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SÍNTESIS 

El control biológico, como alternativa de enfrentamiento a los organismos vectores, se hace 

cada dia 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 y 33 especies de mosquitos. El análisis del contenido estomacal 

de cuatro especies de peces demostró ser un indicativo de la actividad biorreguladora y la 

interacción entre los peces endémicos y naturalizados con los introducidos. 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.   
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I. INTRODUCCIÓN 

I. 1 Antecedentes 

La lucha entre el hombre y los insectos se inició mucho antes del comienzo de la civilización, 

ha continuado sin cesar hasta el presente y continuará, sin duda, mientras la especie humana 

persista (Metcalf y Flint, 1975). Esta lucha se debe al hecho, de que ambos requieren 

continuamente de los mismos recursos (Berovides y Gerhartz, 2007). 

La humanidad ha sufrido, a lo largo de la historia, el azote de enfermedades virales y 

parasitarias, en las cuales, para su desarrollo media un vector, dentro de estas resaltan: la fiebre 

amarilla, el dengue y la malaria. Estas entidades han postergado el avance de los trópicos 

americanos durante siglos, extendiendo la muerte y la incapacidad entre millones de habitantes 

del planeta (Metcalf y Flint, 1975; Troyo et al., 2008). 

En las últimas décadas, la humanidad se enfrenta a la emergencia y reemergencia de varias 

enfermedades infecciosas transmitidas por vectores, las cuales se han venido incrementando en 

el mundo producto del crecimiento de la población, los cambios ambientales drásticos, el 

aumento de las migraciones humanas y los viajes aéreos (Arcari et al., 2007; Cepero, 2012). 

Actualmente, estas enfermedades vienen apareciendo en áreas donde fueron previamente 

controladas y erradicadas (Kyle y Harris, 2008; WHO, 2009). Un ejemplo de esto lo 

constituyen las grandes epidemias de dengue y malaria ocurridas en los últimos años (Cassab 

et al., 2011; Maron et al., 2011; Lugones y Ramírez, 2012). También, las epidemias por el 

virus chikungunya propagadas por mosquitos Aedes albopictus y Aedes  aegypti en las islas de 

La Reunion y Mauricius durante 2005-2006, con un estimado de 266 000 personas infectadas y 

248 muertes (Reiter et al., 2006; NVBDCP, 2009) y la ocurrida en el verano del 2007 en Italia, 

donde se diagnosticaron más de 200 casos (Delatte et al., 2008; Dehecq et al., 2011).  
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La fiebre del Nilo Occidental (FNO) es otra de las arbovirosis transmitidas por mosquitos, las 

aves salvajes son sus principales hospederos (Zinser et al., 2005). En el hombre produce un 

síndrome febril y encefalitis, que puede llevar a la muerte del paciente (Andreadis et al., 2004). 

Esta enfermedad fue detectada en el Nuevo Mundo en octubre de 1999 en la ciudad de Nueva 

York (Charrel y de Lamballerie, 2004); posteriormente, se dispersó en gran parte de Norte-

Centro América y el Caribe. En Cuba se confirmó, por pruebas serológicas  la infección por 

dicho virus en caballos y en tres humanos durante los años 2003 y 2004 (Pupo et al., 2006); 

pero los estudios en relación con la entidad se han extendido a todo el país, con énfasis en 

investigaciones serológicas (Pupo et al., 2011).  

Las enfermedades transmitidas por mosquitos constituyen uno de los problemas prioritarios de 

salud en la mayoría de los países tropicales. Adquieren especial importancia en el continente 

americano, como resultado del proceso dinámico de desarrollo que está teniendo lugar en la 

región. Todo esto implica profundos cambios ecológicos y en la conducta humana, que son 

determinantes en el surgimiento y dispersión de brotes epidémicos de algunas enfermedades 

endémicas (Marquetti, 2006; Agostinho et al., 2010). 

A pesar de los esfuerzos y recursos que se han puesto en función del control de mosquitos 

trasmisores de enfermedades, aún no se logra el control de los mismos; por el contrario, cada 

vez se hace mucho más manifiesta la aparición de resistencia y desarrollo de mecanismos de 

defensa frente el uso creciente de insecticidas utilizados para su control (Lima et al., 2003; 

Bisset et al., 2005; Rodríguez et al., 2007). 

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. 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 (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 (Manna et al., 2011; Aditya et al., 2012). 

En el informe anual de la Organización Mundial de la Salud (OMS) del año 1982 sobre 

enfermedades tropicales se señala el uso de peces larvívoros en el control de mosquitos; en el 
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mismo, se destaca la importancia de los peces autóctonos de cada país, aspecto retomado en el 

año 2003, ya que constituye una práctica sustentable (Seng et al., 2008; Pamplona et al., 2009). 

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 diferentes especies de 

culícidos, principalmente, en criaderos naturales (Koldenkova et al., 1990; Santamarina y 

González, 1985; García y González, 1986; Santamarina y Pérez, 1997). 

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 larvales de mosquitos con interés entomoepidemiológico. 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, colectada en Tunas de Zaza, provincia Sancti 

Spíritus. 

En la década del 80, del propio siglo XX, se realizaron algunos muestreos, en los cuales se 

incluyeron colectas de especies biorreguladoras en aguas interiores del municipio Sancti 

Spíritus (tanto de peces como de insectos acuáticos) que podían ser utilizados para reducir la 

infestación de mosquitos, pero no es hasta principios de los años 90 cuando se profundiza en 

los estudios sobre el tema, (Morejón, 1992 y Morejón et al., 1993) principalmente, en los 

municipios de Fomento y Sancti Spíritus. 

Ante el resurgimiento de enfermedades transmitidas por mosquitos, se hace necesaria la 

utilización del control integrado sobre los mismos. 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 (Hernández y Márquez, 2006; Kumar y Hwang, 2006; 

Agostinho et al., 2010). 

Teniendo en cuenta lo anteriormente planteado, nos propusimos la siguiente  
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I. 2 Hipótesis 

La acción de los factores ambientales y antropogénicos en los ecosistemas fluviales, 

incrementan el riesgo entomoepidemiológico en la provincia de Sancti Spiritus. 

I. 3 Objetivos 

OBJETIVO GENERAL: 

Identificar las especies de peces y mosquitos que habitan en los ecosistemas fluviales de la 

provincia Sancti Spíritus, así como los factores ambientales y antropogénicos que influyen en 

la presencia y distribución de la ictiofauna larvívora fluvial en el período 2000 al 2011. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

1. Identificar la ictiofauna larvívora y de culícidos colectadas en ecosistemas fluviales de la 

provincia Sancti Spíritus durante los años  2000, 2005 y 2011. 

2. Determinar la capacidad biorreguladora en los peces colectados a partir del análisis de las 

partículas alimentarias presentes en sus contenidos estomacales. 

3. Determinar la relación existente entre los factores ambientales y antropogénicos con la 

presencia de los peces y mosquitos colectados en los ecosistemas fluviales muestreados. 

4. Comparar las variaciones que han existido en las poblaciones de peces fluviales respecto a 

los años 1980-90.  
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I. 4 NOVEDAD CIENTÍFICA 

Primer estudio que se realiza en el país que abarca todos los municipios de una provincia en 

materia de introducción de peces exóticos en criaderos donde proliferan las larvas de 

mosquitos con interés entomoepidemiológico.  

Se brindan resultados actualizados sobre las especies de peces larvívoros y mosquitos 

existentes en los ecosistemas fluviales de Sancti Spíritus, así como de las especies con 

potencialidades biorreguladoras para el control del dengue, malaria, fiebre del Nilo Occidental, 

entre otras entidades infecciosas transmitidas por mosquitos.  

Se identificaron nuevas especies de peces fluviales que constituyen nuevos registros para la 

provincia, tanto con potencialidades biorreguladoras, como de especies exóticas introducidas 

en los reservorios donde ovipositan y crían las especies de mosquitos con interés 

entomoepidemiológico.  

Se determinaron las verdaderas potencialidades que posee la provincia en materia de lucha 

biológica contra enfermedades transmitidas por mosquitos, y de esta forma, enriquecer el 

arsenal biológico dentro del control integrado.  

Constituye el primer estudio relacionado con los impactos ecológicos, que sobre los 

ensamblajes de peces larvívoros fluviales cubanos provocan las especies exóticas introducidas 

en criaderos de mosquitos con interés entomoepidemiológico. 
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I. 5 VALOR TEÓRICO 

Se brindan, por primera vez, elementos y conocimientos de taxonomía sobre peces fluviales y 

mosquitos que habitan en los reservorios de toda la provincia Sancti Spíritus.  

Se caracterizaron más de la mitad de los ecosistemas fluviales existentes en la provincia 

espirituana, conjuntamente con la entomofauna de mosquitos existente en dichos reservorios.  

