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RESUMEN

El objetivo de la investigacién fue identificar los posibles impactos que estan provocando las especies de
peces exoticas introducidas en ecosistemas fluviales de la provincia Sancti Spiritus. La investigacion se
realiz6 en la provincia Sancti Spiritus, en el periodo comprendido del afio 2000 al 2011. Se muestrearon
70 ecosistemas fluviales, incluida las cuatro presas de mayor extensién en la provincia, con destaque para
la presa Zaza (mayor embalse de Cuba). La distribucion de los ecosistemas fluviales por municipios fue la
siguiente: Sancti Spiritus (20%), Yaguajay (11), para un 15.7%, Jatibonico (9/12.8%), Taguasco
(8/11.4%), Cabaiguén (7/10.0%), Fomento (7), Trinidad (4/5.7%) y La Sierpe (4). Para la colecta de los
peces en los rios, arroyos, zanjas, cafiadas y lagunas empleamos un jamo creado para tales fines, con las
siguientes dimensiones: 70 cm de largo, 50 cm de ancho, 50 cm de profundidad, con luz de malla de 0.5
mm y un mango, de 200 cm), ademas de redes para muestrear los embalses de mayor dimension (presas y
micropresas). Se colectaron en total, 15 especies de peces aldctonas, distribuidas en 11 géneros,
pudiéndose identificar nueve mecanismos de impactos, donde las especies con mayores cuantias de
impactos fueron: Clarias gariepinus, Cyprinus Carpio, Hypophtalmicthys molitrix, H. nobilis, Lepomis
macrochirus y Oncorhynchus mykiss. Se concluyé que las introducciones de especies exoticas en
ecosistemas fluviales pueden traer consecuencias negativas para los ecosistemas y en especial, para las
especies autoctonas de cada pais.

Palabras clave: Ecosistemas fluviales, especies exoticas, peces aldctonos, Sancti Spiritus.
ABSTRACT

The aim of the research was at identifying the potential impacts that are causing the introduced exotic fish
species in river ecosystems Sancti Spiritus province. The research was conducted in the province of
Sancti Spiritus, in the period from 2000 to 2011. We sampled 70 river ecosystems, including the four
largest dams in the province extension, especially for Zaza (largest reservoir in Cuba). The distribution of
river ecosystems by municipalities was: Sancti Spiritus (20/%), Yaguajay (11) to 15.7%, Jatibonico
(9/12.8 %), Taguasco (8/11.4 %), Cabaiguan (7 / 10.0 %), Development (7), Trinidad (4/5.7 %) and The
Serpent (4). For the collection of fish in the rivers, streams, ditches, streams and ponds used a jamo
created for such purposes, with the following dimensions: 70 cm long, 50 cm wide, 50 cm deep, with
mesh size 0.5 mm and a handle 200 cm ) in addition to sample networks larger reservoirs (dams and
micropresas). We collected a total of 15 non-native fish species, distributed in 11 genera, being able to
identify nine mechanisms impacts, where species with higher amounts of impacts were: Clarias
gariepinus, Cyprinus Carpio, Hypophtalmicthys molitrix, H. nobilis, and Oncorhynchus mykiss Bluegill.
Conclude that the introduction of exotic species in freshwater ecosystems can have negative
consequences for ecosystems and especially for native species in each country.

Key words: River ecosystems, alien species, non-native fish, Sancti Spiritus.
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INTRODUCCION

La humanidad ha sufrido, a lo largo de la
historia, el azote de enfermedades virales y
parasitarias, entre las que resaltan; la fiebre
amarilla, dengue y malaria, en su ciclo
biolégico media un mosquito. Estas
entidades han evitado la colonizacion y
poblacion de &reas vastas de los tropicos,
derribado imperios, retardado el desarrollo
de los trépicos americanos por siglos y
extendido la muerte y la incapacidad entre
millones de habitantes del planeta (Metcalf,
1975; Gore, 2007 & Troyo et al., 2008).

En las dltimas décadas la humanidad ha
tenido que enfrentarse a la emergencia o
reemergencia de varias enfermedades
infecciosas gue han venido
incrementandose en el mundo (WHO,
2009), a lo que se unen cambios
ambientales drésticos, crecimiento
acelerado de la poblacion mundial (cada dia
llegan mas de 270 000 “pasajeros” mas),
aumento de migraciones humanas y viajes
aéreos, todo lo cual esta trayendo consigo
un crecimiento desproporcionado de las
ciudades (Cohen, 2000; Mayor, 2000; Gore,
2007 & Carlton et al., 2008).

