal
como lo es un estanque para peces, implica
algunos riesgos ambientales de tragicas
proporciones cuando se conduce de forma
descuidada, y quizés, algo de esto sucedio en
nuestro pais con Clarias; entre los impactos
potenciales, destacan las introducciones de
especies no nativas de peces en el mismo
estanque y que no tengan el propdsito para el
cual estos se crearon, diseminacion de
patéogenos y parasitos que alteren las
relaciones y cualidades genéticas de los
alevines y adultos (efecto gargalo o cuello de
botella), que trae consigo, pérdida de
variabilidad genética y afectaciones en la
convivencia y buena salud de los especimenes
en cuestion, lo cual incide en la estructura y
funcionamiento de la comunidad, trayendo
consigo, aumento de la competencia intra e
interespecifica, como de la depredacion, entre
otras (Agostinho et al., 2010; Gertum et al.,
2010).

La influencia de los factores climatoldgicos,
mas las interacciones ecoldgicas y el escaso
poder de dispersion de los peces de agua dulce,
indudablemente, ponen en peligro el equilibrio
dinamico de estos ecosistemas en la provincia.
Para ilustrar mejor lo antes expuesto, basta
decir que si en los muestreos realizados en los
primeros afios (2000 y 2005) del actual siglo, si
en media hora se obtenian entre 30 y 40
ejemplares, después de esto, solo aparecen tres
0 cinco y en ocasiones, ninguno, situacion
similar a lo sucedido en la Peninsula Ibérica
(Asensio & Pinedo, 2002; Doadrio &
Aldaguer, 2007).

Si tenemos en cuenta la marcada y progresiva
disminucion que estd ocurriendo en cuanto a
las densidades poblacionales y riqueza de
especies de la ictiofauna fluvial espirituana,
con caracter biorregulador, sobre los culicidos
de interés sanitario, aparejado a un aumento de
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estas variables ecoldgicas para el ensamblaje
de mosquitos, unido a que esta provincia
posee el mayor embalse del pais, la presa Zaza
(con una capacidad de almacenaje de 1 020
millones m’ de agua), que por demas,
constituye uno de los mayores sitio de
descanso, apareamiento y reproduccion 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
aparicion 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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