I. 6 VALOR  PRÁCTICO 

Actualización de la lista de especies fluviales de peces y mosquitos; se identificaron cinco 

especies nuevas y cuatro géneros de peces para la provincia Sancti Spíritus.  

Se determinó el efecto que provocaron las especies exóticas introducidas sobre las poblaciones 

de la ictiofauna biorreguladora endémica y naturalizada. 

Ser miembro del colectivo de autores en cuatro investigaciones que han sido Resultados 

Relevantes Intitucionales del Instituto de Medicina Tropical «Pedro Kourí» (IPK). Año 2004 

(dos), 2009 (una) y 2010 (una).  

Publicar más de 40 artículos en revistas nacionales y extranjeras, incluyendo: Revista Cubana 

de Medicina Tropical, Revista de Entomología Mexicana, International Journal of Crustacean 

Research, Journal of Biodiversity and Conservation (BRENESIA), Journal of Mosquito 

Research y REDVET (más del 50 % en los últimos tres años). 

Tutorar cinco Tesis de Maestría en Enfermedades Infecciosas, defendidas exitosamente en el 

Instituto Superior de Ciencias Médicas de Villa Clara Dr. Serafín Ruiz de Zárate Ruiz durante 

los años 2008, 2010 y 2011.  

Impartir docencia y conferencias magistrales en las provincias de Cienfuegos, Ciego de Ávila 

y Villa Clara a los biólogos y entomólogos que laboran en vectores, así como a los alumnos 

maestrantes en la especialidad de Entomología Médica y Control de Vectores en el IPK en dos 

ocasiones (cursos: 2000-2001 y 2007-2008).  
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Presentar un Resultado Relevante ante el Consejo Científico de la Facultad de Ciencias 

Agropecuarias de La Universidad Central «Marta Abreu» de Las Villas, lo cual posibilitó que 

fuera seleccionado a nivel de toda la Universidad como el trabajo de Mayor Significado para la 

Defensa y Seguridad Nacional en el año 2007. 

Premio Anual al Mérito Científico Técnico y Premio CITMA Provincial en Villa Clara 2007.  

Ser seleccionado por el Consejo Científico de la Facultad de Ciencias Agropecuarias para 
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II. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

II. 1 Los mosquitos 

Los mosquitos son artrópodos pertenecientes a la Clase Insecta, Orden Diptera y Familia 

Culicidae (González, 2006). En la actualidad, se conocen alrededor de 3 5000 especies de 

mosquitos, distribuidas por todo el mundo, con excepción de las regiones permanentemente 

congeladas, como es el caso del Continente Antártico (Forattini, 2002). El tamaño varía, según 

el género y la especie (desde los 2 mm como los géneros Uranotaenia y Wyeomyia hasta la 

Psorophora ciliata, que alcanza los 10 mm). El cuerpo está dividido en tres regiones, muy bien 

diferenciadas: cabeza, tórax y abdomen y son organismos con metamorfosis completa, donde 

las tres primeras fases de su ciclo biológico (huevo, larva y pupa) requieren del agua para 

poder desarrollarse.    

II. 1. 1 Taxonomía y antecedentes en Cuba 

Desde comienzo del siglo pasado los mosquitos han sido objeto de diferentes estudios 

faunísticos en Cuba, entre los que destacan, los realizados por Pazos (1903, 1908, 1909 y 

1914), quien reportó 34 especies, luego Pérez Vigueras (1956) publicó una obra en la que 

reportó 41 especies de mosquitos para nuestro país. De la Torre et al. (1961) dieron a conocer 

una nueva lista de mosquitos con 44 especies. Años después se publicó una serie de trabajos, 

donde se dieron a conocer hasta 58 especies (Montchadsky y García, 1966; García y 

Gutsevich, 1969 y García, 1977). Alayo y García (1983) publicaron una lista de Dípteros de 

Cuba, con 62 especies de mosquitos; mientras González, (1985) identificó dos nuevas especies. 

En el año 1995, González Broche registra tres nuevas especies para la Isla y  confirma la 

presencia de Psorophora insularia (Dyar y Knab, 1906) y Culex mulrennani (Basham, 1948), 

para posteriormente, en los años 1998, 1999 y 2000 aumentar el número a 67. Una nueva 

revisión de los culícidos de nuestro país fue realizada, con posterioridad, por González Broche 

(años 2002 al 2005), donde la cifra total de especies de mosquitos identificadas para nuestro 

país, se elevó a 68 (González,  2006). 
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II. 1. 2 Sitios de cría de los mosquitos 

El agua está ligada a la vida y desarrollo del ser humano, es por tanto, un recurso 

multifuncional y valioso para todos los organismos (Coello y Cajas, 2005). La presencia de 

condiciones en depósitos de agua favorece el desarrollo de varias especies de mosquitos. 

Algunas viven en aguas salobres, unas son de agua dulce y otras crían en aguas totalmente 

poluidas. El estudio de los sitios de cría es importante para poder direccionar las acciones de 

control de los insectos (Marquetti, 2006). García (1977) clasificó en cuatro grupos los criaderos 

de mosquitos en Cuba, dividiéndolos principalmente por su naturaleza y la permanencia del 

agua en los mismos; los grupos son: 

 Naturales Permanentes: que incluyen lagunas, ciénagas, cuevas de cangrejos, remansos de 

ríos, etc. 

 Naturales Temporarios: que incluyen huecos de árboles, piedras y charcos de agua lluvia. 

 Artificiales Permanentes: donde se encuentran las presas, zanjas, cisternas, canales, etc. 

 Artificiales Temporarios: como arrozales, latas, gomas, etc. 

II. 1. 3 Enfermedades transmitidas por mosquitos 

Los dípteros hematófagos, son reconocidos, escencialmente, como agentes trasmisores de 

enfermedades (Reinert, 2005; Cruz y Cabrera, 2006). Este importantísimo grupo reúne una 

serie de insectos, que por necesitar la sangre del hombre o de los animales para hacer fértiles 

sus huevos, representan una verdadera amenaza para la humanidad (Devi et al., 2010; Ghosh et 

al., 2011). Dentro de este grupo se encuentran los mosquitos o zancudos, representados, 

científicamente, por la familia Culicidae (Reinert, 2005; González, 2006). 

II. 1. 3. 1 La Malaria   

La malaria, enfermedad conocida desde tiempos muy remotos, también es nombrada como 

fiebre intermitente. Su existencia se reconoce desde hace más de 4 000 años. Se estima su 

origen en África, desde donde se diseminó al resto del mundo (Farreras, 2000; Llop et al., 
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2001). Los antiguos romanos la llamaron «malaria» (mal aire) porque creían que se originaba 

por inhalar el mal aire de los terrenos cenagosos (Benenson, 1992). 

Durante las primeras siete décadas del pasado siglo se logró reducir las áreas con malaria, 

debido al empleo del insecticida dicloro–difeniltricloroetano (DDT) y las campañas 

antivectoriales realizadas entonces como parte de un programa mundial para el control de la 

malaria (Snow et al., 1999; Gómez, 2010). Posteriormente, la erradicación de la enfermedad en 

los países industrializados y el fracaso del programa mundial para su control, 

fundamentalmente por la insuficiencia de recursos económicos, hizo disminuir el interés por la 

malaria, lo que trajo consigo la aparición de cepas resistentes a los medicamentos antimaláricos 

y la resistencia del vector al DDT (Kumar y Hwang, 2006). Como consecuencia de esta 

situación, hubo un incremento de los casos de malaria en todo el mundo (Francis, 2010). Hoy 

esta enfermedad se ha convertido en uno de los problemas de salud más importantes en vastas 

zonas de África Subsahariana, Asia y América del Sur (Cox et al., 2008; Cepero, 2012). 

A partir de la década de los 80, la malaria se convirtió en una entidad reemergente (OPS, 

2008), lo cual ha motivado nuevas estrategias de lucha contra la enfermedad (Phillips-Howard, 

2003; OMS, 2005). La incidencia en el 2009 por malaria, fue de 247 millones de casos (Rojas, 

2010). Aproximadamente 2 500 millones de personas (40 % de la población mundial) está en 

riesgo, principalmente, en los países más pobres; más de 500 millones de personas enferman 

gravemente cada año y más de dos millones mueren, de las cuales, un millón son niños 

menores de cinco años (Rojas, 2010; TDR/WHO, 2010). El continente africano reporta el 80% 

de los casos y el 90% de las muertes a nivel mundial, de las cuales, el 20% corresponden a 

niños, con un promedio entre 1,6 y 5,4 episodios de fiebre palúdica por año, mientras que el 

50% de la malaria en las américas la registra la Amazonia de Brasil (Gómez-Elipe et al., 2007; 

OPS, 2008; Imbahale et al., 2011).  