A pesar de los esfuerzos y recursos que se
han puesto en funcion del control de
especies de mosquitos implicadas en la
transmisién de enfermedades, ain no se
logra el control de las mismas e incluso,
cada vez es mas manifiesta la aparicion de
la resistencia y desarrollo de mecanismos

de defensa frente al uso creciente de

insecticidas utilizados para su control (Lima
et al., 2003; Bisset et al., 2005 & Rodriguez
et al., 2007). Teniendo en cuenta todos
estos aspectos, los que sin lugar a dudas,
han conllevado a un incremento de dicho
enfrentamiento, se hace necesario el empleo
del control integrado de vectores, donde el
control biol6gico y especificamente, la
utilizacién de peces larvivoros nativos de
cada pais es una alternativa a retomar muy
en serio (Kumar, 2006; Agostinho et al.,
2010 & Aditya et al., 2012).

También en las alternativas de control
bioldgico, especificamente en la utilizacion
de peces larvivoros, hay que tener muy en
cuenta los problemas que estan trayendo
consigo las introducciones de especies
exoéticas, asi como la traslocacion de
especies (Vitousek et al., 2002; Fimia et al.,
2003 & Fimia et al., 2012; Ponce de Ledn
2012), fenémeno de los cuales Cuba no esta
exenta. El objetivo del presente trabajo fue
identificar posibles impactos dado las
especies de peces exoéticos introducidos en
los ecosistemas fluviales de la provincia

Sancti Spiritus.
MATERIALES Y METODOS

Objeto de la investigacion y periodo de

estudio.

Se analizaron los cuerpos de aguas
superficiales pertenecientes a la provincia
de Sancti Spiritus, la cual esta ubicada en la

parte central de la isla de Cuba y donde
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limita al oeste con la provincia de Villa
Clara, al este con la provincia de Ciego de
Awila, al sur tiene limites geograficos con la
provincia de Cienfuegos y gran parte del
territorio esta bafiado por el Mar Caribe. Al
norte, comparte limites con el municipio de
Chambas (Ciego de Avila) y también esta
bafiado por las aguas saladas del Océano
Atlantico.

El periodo de estudio correspondié a dos
muestreos durante los meses marzo y junio
de los aflos 2000, 2005 y 2011
respectivamente,  correspondiendo  los
meses a los dos periodos estacionales
existentes en Cuba (lluvioso: mayo -

octubre y poco lluvioso: noviembre - abril).

Poblacién y muestra.

Se muestrearon 70 reservorios distribuidos
en los ocho municipios con que cuenta la
provincia, los cuales se distribuyen de la
siguiente manera, municipio Sancti Spiritus
(20 ecosistemas fluviales),
(11/15.7%),
(9/12.8%), Taguasco (8/11.4%), Cabaiguan
y Fomento (7/10.0%) y finalmente, los

Yaguajay

municipio Jatibonico

municipios de Trinidad y La Sierpe
(4/5.7%).

En cuanto al tipo de reservorio muestreado,
el mayor nimero correspondio a las zanjas
(25), seguidamente los arroyos (16), rios
(12), cafiadas (8), presas (4), micro-presas
(3) y las lagunas (2).

Para la realizacion de los muestreos y
colecta de los peces en los reservorios se

utiliz6 un jamo profesional de malla
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plastica milimétrica (1.5mm de didmetro)
con dimensiones de: 70x50x50cm, con
200cm, ademas de redes/tarrayas para tales

fines, con 1.5cm de diametro.
Analisis de variables.

Se caracterizd el contenido del tracto
digestivo de dos especies de peces
introducidas, con el fin de evaluar el tipo de
interaccion existente, al menos en dos de las
especies aldctonas introducidas en los

ecosistemas fluviales espirituanos.
Analisis de los datos.

Para el analisis fue consider6 la prueba de
homogeneidad de grupos independientes
utilizando el estadistico chi cuadrado,
estableciendo la estabilidad de los
resultados de diferentes muestreos y la
bondad de ajuste bajo una hipétesis de
uniformidad para si identificar, las
preferencias alimenticias de los peces
analizados por medio de su contenido

géstrico.
RESULTADOS Y DISCUSION

Relacién de peces fluviales introducidos y

su mecanismo de impacto.

En el caso de Cuba, la més antigua flora y
fauna se estima que se debe a Ia
“Garlandia” de Iturralde y MacPhee (1999)
durante el Mioceno, donde se formé un
puente entre Suramérica y todas las islas del
Caribe, razén por la cual, el origen de la

fauna cubana es Miocénico y proveniente
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de Sudamérica. La otra teoria seria que
hubiese dispersiones en otras fechas por
islas flotantes que fueron Illegando. En
relacion con las introducciones de peces

fluviales en Cuba, datan desde los primeros

afios del siglo XX y han sido con varios

fines (deportivo, acuicultura, forraje,
control de mosquitos y ornamental),

(Cuadro 1).