II. 1. 3. 2 El Dengue  

El dengue es una enfermedad infecciosa de origen viral, que se trasmite al hombre mediante un 

mosquito del género Aedes (Gubler, 1998). La primera descripción de una enfermedad 

compatible con dengue se publicó en la Enciclopedia China, en el año 992 de nuestra era. Sin 

embargo, no fue hasta 1635 que en las Indias Francesas del Oeste se conoció un reporte 
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similar, donde la enfermedad fue denominada «Coup de Barre» (Gubler, 1998). En 1779, en 

Batavia, Indonesia, se dio a conocer una epidemia de casos febriles denominada 

«Knockelkoorts» (Fiebre de huesos) y en el mismo año en el Cairo, Egipto, se le denominó 

«Mal de Genoux» (problemas de rodilla). En 1780 en Filadelfia, Estados Unidos, se registró la 

enfermedad febril como «Escarlatina reumática» (Eisen et al., 2008; Fuller et al., 2009).  

A partir de la década del cincuenta se le denominó fiebre dengue (FD) a la forma clásica y 

fiebre hemorrágica dengue (FHD), síndrome de choque por dengue (SCD) a la forma severa de 

la enfermedad (Gubler, 2004), pero recientemente, la denominación o clasificación del dengue 

sufrió cambios, con una nueva clasificación  en su denominación a la forma más grave de la 

enfermedad (TDR/WHO, 2009; Narvaez et al., 2011). 

Desde hace muchos años, el dengue se considera la enfermedad viral trasmitida por vectores de 

más amplia distribución en el mundo (Guzmán et al., 2010, Brady et al., 2012). La incidencia 

de la enfermedad y las epidemias de dengue han aumentado en los últimos 35 años, y hoy, la 

enfermedad tiene carácter endémico en más de 100 países. Se estima que 2 500 millones de 

personas viven en áreas de riesgo de transmisión y entre 50-100 millones de casos ocurren cada 

año, de los cuales, más de 500 000 contraen su forma más grave, el dengue hemorrágico 

(Beatty et al., 2010; Cassab et al., 2011; Guzmán et al., 2013), ahora bajo la denominación de 

«dengue severo/grave» (Narvaez et al., 2011).  

Lo antes expuesto, no relega a un segundo plano la influencia climática en la dispersión del 

vector implicado en la transmisión del dengue, esto continúa sobre el tapete de investigación. 

En los últimos tiempos, numerosos autores destacan el valor de las variables climáticas para la 

vigilancia y el abordaje oportuno del dengue y su vector (Motgomery et al., 2008; Fuller et al., 

2009; Smith et al., 2009).  

II. 1. 3. 3  La Fiebre Amarilla  

La fiebre amarilla (vómito negro) es una enfermedad infecciosa aguda y contagiosa, 

caracterizada clínicamente por fiebre, albuminuria, que, en ocasiones, puede acompañarse de 

anuria, escalofrios, dolor lumbar, hemorragias, hematemesis o vómitos negros e ictericia 

(TDR, 2005; Valdés et al., 2008). Esta entidad se clasifica dentro de las arbovirosis, es una 
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enfermedad transmisible agrupada dentro de las «enfermedades cuarentenables», cuyo agente 

etiológico es un virus de la familia Flaviviridae y que tiene en su ciclo de transmisión, al 

mosquito Ae. Aegypti  (López, 2007; Valdés et al., 2008). 

La incidencia de fiebre amarilla en el mundo se incrementó notablemente en 1994 y 1995, 

comparada con los dos años anteriores (Gubler, 1998). En África se notificaron en 1994 brotes 

de fiebre amarilla en Camerún, Gabón, Ghana y Nigeria. En 1995 Liberia dio a conocer un 

brote que se extendió a Sierra Leona (Gubler, 2004; TDR, 2005). La fiebre amarilla continúa 

siendo endémica de África y América Latina. Ha experimentado un incremento en su 

frecuencia y extensión, especialmente, en algunos países de América del Sur (Valdés et al., 

2008).  

Resulta evidente que el riesgo de reemergencia de la fiebre amarilla está presente; los índices 

de infestación por Ae. Aegypti son elevados; además, la introducción del hombre en zonas 

selváticas aumenta el riesgo de sufrir infecciones (fiebre amarilla selvática), que se puede 

trasladar a zonas urbanas y establecer el ciclo a este nivel, donde, de existir altos índices de 

infestación por Ae. aegypti, se crean las condiciones para la aparición de importantes brotes 

epidémicos; por ende, las poblaciones rurales son las de mayor riesgo; la mayoría de los 

casosse dan en adultos, específicamente, en hombres jóvenes que laboran en los bosques; en 

hombres sobrepasa el número de casos en relación con las mujeres, en una proporción de 

2:1(TDR, 2010).  

II. 1. 3. 4  La fiebre  del Nilo Occidental  

La fiebre del Nilo Occidental (FNO) es una enfermedad febril aguda, emergente, provocada 

por el virus del Nilo Occidental, un arbovirus perteneciente a la familia Flaviviridae 

(Andreadis et al., 2004; Mackenzie et al., 2005). El agente causal de esta entidad es miembro 

del complejo antigénico de encefalitis japonesa, transmitido por mosquitos, del cual las aves 

salvajes son los principales hospederos (Beasley et al., 2004; Zinser et al., 2005). El virus se 

mantiene en la naturaleza mediante un ciclo ave-mosquito-ave; es transmitido de las aves al 

hombre y otros mamíferos, por alrededor de 24 especies de mosquitos, distribuidos en varios 

géneros (Rutledge et al., 2003; Andreadis et al., 2004; Komar et al., 2005; Zinzer et al., 2005). 
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El hombre, los equinos y otros mamíferos constituyen hospederos accidentales de este virus, y 

no se transmite directamente entre los hombres (Ulloa et al., 2003; Charrel y de Lamballerie, 

2004; Farfale et al., 2004; Pelayo, 2008). En 1937, fue aislado, por primera vez, en una mujer 

en estado febril, en un distrito de Uganda, al oeste del Nilo y fue reconocido como causa de 

casos graves de meningoencefalitis en Israel en 1957, donde ocurrió una severa epidemia en 

ancianos (Charrel y de Lamballerie, 2004; Tyler, 2006). Este virus es endémico en África, 

Asia, Europa y Australia, el mismo ha sido la causa de epidemias en Rumanía, Rusia e Israel 

(CDC, 2002; Bakonyi et al., 2005; Briese y Bernard, 2005; Hayes y Gubler, 2005). 

Esta enfermedad fue detectada en el Nuevo Mundo, en octubre de 1999 en la ciudad de Nueva 

York (Charrel y de Lamballerie, 2004), la cual ocasionó un brote de encefalitis; fue la primera 

vez que se dio a conocer el virus del Nilo Occidental en los Estados Unidos de América y el 

continente americano (CDC, 2002; Charrel y de Lamballerie, 2004).  

En los Estados Unidos de América (EUA), se presentaron 20 casos en equinos, tanto en 1999 

como en el 2000; los casos de equinos ocurrieron después que los de humanos habían sido 

identificados (Charrel y de Lamballerie, 2004). En este mismo año, en Israel ocurrieron 429 

casos humanos y 29 defunciones. En EUA, se han registrado infecciones por este virus en aves, 

equinos y otros animales mamiferos, así como en humanos. En el caso de las aves se ha 

logrado aislamientos virales en 111 especies: 100 de vida silvestre y 11 exóticas en cautiverio 

(Godsey et al., 2005; Zinser et al., 2005). 

El primer caso humano de encefalitis de la fiebre del Nilo Occidental en el Caribe fue 

registrado a finales del año 2001 en Las Islas Caimán. Posteriormente, en enero de 2002 se 

demostró serológicamente la presencia del virus en aves migratorias y residentes en Jamaica, 

República Dominicana y Puerto Rico (Komar et al., 2005; Komar et al., 2006). Mediante la 

vigilancia epidemiológica también se documentó la presencia de anticuerpos en caballos sanos 

(360 muestras) en la Isla de Guadalupe, entre junio del 2002 y enero del 2003 (Quirín et al., 

2004). En octubre del 2003 se identificó actividad serológica en caballos de Belice (Lefrancois, 

2005; Komar y Clark, 2006). El segundo caso humano de encefalitis por el VNO fue 

identificado en Bahamas, en julio de 2003 (Komar y Clark, 2006). Posteriormente, se han 

notificado casos de infección por el virus del Nilo Occidental en varios países del Caribe, 

donde se incluye Cuba (Dupuis et al., 2005; IPK, 2005; Pupo et al., 2006; Pupo et al., 2008), 
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los que constituyeron las primeras pruebas serológicas de actividad vírica en ecosistemas 

sudamericanos (Komar y Clark, 2006). 

En México se reportó en el año 2002, el primer caso confirmado del VNO en el estado de 

Coahuila (Blitvich et al., 2003; Ramos y Falcón Lezama, 2004).  

II. 2 Influencia de los factores climáticos sobre las poblaciones vectoras, la biodiversidad 

y la salud humana y animal  

La influencia antropogénica en los cambios climáticos ha proporcionado un mayor 

conocimiento de las interacciones clima-enfermedades. Para enfermedades infecciosas donde 

el patógeno replica fuera del hospedero final (como en el medio ambiente o en un hospedero 

intermediario o vector), los factores climáticos pueden tener efectos directos en el desarrollo 

del patógeno. La mayoría de los virus, bacterias y parásitos no se multiplican por debajo de 

ciertas temperaturas (por ejemplo 18oC para el parásito de la malaria Plasmodium falciparum y 

20oC para el virus de la encefalitis japonesa (Mellor y Leake, 2000).  

El calentamiento global también está afectando o incidiendo directamente sobre las estaciones. 

En Holanda, la fecha pico de llegada de las aves migratorias ocurría en abril; hace 25 años era 

así, y los polluelos nacían alrededor del 3 de junio, justo cuando las orugas comenzaban a salir; 

después de 20 años de calentamiento, las orugas han comenzado a salir dos semanas antes, por 

tanto, los polluelos no cuentan con la alimentación de siempre; existen multiples relaciones 

ecológicas a las que el calentamiento global afecta de esta manera (Gore, 2007).  

El número de especies exóticas invasivas ha aumentado, las que han llegado para llenar los 

huecos ecológicos que se están abriendo. En EUA, los escarabajos de pinos, a los cuales el 

clima frío mataba, ahora hay menos días de heladas, así que los pinos están siendo devastados. 

Algo muy similar está ocurriendo en Alaska, donde los escarabajos de corteza han devastado 

5,5 millones de hectáreas de abetos. Los desarreglos ecológicos no paran aquí, ciertas ciudades 

fueron construidas fuera del alcance de los mosquitos, Nairobi (Kenya) y Harare en Zimbabwe,  

ahora los mosquitos con el calentamiento global están subiendo más alto (Gore, 2007; Kelly-

Hope y Thomson, 2008). Hay muchos vectores de enfermedades infecciosas, que preocupan, 

ya que están extendiendo su alcance, no solo mosquitos, sino muchos otros (roedores, mosca 
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Tse-tsé, pulgas, piojos, garrapatas, murciélagos, moluscos) y han emergido enfermedades 

nuevas (Influenza Aviar, Síndrome Respiratorio Aviar Severo (SARS), Virus del Nilo 

Occidental, Lyme, Legionela, Ébola, entre muchas otras) en el último cuarto de siglo y  han 

reemergido enfermedades que estaban controladas (dengue, malaria, leptospirosis, 

leishmaniosis, oncocercosis, schistosomosis y angiostrongylosis). También está el caso de los 

arrecifes de coral, que, por el calentamiento global y otros factores, están desapareciendo, y 

con ellos, los peces que dependen de estos; como resultado, la pérdida de especies está 

sucediendo a un ritmo mil veces más grande que el ritmo histórico (Mackenzie et al., 2005; 

Zinser et al., 2005; Gore, 2007).  

El cambio climático que tanto ha incidido en el aumento de la temperatura del planeta, 

derivado, fundamentalmente, de la actividad humana (cambios de origen antropogénico), 

también tiene repercusión en la salud del hombre; cada vez son más los casos de malaria, 

enfermedad de Chagas, leishmaniosis, diversas parasitosis, dengue, cólera (Ortíz et al., 2008; 

Rahamat-Langendoen et al., 2008; Fuller et al., 2009). En algunas regiones, por los incendios 

forestales se han desplazado las poblaciones de murciélagos y con ellos, se han incrementado 

los casos de rabia. Si no se detiene el calentamiento global que sufre el planeta, este se podría 

convertir en una amenaza para la biodiversidad, al detonar la extinción masiva de muchas 

especies (Gómez, 2007; Gore, 2007). 

 Evidentemente, el cambio climático está influyendo sobre la distribución temporal y espacial, 

así como sobre la dinámica estacional de patógenos, vectores, hospederos y reservorios, donde 

cambios de temperatura, precipitaciones o humedad afectan la biología y ecología de vectores, 

hospederos intermediarios y reservorios naturales (García et al., 2012; Osés et al., 2012). Las 

altas tetemperaturas y las lluvias contribuyen a la formación de criaderos de mosquitos del 

género Anopheles y regulan la densidad anofelínica. (Eisen et al., 2008; OPS, 2008). La 

humedad atmosférica necesita ser elevada, nunca menor de 60% para que la reproducción sea 

alta (Nieto et al., 2008). Sin embargo, el impacto de los patrones de precipitaciónes afecta más 

a vectores que se multiplican en pequeñas fuentes de agua, como Anopheles gambiae en 

África, que otros como Anopheles funestus, que cría en las orillas de grandes superficies de 

agua (Nieto et al., 2008; Kenneth et al., 2008; Matias y Adrias, 2010). 
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Los cambios temporales y espaciales de las temperaturas, las precipitaciones y la humedad que, 

según las previsiones, tendrán lugar en los diferentes escenarios del cambio climático, 

afectarán la biología y ecología de los vectores y los huéspedes intermediarios y, por 

consiguiente, el riesgo de transmisión de enfermedades como el dengue (Cassab et al., 2011). 

La incidencia de dengue, fiebre amarilla y fiebre chikungunya transmitida por Ae. aegypti, a 

veces se incrementa durante las estaciones secas, porque aumentan los depósitos con agua 

peridomésticos (Kenneth et al., 2008). El impacto del clima sobre las enfermedades 

transmitidas por vectores puede ser explicado por el hecho de que los artrópodos son 

ectotérmicos (de sangre fría) y por esto, pueden estar sujetos a los efectos de la fluctuación de 

temperaturas en su desarrollo, reproducción, comportamiento y dinámica de población 

(Berovides y Gerhartz, 2007). La estacionalidad y los acumulados de precipitaciones en un 

área, pueden influenciar fuertemente en la disponibilidad de sitios de cría para mosquitos y 

otras especies que tienen fases acuáticas inmaduras (Khasnis y Mary, 2005; Simms, 2006; 

Kenneth et al., 2008; García et al., 2012; Osés et al., 2012). 

Se observó que durante el fenómeno de El Niño aumentaron, en un 30%, los casos de dengue y 

malaria en Costa Rica, Venezuela y Colombia; se multiplicaron por 4 en Sri Lanka y 

aparecieron en el norte de Pakistán, mientras que en 1997 se redujo la incidencia de malaria en 

Iquitos (Perú) y en Boa Vista (Brasil) durante una sequía relacionada con dicho fenómeno 

(OMS/OPS, 1998). Entre los impactos directos del cambio climático en la región, se encuentra 

la reaparición de la fiebre amarilla en Paraguay y Argentina, así como del dengue en América, 

donde un tercio de los casos son hemorrágicos (Montero, 2008; Fuller et al., 2009; Kourí, 

2010).  

A pesar de no existir pruebas absolutamente concluyentes, de que el cambio climático 

experimentado en las últimas décadas, haya aumentado el riesgo global de enfermedades 

transmitidas por artrópodos y roedores (Jimenez, 2007), sí existen fuertes evidencias, de que se 

está produciendo un aumento de casos autóctonos y de brotes epidémicos, que pueden estar 

asociados  a la modificación de las variables climáticas, como la temperatura ambiental y la 

humedad relativa, aunque el efecto es difícil de notificar y atribuir al cambio climático, porque 

la frecuencia de los casos depende también de otros factores, como el comportamiento 
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humano, el crecimiento económico, la adaptabilidad del sistema terrestre y la capacidad para 

detener los cambios (Arcos y Escolano, 2011).  

Lo cierto es que la salud del hombre se ve cada vez más amenazada por el aumento de casos de 

meningoencefalitis, cólera y la pandemia del VIH/SIDA, que junto a las enfermedades 

debilitantes importantes, en especial, el paludismo y la tuberculosis, tienen importantes 

repercusiones sobre la nutrición, la seguridad alimentaria y los medios de vida rurales 

(Keulder, 2006; CEPAL, 2009). Abordar su repercusión ha pasado a ser una acción relevante 

de la misión de la FAO para ayudar a alcanzar los objetivos de desarrollo del milenio, relativos 

a la pobreza y el hambre (FAO, 2005; CEPAL, 2009).  