Cuadro 1. Relacion de especies de peces fluviales introducidos en Cuba.

. ~ Pais de _—
Especies Ano Procedencia Objetivo
Micropterus salmoides 1915/1927 EUA Deportivo
Cyprinus carpio 1927/35/83 EUA/URSS Ornamental/acuicultura
Lepomis macrochirus 1938 EUA Forraje
Ctenopharingodon idellus 1966/76 URSS Control vegetacion
Oreochromis niloticus 1967/84 Peru Acuicultura
Hypophtalmicthys molitrix 1967/78 URSS Acuicultura
Tilapia rendalli 1968/70 México Acuicultura
Oreochromis mossambicus 1968/73 México Acuicultura
Oreochromis aureus 1968/92 México Acuicultura
Hypophtalmicthys nobilis 1968/76 URSS Acuicultura
Arapaima gigas 1973/82 Peru Acuicultura
Oryzias latipes 1976 URSS Control mosquitos
Oreochromis hornorum 1976/83 México/Nicaragua Acuicultura
Ictalurus punctatus 1979/84 México/URSS Acuicultura
Ictiobus niger 1981 URSS Acuicultura
Ictiobus cyprinellus 1981 URSS Acuicultura
Colossoma biddens 1982/84 Panamé/Per Acuicultura
Piaractus brachypomus 1982/84 Panama/Peru Acuicultura
Colosoma macropomum 1982/83 Panama/Peru Acuicultura
Lates niloticus 1982/83 Etiopia Acuicultura
Cichlasoma managuensis 1983 Nicaragua Acuicultura
Mylopharingodon pisceus 1983 URSS Acuicultura
Oreochromis mossambicus 1983 México Acuicultura

Fuente: COPESCAL, La Habana (Fonticiella, 1994).

Muchos de estos organismos han logrado
establecerse en los ecosistemas fluviales de
toda la isla; un ejemplo que ilustra lo antes
expuesto, lo es el de las tilapias, originarias
de Africa pero actualmente, se encuentran
bastante difundidas en diferentes regiones
tropicales (Fonticiella, 2000).

En Cuba se han realizado numerosas
introducciones de tilapias a partir de finales
de la década del 60, procedentes de

Filipinas, Costa Rica y Estados Unidos,

comenzando con la siembra de ejemplares
de Tilapia rendalli (= T. melanopleura), de
Oreochromis mossambicus, y de otras
especies; T. rendalli se ha extendido por
casi todos los embalses de las regiones
occidental y central del pais, mientras que
O. mossambicus y O. aureus, se encuentran
en casi todos los embalses (Vergara, 1980
& Cadiz, 2005), pero aun asi, se prosigue
con dicho fendmeno, a pesar de que se ha
reconocido el impacto negativo que ha

representado la introduccion de varias
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especies en nuestros embalses (Camacho et
al., 1984 & Cadiz, 2005). Hay que tener en
cuenta que muchas especies desaparecen
como resultado de la accion de varios
factores, donde la influencia de las especies
introducidas, es para los vertebrados la
tercera causa en importancia, si se tiene en
cuenta que la fauna cubana se encuentra
pobremente representada en mamiferos y
peces de agua dulce, 30 y 55 especies

respectivamente (Diaz et al., 2005).
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Los resultados referidos a las especies de
peces exoticos colectados durante los seis
muestreos realizados durante los 11 afios
gue duré la investigacién, donde incluso se
muestran los mecanismos de impactos, el
nimero de especies implicadas en cada
mecanismo de impacto, asi como el nimero
de municipios de la provincia donde estan

establecidas dichas especies (Cuadro 2).

Cuadro 2. Especies fluviales introducidas y sus correspondientes mecanismos de impacto

MID

Especies w w

zZ o — O < ®) O O - T zZ
Betta splendens 2 X X X 3
Clarias gariepinus 4 X | X X | X | X X 6
Cyprinus carpio 5 X | X X | X | X X 6
Hypophtalmicthys molitrix 5 X X X X X X 6
H. nobilis 5 X X X X X X 6
Lepomis macrichirus 3 X X X X X X 6
Oncorhynchus mykiss 4 X X X X X X 6
Oreochromis aureus 5 X X X 3
0. hornorum 2 X X X X 4
0. mossambicus 4 X X 2
O. niloticus 3 X X X 3
Oryzias latipes 3 X X X 3
Poecilia reticulata 8 X X X 3
Tilapia rendalli 8 X | X X X 4
Xiphophorus maculatus 3 X X | X 3
No. especies implicadas por MID -- 8 |10 | 1 7 11 ] 8 |11 | 5 3 --