La influencia del clima en la salud se ve modulada, a menudo, por interacciones con otros 

procesos ecológicos, condiciones de adaptación; por ejemplo, los efectos de las temperaturas 

extremas en la salud son directos (Kourí, 2010), mientras que los cambios complejos en la 

composición y el funcionamiento de los ecosistemas median en el impacto del cambio 

climático y en la dinámica de las enfermedades transmitidas por vectores (Ortiz et al., 2008; 

Arcos y Escolano, 2011; Cepero, 2012; Osés et al., 2012). La estimación de los posibles 

impactos del cambio del clima debe sustentarse en una comprensión de la carga actual y 

recientes tendencias en la incidencia y predominio de enfermedades, también podría 

considerarse en la identificación de los resultados adversos a la salud, aquellos asociados con la 

variabilidad del clima en la escala interanual, estacional o intraestacional (Ortiz et al., 2006 y 

2008).  

El cambio climático puede dañar directamente la biodiversidad mediante cambios en las 

funciones de los organismos individuales (por ejemplo, el crecimiento y el desarrollo), 

modifica poblaciones (en el tamaño y la estructura) y afecta la estructura y función de los 

ecosistemas (ciclos de agua y nutrientes, composición e interacción de las especies) y su 

distribución dentro del paisaje (IPCC, 2007). Otros impactos ocurrirán en los sistemas 

ecológico y social con cambios de patrones de las enfermedades infecciosas, o no infecciosas, 

en los brotes de enfermedades, la producción local de alimentos, desnutrición, migración de las 

poblaciones y cambios en el uso del suelo (CEPAL, 2009; Centella et al., 2009; Cepero, 2012). 

Evidentemente, la conexión entre el clima y la salud, en el mejor de los casos, es compleja; el 

clima como elemento del medioambiente cambia a través del tiempo e influye en los sistemas 
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ecológicos mediante eventos directos e indirectos, los cuales, a su vez, crean condiciones 

favorables para el desarrollo de enfermedades (Navarra, 2005; Osés y Grau, 2011; Cepero, 

2012; Osés et al., 2012).  

II. 3  El control de las larvas de mosquitos por peces larvívoros 

Desde inicios del siglo XX se comenzó a utilizar los peces larvívoros en el control de las larvas 

de mosquitos, empleando peces introducidos (WHO, 1982). En 1901 fue introducida 

Gambusia affinis (Baird y Girard, 1854) para el control del vector de la fiebre amarilla (Le 

Prince y Orenstein, 1916; Gerberich y Laird, 1968). Es la especie de pez más corrientemente 

utilizada en el control de mosquitos a nivel mundial; se le conoce como «pez mosquito», 

pececillo pequeño, autóctono del sudeste de Estados Unidos y el norte de México, ha sido 

ampliamente distribuido por todo el mundo, y utilizado en los programas de control de 

mosquitos desde la década de 1900 (Fontaine, 1983; Meisch, 1985; WHO, 1987; Kramer et al., 

1988).  

Otra especie que ha sido distribuida por todo el mundo como agente de control biológico de 

larvas de culícidos, es Gambusia holbrooki (Girard, 1859), originaria del sur de Estados 

Unidos y el norte de México, muy similar a G. affinis; también se distribuyó hacia el año 1900 

como agente de control biológico. Actualmente, pueden encontrarse poblaciones de ambas 

especies establecidas en unos 70 países, entre ellos, muchos países de Sudamérica (WHO, 

1987). En 1943 se introdujeron 20 000 Gambusias en Argentina para controlar las poblaciones 

de mosquitos, se reprodujeron rápidamente y se propagaron debido a inundaciones, ya que 

fueron utilizadas como cebo vivo. En la actualidad están distribuidas por la región central del 

país (Matthews, 2005).  

A principios del siglo XX, cuando el paludismo o malaria era aún un mal endémico, no solo en 

países tropicales, como ahora, sino en países europeos, se pensó en G. affinis como medio 

biológico de control de los mosquitos del género Anopheles, que transmiten esa enfermedad, y 

otros mosquitos vectores de enfermedades infecciosas. A las introducciones históricas 

mencionadas se les han añadido muchas otras durante el último siglo, seguramente, como 

consecuencia de la mejora en el trasporte y en conocimientos sobre piscicultura (Eisen et al., 

2008). El ejemplo que mejor ilustra lo antes dicho, es quizás el de G. holbrooki, introducida en 
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estos países en 1921 (Duncan y Voeltz, 2004) desde Norteamérica para combatir las plagas de 

mosquitos transmisores del paludismo.  

En el caso de los ríos de la Península Ibérica, las introducciones son históricas (carpa, carpín y 

tenca), para unos, fueron traídas por los romanos, que las utilizaban como elementos 

decorativos, en estanques y quizás también con un fin gastronómico. Un segundo impulso a su 

expansión lo dio la necesidad de contar con pescado fresco en los monasterios medievales del 

interior, lo que permitiría complementar la dieta de hortalizas con que los clérigos cumplían el 

precepto de abstenerse de comer carne de animales de pelo o pluma durante la «Cuaresma»; 

esta podría ser también la explicación a la introducción de la tenca Tinca tinca (Linnaeus, 

1758). Otros autores en cambio, admiten que la carpa y el carpín fueron introducidos en 

Europa por los romanos (siglo I), pero postergan su introducción en La Península al siglo XVII 

(Asensio y Pinedo, 2002; Doadrio y Aldaguer, 2007). Sea como fuere, hoy en día estas tres 

especies pueden ser encontradas en la totalidad del territorio peninsular y su carácter alóctono 

es generalmente desconocido por la población humana (Asensio, 2007). De las 22 especies de 

peces que a lo largo de varios años se han encontrado en el territorio histórico de Álava, la 

mitad es considerada indiscutiblemente autóctona (entre ellas: el Blenio, Barbo común, 

Lamprehuela, la zaparda…), dos son de carácter dudoso (Gobio y Tenca), y las nueve restantes 

son introducidas (Asensio y Pinedo, 2002; Watters, 2009).  

La ictiofauna que habita actualmente en los ríos y embalses de Álava dista mucho de la 

original. A lo largo de los últimos siglos y más concretamente, en las últimas décadas, han sido 

liberadas en dichas aguas varias especies alóctonas de peces, lo cual ha transformado 

radicalmente el panorama piscícola y si se tiene en cuenta que la Península Ibérica constituye 

una unidad biológica con entidad propia, un área biogeográfica diferenciada de las restantes 

por la composición de especies que la caracteriza. Este hecho, ampliamente constatado en 

plantas y animales; es aún más claro en lo que a peces de agua dulce se refiere, como 

consecuencia de su escaso poder de dispersión (Asensio y Pinedo, 2002).  
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II. 4 Impactos de las introducciones de peces en el mundo  

Las especies de organismos introducidos constituye un problema sumamente grave hoy en día, 

porque pueden modificar los patrones espaciales de la biodiversidad (Blanchet et al., 2010). 

Entre los efectos ecológicos más comunes atribuidos a los peces introducidos están: alteración 

de hábitat y ecosistemas, la introducción de enfermedades, la competencia, la depredación y la 

hibridización con especies nativas (Pino del Carpio et al., 2010; Billman et al., 2011; Britton et 

al., 2011).  

Fernando de Buen llamó la atención sobre las probables consecuencias ecológicas y 

económicas, para la pesca fluvial, de la introducción de G. affinis, y observó cómo en 

condiciones experimentales esta especie desplazaba a Cyprinodon iberus (Valenciennes, 1846), 

una especie local (Pyke, 2005).  

G. affinis, considerado por muchos como una plaga, se introdujo en la Península Ibérica para 

luchar contra otra: los mosquitos. Sin embargo, con los años ha desplazado a los 

ciprinodóntidos ibéricos y ha causado graves desequilibrios en algunas zonas en que estos 

habitan. Hoy está considerada como una especie dañina, apta solo para su empleo en acuarios 

decorativos. En República Dominicana, Sur de México y Centroamérica, ha logrado una 

distribución a nivel nacional. Observaciones generales sugieren que ha desplazado especies de 

poecílidos propias de ríos y arroyos de República Dominicana, sobre todo, por su elevada tasa 

de supervivencia (Dove, 2000; Pyke, 2005; Laha y Mattingly, 2007).  

G. holbrooki fue introducida en multitud de ríos europeos y australianos para combatir el 

paludismo, ya que se trata de un gran devorador de larvas de mosquitos. Llegó a España (en 

1921, también para combatir la malaria) en detrimento de especies como Aphanius iberus 

(Valenciennes, 1846) y Lebias ibera (Coldfiss, 1820). No obstante, en algunas zonas se 

discrepa si la especie introducida es G. holbrooki o G. affinis, en principio parece ser que todos 

los que están presentes en España son G. holbrooki (Duncan y Voeltz, 2004). En 1922 se 

introdujo en Francia e Italia (Doadrio y Aldaguer, 2007) y años después, en Yugoslavia, 

Albania, Grecia, Hungría, Rumanía, Bulgaria y Rusia, aunque la aclimatación no ha sido 
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siempre positiva. La introducción de esta especie ha hecho mucho daño a la fauna local de 

aquellos países, donde se ha aclimatado (Childs, 2006).  

El género Gambusia  se introdujo en todo el mundo, con resultados positivos desde el punto de 

vista del fin buscado, aunque pagando el precio ecológico del desplazamiento de las especies 

locales de peces, con las que competía y el correspondiente desarreglo de las redes tróficas 

locales. En muchos casos, la eficiencia de Gambusia no resultó mayor que la de las especies 

autóctonas, fue mayor la pérdida que el logro (Barrier y Hicks, 1994; Gambradt y Kats, 1996; 

Aditya et al., 2012).  

En Australia, el género Gambusia fue propuesto como una amenaza inminente para el pez de 

ojos rojos (Scaturiginichtys vermeilipinnis, Pseudomugilidae) y el de ojos azules 

(Chamydogobius squamigenus, Gobiidae) (Unmack y Brumley, 1991; Pager, 1995; Howe et 

al., 1997; Watters, 2009) y renacuajos (Morgan y Buttemer, 1997). Glover (1989) dio a 

conocer que Gambusia causó una disminución en las poblaciones del marinero del desierto 

(Chlamydogobius eremius) y la perca brillante (Leiopotherapon unicolor, Terapontidae) 

habitando en Clayton Bore, al sur de Australia. En Nueva Zelandia (Barrier y Hicks, 1994) 

demostraron que aunque Gambusia fue atacada por el pez negro del lodo (Neochanna diversus, 

Galaxiidae), esta  se alimentó de sus larvas.  

Se ha demostrado que Gambusia ha causado la extinción de California newt (Taricha torosa) 

(Gambradt y Kats, 1996). En resumen, existen suficientes evidencias de que Gambusia 

constituye una amenaza para las especies endémicas en partes de Australia, Nueva Zelandia, 

España, República Dominicana, América del Norte, México y Centroamérica; por tanto, la 

necesidad de desarrollar una estrategia para el control de Gambusia se hace imperiosa, ya que 

una erradicación es difícil, casi imposible de lograr y no es lo más deseado y acertado (Matias 

y Adrias, 2010).  

En España, de las 70 especies que aparecen en la última revisión del Atlas y libro rojo de las 

especies continentales (Doadrio, 2001), 20 son exóticas e introducidas con fines comerciales y 

deportivos (Doadrio y Aldaguer, 2007) y entre las 50 autóctonas, 41 cuentan con algún grado 

de amenaza, incluidas las 18 consideradas en peligro de extinción (Doadrio, 2001). Las 

consecuencias, como ya se dijo, fueron fatales, pero en especial para dos especies autóctonas 
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en peligro de extinción, los endémicos A. iberus y Valencia hispanica (Valenciennes, 1846), 

este último considerado uno de los dos peces del planeta en mayor peligro de extinción 

(Asensio, 2007); pero las introducciones no se detuvieron y siguieron hasta llegar a finales de 

los años 70, cuando se introdujo, al parecer legalmente, la lucioperca Stizostedion lucioperca 

(Linnaeus, 1758) en el embalse de Boadella (Girona), de modo experimental (Asensio y 

Pinedo, 2002). Posteriormente, en los años de la década del 90 del siglo pasado, ha sido citado 

en el embalse de Mequinenza y bajo la presa de San Lorenzo de Montgay (Lleida), 

probablemente como consecuencia de introducciones ilegales (Doadrio, 2001; Bernardo et al., 

2003; Rico, 2006).  

Los peces exóticos introducidos con fines deportivos y comerciales constituyen una de las 

causas de la regresión de los autóctonos, pero no es la única ni la principal; la destrucción de 

hábitat resulta aún más sangrante. La suelta indiscriminada de peces ajenos influye 

negativamente en el equilibrio ecológico de las aguas dulces (Doadrio, 1998; Magalhaes et al., 

2002; Reichard et al., 2010). En el caso de los peces de agua dulce, los datos más recientes 

revelan proporciones alarmantes de especies naturalizadas en lugares donde nunca antes se 

habían descrito (Elvira y almodóvar, 2001; Doadrio et al., 2009; Britton et al., 2011). 

II. 4. 1 Impactos de las introducciones de peces en ecosistemas fluviales cubanos 

Se puede afirmar, sin temor a equivocación, que prácticamente se agotaron los paraísos 

naturales en nuestro planeta. Ya casi no existen tierras vírgenes ni lagunas escondidas en las 

selvas donde no flote una lata de cerveza o una bolsa de nailon. La acción del hombre ha 

llegado, no solo a las regiones más apartadas, sino también a las más inhóspitas y 

aparentemente inaccesibles. Así vemos también que la tierra sufre la acción de la pesca, la 

caza, la tala indiscriminada, la introducción de especies exóticas, todo lo cual provoca que cada 

año sean más extensas las listas de especies en peligro de extinción (Cádiz, 2005).  

Entre los principales valores de la ictiofauna dulceacuícola cubana se encuentran tres géneros 

endémicos: Girardinus, con siete especies (Lara et al., 2010) y los monotípicos Alepidomus y 

Quintana. También existen otras especies endémicas que tienen especial importancia para la 

diversidad biológica cubana, entre ellas, el Manjuarí (Atractosteus tristoechus Block y 

Schneider, 1801) de la familia Lepisosteidae; las cuatro especies y una variedad del género 
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Lucifuga (Ophidiiformes: Bitithidae) restringidas a frágiles ecosistemas cavernarios y 

Cichlasoma ramsdeni (Fowler, 1938), especie rara de la familia Cichlidae restringida a escasos 

ríos de la región oriental del país. Estudios recientes indican que en los géneros Gambusia, 

Girardinus y Lucifuga, la diversidad de especies es mayor que la descrita hasta la fecha 

(Doadrio et al., 2009; Lara et al., 2010; García-Machado et al., 2011). 

La mayoría de los peces crece rápidamente durante los primeros meses de vida, hasta la 

maduración sexual. En este momento, la mayor parte de la energía se destina a los tejidos de 

las gónadas y como consecuencia de esto, las tasas de crecimiento de los peces adultos son 

considerablemente menores que la de los peces pequeños (Moyle y Cech, 1996; Foldager, 

2002; Auer et al., 2012), por lo que la edad y la madurez son los mejores predictores de 

crecimiento en peces, aunque las tasas de crecimiento absolutas son influenciadas fuertemente 

por factores ambientales (Foldager, 2002; Downhower et al., 2009; Auer et al., 2012).     

Las invasiones de especies generan condiciones ideales para la promoción de la diversificación 

evolutiva y el establecimiento de poblaciones alopátricas en nuevas condiciones ambientales. 

Además, alteran las oportunidades ecológicas para las especies nativas y crean nuevas 

posibilidades para la hibridización entre taxones previamente alopátricos (Vellend et al., 2007). 

En relación con las introducciones de peces fluviales en Cuba, datan desde los primeros años 

del siglo XX y han sido con varios fines (deportivo, acuicultura, forraje, control de mosquitos y 

ornamental), tal y como se muestra en la siguiente tabla: 
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Tabla II. 1 Relación de especies de peces fluviales introducidos en Cuba. 

ESPECIES INTRODUCIDAS AÑO 
PAÍS 

PROCEDENTE 
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 vegetación 

Oreochromis niloticus 1967/84 Perú 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 Perú 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 Panamá/Perú Acuicultura 

Piaractus brachypomus 1982/84 Panamá/Perú Acuicultura 

Colosoma macropomum 1982/83 Panamá/Perú Acuicultura 

Lates niloticus 1982/83 Etiopía Acuicultura 

Cichlasoma managuensis 1983 Nicaragua Acuicultura 

Mylopharingodon pisceus 1983 URSS Acuicultura 

Oreochromis mossambicus 1983 México Acuicultura 

Fuente: COPESCAL, La Habana  (Fonticiella y Arboleya, 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 África, pero 

actualmente, se encuentran bastante difundidas en diferentes regiones tropicales (Fonticiella y 

Sonesten, 2000). En nuestro país se han realizado numerosas introducciones de tilapias a partir 

de finales de la década del 60, procedentes de Filipinas, Costa Rica y Estados Unidos, 
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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 país, mientras que O. mossambicus y O. 

aureus, se ncuentran en la mayoría de los embalses (Vergara, 1980; Cádiz, 2005), pero aun así, 

se prosigue con dicho fenómeno, a pesar de que se ha reconocido el impacto negativo que ha 

representado la introducción de varias especies en nuestros embalses (Camacho et al., 1984; 

Cádiz, 2005). 