Leyenda: MID: Mecanismos de Impactos Descritos, NME: Nimero de Municipios donde estan Establecidas, NIDE:
NUmero de Impactos Descritos por Especies, P: Predacion, TE: Transmision de Enfermedades, CB: Control
Bioldgico, AHE: Alteracion del Habitat y el Ecosistema, CH: Competicion por el Habitat, CA: Competicion por el

Alimento, C: Competencia, IA:

En el caso de la especie introducida X.
maculatus, la comparacién de los grupos de
muestreos puso de manifiesto la estabilidad
de los hallazgos en el contenido géastrico de
esta especie a lo largo de los afios,
mostrando marcadas diferencias, asi como

preferencias muy significativas hacia la

Interaccion por Agresividad (Conducta Agresiva),

H: Hibridizacion.
ingestion de detrito y restos de peces,
ambas categorias de alimentos se
encontraron por encima de las frecuencias
esperadas, cuando se utiliza como contraste
una distribucion uniforme. Estas diferencias
muestran la selectividad de dicha especie

sobre algunas fuentes de alimentos, ademas
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de cierto caracter predador sobre otras especies que cohabitan con ella (Cuadro 3)

Cuadro 3. Contenido estomacal de X. maculatu.

Particulas alimentarias A(r:q 0:28())0 A(r; o:ggg)S A(nnozég)ll
No. % No. % No. %
Detrito 24 (80) 16 (80) 22 (73,3)
Restos de peces 15 (50) 10 (50) 12 (40,0)
Restos de vegetacion 8 (26, 6) 11 (55) 9 (30,0)
Restos de insectos 5 (16, 6) 5 (25) 4 (13,3
Restos de copépodos 4 (13, 3) 3 (15) 4 (13,3)

Comparacién grupo muestreo. X 2 = 2,42
p =0.964

Bondad de ajuste para distribucion de alimentos. X 2=26,54  p =0.0099

La comparacion de grupos indica la
repetitividad de los resultados del muestreo,
mientras que la bondad de ajuste, con
resultados muy significativos (p=0,0099)
demuestra la presencia de alimentos
preferenciales (detrito y restos de peces)
gue estan por encima de las frecuencias
esperadas.

Otra de las especies exéticas introducidas
en los cuerpos de agua dulce de Sancti
Spiritus fue el pez gato africano (C.
gariepinus), gque mostr6 mayor caracter
omnivoro en sus requerimientos
alimenticios, aunque presenté ligeramente
por encima de las frecuencias esperadas, la
presencia de restos de peces, pero también
de insectos; estas diferencias ante una
prueba de hip6tesis de distribucion
uniforme, no llegan a ser estadisticamente
significativas (p= 0.705), por lo que se trata

de una especie menos selectiva que X.

maculatus, es decir, mayor caracter
omnivoro (Cuadro 4).

De las 15 especies de peces que se
identificaron durante los 11 afios de
investigacion, solo tres (Betta splendens,
Poecilia  reticulata y  Xiphophorus
maculatus) resultaron ser tipicas de
ecosistemas fluviales donde ovipositan y
crian los mosquitos, nos referimos a los
arroyos, rios, zanjas, cafiadas y lagunas; el
resto, crian y se desarrollan en embalses
artificiales creados por el hombre (presas y
micropresas) y no son recomendables para
el control biolégico (Valero et al., 2006;
Gupta, 2009 & Pino et al., 2010), aunque
existen algunos autores que recomiendan a
varias  especies con tales  fines,
fundamentalmente en el control de las
poblaciones larvales de  mosquitos
transmisores de la malaria (Mohamed,

2003; Singh, 2005 & Chandra et al., 2008).



R. FIMIA, N. HERNANDEZ, G. ARGOTA, L. DIEGUEZ y M. RAMIREZ

Cuadro 4. Contenido estomacal de C. gariepinus.
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Particulas alimentarias Afio 2000 Aflo 2005 Afo2011
(n=12) (n=18) (n=30)

No. % No. % No. %
Detrito (25) 7 (38, 8) 8 (26,6)
Restos de peces (75) 11 (61,1) 16 (53,3)
Restos de vegetacion (41, 6) (11, 1) 5 (16,6)
Restos de insectos 10 (83, 3) 7 (38, 8) (30,0)
Restos de microcustraceos (copépodos) 2 (16, 6) (27, 7) 5 (16,6)
Comparacién grupo muestreo. X 2 = 5,48
p=0.705
Bondad de ajuste para distribucion de alimentos. X2=9.38  p =0.052

En total se describieron nueve mecanismos
de impactos en el estudio realizado, donde
resultaron ser la competencia, la
competicién por el habitat y la transmision
de enfermedades, los de mayor impacto y
repercusion, resultados que coinciden con
los obtenidos por otros autores en paises y
regiones diferentes a las de Cuba (Ishikawa
et al.,, 2010; Pino et al.,, 2010).

especies mejor representadas y distribuidas

Las

por municipios fueron Poecilia reticulata y

Tilapia rendalli, seguidas de
Hypophtalmicthys molitrix, H. nobilis y
Oreochromis aureus, mientras que las
especies con mayores nimeros de impactos
descritos resultaron ser Clarias gariepinus,
Cyprinus Carpio, Hypophtalmicthys
molitrix, H. nobilis, Lepomis macrochirus y
Oncorhynchus mykiss.

En el caso de la especie exotica C.
gariepinus, su dieta fue principalmente
omnivora, a pesar de que los ejemplares a
los que se les analizd el tracto digestivo
eran en su mayoria juveniles; en sus
contenidos encontramos

gastricos con

mayor frecuencia, los restos de peces y de

insectos, los que marcaron las mayores
proporciones de esos contenidos en relacion
con las demas particulas analizadas. De
manera que su caracter omnivoro fue
demostrado mediante la ausencia de
diferencias significativas en las
proporciones de alimentos encontrados en
su contenido gastrico.

Esta especie, ademas de presentar aristas de
biorregulacion sobre los artropodos, implica
un caracter competitivo contra la ictiofauna
autéctona, la cual es mas selectiva y
dirigida a la biorregulacion de las larvas de
mosquitos y  consecuentemente, mMas
deseable como controlador bioldgico. Es
importante tener en cuenta que la tendencia
de las especies exéticas, en la medida que
van ganando en talla y peso es a la
predacion de otras especies de peces que
cohabitan con ellas (Ishikawa et al., 2010 &
2010)

progresivamente en una amenaza para la

Pino et al., convirtiéndose
ictiofauna nativa.

El paulatino incremento en el nimero de
individuos en el ensamblaje de Clarias en
fluviales

los ecosistemas espirituanos,
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evidentemente, esta acarreando un aumento
en la competicion frente a las necesidades
vitales, estas rivalidades son mucho mas
agudas entre los individuos de una misma
especie, por consiguiente, la superpoblacién
es causa de importantes interferencias entre
los diferentes individuos, en ocasiones, en
forma de agresion directa o incluso de
canibalismo, aspectos estos demostrados en
la investigacion y que coinciden con los
obtenidos por (Bodenheimer, 1938; Clarke,
1946; Alcaraz et al., 2008 & Pino et al.,
2010).

X. maculatus, una especie de pez
ornamental y que se colectd en tres
municipios, no resultd ser una especie con
buenas cualidades biorreguladoras para las
larvas de culicidos, a pesar de que existen
estudios que resaltan la capacidad larvivora
de la misma conjuntamente con otras
especies ornamentales, como el Goldfish
Carassius auratus  (Linnaeus, 1758),
(\Valero et al., 2006 & Gupta, 2009), pero
en nuestro caso, las preferencias de X.
maculatus fueron hacia el detrito y restos de
peces y no hacia las larvas y pupas de
mosquitos.

Los resultados obtenidos en Kenya y
Somalia con Oreochromis niloticus y O.
spilurus dos especies de tilapia (Prasad et
al., 1993 & Chandra et al., 2008) las cuales
son utilizadas en el control de mosquitos de
la malaria no son extrapolables para Tilapia
rendalli especie introducida y colectada en

la provincia.

En nuetro Cuba, ni C. gariepinus, ni X.
maculatus, ni ninguna de las especies de
tilapias introducidas, han resultado ser
buenos candidatos para el control de las
poblaciones larvales de mosquitos (Garcia,
1986; Hernandez, 2000; Hernandez et al.,
2005 & Hernandez et al., 2006).

CONCLUSIONES

Se observo el cardcter omnivoro de los
peces exéticos introducidos, lo que
constituye una amenaza para la ictiofauna

autoctona de la provincia Sancti Spiritus.

Las introducciones de especies de peces
dulceacuicolas al6ctonas estan trayendo
consigo consecuencias negativas para los
ecosistemas fluviales de la provincia Sancti

Spiritus.
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