Hay que tener en cuenta que muchas especies desaparecen como resultado de la acción de 

diferentes factores; 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 mamíferos y peces de agua dulce, 30 y 55 especies respectivamente (Díaz et 

al., 2005).  

La repercusión de las especies exóticas, no solo se enmarca en el ámbito económico, también 

repercute en la supervivencia de especies, alteración de hábitats y ecositemas, hibridización, 

transmisión de enfermedades, pérdida de la biodiversidad y conservación de las especies 

(Gozlan, 2008; De Silva et al., 2009; Pino del Carpio et al., 2010). Otro factor que tiene una 

marcada incidencia, es el aumento en la frecuencia de fenómenos climáticos extremos y 

anómalos, muy reforzados en los últimos años por el calentamiento global del planeta 

(Jiménez, 2007; Ortiz et al., 2008). 

Son numerosas las especies de peces fluviales que se han introducido en nuestro país, e 

incluso, se prosigue con dicho fenómeno, a pesar de que se ha reconocido el error que ha 

representado la introducción de varias especies en nuestros embalses, como es el caso de la 

renombrada «Tenca» Hypopthalmicthys molitrix (Valenciennes, 1844) y H. nobilis 

(Richardson, 1845), la cual afectó a la tilapia y otras especies; pero también está el caso del 

«pez gato burgués», el cual requiere un rico pienso (Cádiz, 2005). A todo esto, se suman los 

nefastos efectos que, últimamente, se están observando en ecosistemas fluviales por parte del 

pez gato africano, Claria gariepinus (Burdrell, 1882), introducido a finales de los años noventa 

(Fonticiella y Arboleya, 1994; Fonticiella y Sonesten, 2000), proveniente de Tailandia y 

Malasia, con el objetivo de incrementar el valor proteico de la alimentación del pueblo. 
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El Centro Nacional de Seguridad Biológica fue el organismo que expidió en 1999 la 

autorización al Ministerio de la Industria Pesquera para introducir  Clarias, sobre la base de 

traer 14 millones de alevines que debían ser híbridos, o sea, incapaces de reproducirse. Se sabía 

que era una especie altamente invasiva, pero evidentemente, ni los alevines que llegaron fueron 

híbridos, ni los planes de contingencia se llevaron a la práctica, las que sí pasaron por las 

puertas de muchas instituciones, fue Clarias, aprovechando las fallas en la seguridad biológica 

(Cádiz, 2005; Fonticiella, 2012). Los hubo también que, inescrupulosamente, vendieron los 

alevines para criarlos en estanques particulares, y hasta en no pocas peceras, acabó con otras 

especies, al usarlos como peces ornamentales.  

Por otra parte, algunas especies carismáticas de peces usadas con fines recreativos han sido 

introducidas por los pescadores deportivos en ecosistemas de agua dulce de numerosos lugares 

del planeta, algo a lo que Cuba no escapa. La trucha (Micropterus salmoides) es una de estas 

especies, presente hoy en en varios países, lejos de su rango natural de distribución (Gratwicke 

y Marshall, 2001; Iguchi et al., 2004).  

En humedales insulares, la extinción de especies está incrementándose sin precedentes. Las 

especies introducidas son la segunda fuente de extinción, precedida solo por la pérdida de 

hábitat. Cuba posee uno de los registros de biodiversidad más altos dentro del sistema del gran 

Caribe (Myers et al., 2000). Una parte importante de su flora y fauna es endémica y presenta 

distribución restringida (González, 2007; González et al., 2012).       

Si se toma en cuenta que nuestro país es una isla larga y estrecha rodeada por numerosos cayos 

y cayuelos en ambas costas, entonces, es impopsible que se cumplan los preceptos de 

Winemiller et al., 2008; de que a mayor extensión geográfica, mayor diversidad y variabilidad 

en cuanto a los atributos reproductivos.  

II. 5  El origen de la fauna fluvial cubana 

Tradicionalmente, se considera que Cuba y otras islas del Caribe formaron un puente 

intercontinental entre Norteamérica y Suramérica hace 120 millones de años, después, este 

puente se rompió debido al empuje del océano Pacífico, hasta ocupar las islas del Caribe su 

posición actual; es decir, en Cuba podría haber fauna antigua, tanto del norte como del sur de 
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América, sin embargo, cuando impacta el meteorito en Yucatán (Cretácico), hace unos 62 

millones de años, esto provocó varios Tsunamis que hicieron que se perdiera toda esta fauna y 

flora antigua en Cuba.  

Se estima, que la más antigua flora y fauna de Cuba se debe a la «Garlandia» (conexión 

terrestre entre las Antillas Mayores y América del Sur) de Iturralde y MacPhee, 1999 y Hulsey 

et al., 2011, que durante el Mioceno (aproximadamente 13 millones de años) se formó un 

puente entre Suramérica y todas las islas del Caribe, razón por la cual, el origen de la fauna 

cubana es Miocénico y proveniente de Suramérica, pero no se evidencia una similitud 

representativa entre la ictiofauna dulceacuícola de las Antillas con la suramericana. Sin 

embargo, la clasificación de los peces en estas islas todavía no está del todo claro (Doadrio et 

al., 2009; Lara et al., 2010; Hulsey et al., 2011). Además, se proponen otras vías de 

colonización para peces de la segunda división, basadas en las similitudes de la ictiofauna 

actual. La ruta Florida-Cuba se considera la vía de colonización de América del Norte por 

especies como Gambusia rizophorae (Rivas, 1969) y G. puncticulata (Poey, 1854), llegadas a 

las Antillas desde América del Sur, por la vía de las Antillas Menores. 

Desde el punto de vista paleogeográfico, la biota terrestre actual de las islas antillanas se 

originó, como los núcleos originales de las propias islas, después del Eoceno Medio (< 40 M.a) 

gracias a que estas tierras se mantuvieron permanentemente emergidas hasta el presente; dichas 

tierras cambiaron sus dimensiones y altitud, estuvieron indistintamente unidas y separadas en 

el tiempo, pero siempre hubo algún terreno emergido disponible para el desarrollo de las biotas 

(Iturralde, 2003). La otra teoría sería que hubiese dispersiones en otras fechas por islas 

flotantes que fueron llegando.  

II. 6  Los peces de agua dulce de la región central del país 

En realidad, no son muchas las investigaciones realizadas sobre la ictiofauna fluvial del centro 

del archipiélago cubano, y menos aún, relacionadas con la línea del empleo de los peces dulce 

acuícolas en el control de las poblaciones larvales de mosquitos con interés 

entomoepidemiológico. Una de las primeras investigaciones al respecto, fue la que hace un 

registro de la ictiofauna cubana, donde el autor hace alusión a la especie de aguas interiores 
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Gobiosoma spes perteneciente a la familia Gobiidae y de la cual colectó un ejemplar en la 

laguna Veril, ubicada en Tunas de Zaza, provincia Sancti Spíritus (Vergara, 1980). 

 En la década del 80, del propio siglo XX, se realizaron algunos muestreos, en los cuales se 

incluyeron colectas de especies biorreguladoras en aguas interiores del municipio Sancti 

Spíritus (tanto de peces como de insectos acuáticos) que podían ser utilizados para reducir la 

infestación de mosquitos, pero no es hasta principios de los años 90 cuando se profundiza en 

los estudios sobre el tema; resaltan los trabajos realizados por Morejón, (1992) y Morejón et 

al., (1993), principalmente, en los municipios de Fomento y Sancti Spíritus (aquí hay que hacer 

la aclaración del error que se cometió con la especie Micropterus salmoides, al llamarla 

erróneamente «trucha»). En Cuba es llamada comúnmente como trucha; sin embargo, no es 

una trucha verdadera;  la que se introdujo en nuestro país, fue la conocida como «trucha 

arcoiris» proveniente de EUA, cuyo nombre científico es Oncorhynchus mykiss (Fonticiella y 

Sonesten, 2000).  

Durante los primeros años de la década del 90 también se realizaron estudios en la provincia de 

Ciego de Ávila; muestra de ello fue el primer registro de Cubanichthys cubensis (Eigenmann, 

1903) para la región central de la isla de Cuba, por García Ávila et al, (1991) en la laguna La 

Redonda, ubicada en el municipio Morón. Esta   aparece en 1998 en el río «El sapo», a 5 km 

del poblado La Esperanza, provincia Villa Clara, y fue publicado en FishBase, pero 

infructuosamente no se ha podido corroborar su presencia ahí, donde sí se ha colectado C. 

cubensis, fue en la provincia Sancti Spíritus, especialmente en los ríos Yaguajay, Urbasa, 

Cristobal, Júcaro y Seibabo, e incluso, se logró colectar la especie en la zanja Matancero (años 

1999 y 2000).  

En relación con la utilización de peces fluviales para el control de larvas de mosquito en la 

región central del país, está la experiencia comunitaria realizada en el municipio de Taguasco, 

provincia Sancti Spíritus, a partir del empleo de la especie Poecilia reticulata en el control de 

larvas de Ae. Aegypti en depósitos para almacenar agua destinada al consumo doméstico 

(Hernández y Márquez, 2006).  
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II. 7 Afectaciones de la introducción de peces a la ictiofauna nativa y la biodiversidad  

Evidentemente, cada ecosistema tiene su red trófica característica, cuando se introduce un 

elemento extraño (una especie íctica alóctona) en la red de un ecosistema (fluvial, lacustre) 

cuyas características le sean favorables, se altera ese equilibrio dinámico. Con el tiempo, la 

nueva especie se irá haciendo un espacio en la red, desplazando a especies competidoras menos 

fuertes e incidiendo sobre las poblaciones de las especies presa, lo que podría conllevar a la 

rarefacción o incluso a la extinción de algunas especies no dotadas de comportamientos 

defensivos o potencial reproductor suficiente, y la proliferación de otras, beneficiadas por la 

disminución de competencia (Kusumawathie et al., 2006; Alcaraz et al., 2008). En resumen, es 

muy difícil predecir las consecuencias de una introducción, ya que cada caso concreto es 

diferente, pero de seguro, si la especie introducida es capaz de vivir y proliferar en el nuevo 

habitat, lo hará a costa de romper el equilibrio dinámico preexistente y, de camino hacia el 

nuevo equilibrio que se establecerá ya con su presencia, es muy posible que deje fuera alguna 

otra especie (Kusumawathie et al., 2006; Prenda et al., 2006; De Silva et al., 2009).  

Son cada vez más numerosas las especies foráneas que son liberadas, intencionalmente o no, 

en las aguas del continente americano, aquí se incluye una amplia gama de organismos 

(helechos, fanerógamas acuáticas, crustáceos, moluscos, peces, anfibios, reptiles e incluso, 

mamíferos). Por ende, las consecuencias ambientales de estas introducciones son graves o muy 

graves. Algunas especies exóticas acaban adquiriendo el carácter de invasoras y comprometen 

la viabilidad futura de los ecosistemas naturales. La introducción de especies exóticas, junto 

con el deterioro de la calidad de las aguas, la creación de embalses y el mal manejo de las 

introducciones, son los principales problemas que amenazan la calidad ambiental de los 

escositemas fluviales en el planeta (Prenda et al., 2006; De Silva et al., 2009; Ishikawa y 

Tachikara, 2010; Pino del Carpio et al., 2010).  

Las especies foráneas afectan negativamente a las nativas, especialmente, si adquieren el 

carácter de invasoras, esto es que proliferan a costa de las autóctonas. Los mecanismos de esta 

interacción en los peces continentales son poco conocidos, si bien en algunos casos es obvio el 

efecto de la depredación. No obstante, la complejidad que rodea las relaciones ecológicas entre 

exóticas y nativas, es muy elevada y debe ser desentrañada para poder arbitrar medidas 
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correctoras que limiten las consecuencias adversas de las introducciones de especies (Blanco-

Garrido, 2006).  

La introducción de especies exóticas puede también ser considerada como un factor importante 

para las poblaciones endémicas de peces. Pueden introducir enfermedades, originar mayores 

niveles de depredación y, de esta manera, afectar el ecosistema, (ejemplo, la competencia por 

alimento) de modo que se produzca la extinción de especies locales. Es muy raro que las 

introducciones hayan ocupado un nicho íntegramente vacante, en especial, en los trópicos, por 

lo que las introducciones, muy probablemente, vayan a resultar cambios para las poblaciones 

endémicas (WHO, 2004; Williamson, 2005).  

La frecuencia de tales introducciones se ha incrementado en años recientes, la trucha arcoiris 

(O. mykiss) fue introducida en la cuenca del lago Titicaca en Perú y Bolivia en 1942. En la 

década de los cincuenta, las siguientes especies de trucha también fueron introducidas: Salmo 

trutta, Salvelinus fontinalis, S. namaycush y el aterinido Basilichthys bonariensis, importado de 

la cuenca del río Paraná. Este último y la trucha arcoiris son las especies que han alcanzado 

una mayor distribución (Villwock, 1994). En 1972 dos de las especies más valiosas y mayores 

del género endémico Orestias del lago Titicaca, prácticamente se extinguieron debido a la 

competencia por alimento con las especies de trucha. Los parásitos esporozoarios que fueron 

introducidos pasivamente junto con las especies exóticas explican la drástica disminución de la 

mayoría de las especies endémicas de Orestias (Rodríguez, 2001). 

Otro ejemplo bien conocido es el del lago Lanao en la isla de Mindanao en las Filipinas, donde 

personal de La Universidad Estatal de Marawi City en Mindanao, introdujo Clarias batrachus 

(Siluridae), Ophicephalus striatus (Phalidae) y Tilapia mossambica (Cichlidae). Aún más seria 

fue la simultánea introducción accidental de Glossogobius giurus (Gobiidae).  

Por lo menos, algunas especies bentónicas y pelágicas del género endémico Barbodes 

(comúnmente llamado Puntius), se han vuelto muy escasas como lo muestra su virtual 

desaparición de las pescaderías locales de Chile, Venezuela y Perú (Villwock, 1994). Estos dos 

géneros, Orestias endémico del lago Titicaca y el Barbodes del lago Lanao eran los principales 

recursos económicos y nutricionales de los residentes (Villwock, 1994; Rodríguez, 2001). Los 

mismos no pueden ser reemplazados por las especies introducidas, porque no son fácilmente 
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aceptadas por la población local. Los efectos sobre los recursos genéticos de las especies 

endémicas de Orestias y Barbodes son irreversibles. Algunas especies están evidentemente 

extintas y aun aquellas que hayan podido sobrevivir, probablemente se han visto disminuidas a 

una o pocas poblaciones pequeñas y muy dispersas (Kleinschmidt, 2001; González, 2008). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

III. 1 Descripción del sitio de estudio  

La provincia de Sancti Spíritus 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 (Figura III.1). La 

extensión superficial de la provincia es de 6 736, 51 km2, con un total de 462 758 habitantes, 

para una densidad poblacional de 68, 69 habitantes por km2 y cuenta con 194 asentamientos 

poblacionales.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura III. 1 Mapa administrativo de la provincia Sancti Spíritus. 

Fuente: Centro Meteorológico Provincial de Sancti Spíritus. 
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III. 2 Características hidrográficas de la provincia Sancti Spíritus 

La red hidrográfica de la provincia es una de las más grandes del país, posee un área de 

corrientes fluviales de 40 127, 6 m caracterizada por una gran cantidad de ríos, arroyos, presas, 

micropresas, canales, zanjas, cañadas, marismas y esteros. Destacan los ríos: Zaza, con una 

longitud de 140 km, Agabama, dentro de la provincia corre 75 km; Jatibonico del Norte, tiene 

una longitud de 60 km, río Jatibonico del Sur, su longitud es de 109 km. El río Higuanojo, con 

una longitud de 50 km y el río Yayabo, que vierte sus aguas en la presa Zaza.  

En relación con las presas existentes en la provincia, están: presa Zaza, constituye el mayor 

embalse del país, con una capacidad de 1 020 millones de m3 de agua, además, un importante 

asiento de aves migratorias; presa Lebrije, embalsa 102 millones de m3 de agua; presa 

Higuanojo con 24 millones de m3; Siguaney con 9 millones de m3 y la presa Aridanes, con 3 

millones de m3.  

III. 3 Universo de muestreo  

De un universo tatal 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; Sancti Spíritus 29/60 (48, 

33%) y La Sierpe 4/4 (100%). 

El mayor número de reservorios muestreados correspondió a las zanjas (43), 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). 
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III. 3. 1 Colecta de mosquitos  

En los 90 ecosistemas fluviales se muestrearon las orillas, las cuales constituyen los sitios de 

oviposición y cría de los mosquitos (área efectiva de cría); además, se tuvo en cuenta para la 

colecta de las larvas y pupas de mosquitos, los árboles y arbustos asociados a las márgenes de 

los reservorios (incluido el bambú), al igual que recipientes artificiales en desuso (latas, 

botellas, pomos, neumáticos, entre otros).  

Las larvas y pupas de mosquitos, se colectaron por el método del cucharón (OMS, 1980). La  

identificación de los especímenes colectados se llevó a cabo de acuerdo con claves dicotómicas 

y pictóricas (Ibáñez y Martínez, 1994; Forattini, 1996; González, 2006). La identificación de 

los especimenes colectados se realizó en el Laboratorio de Entomología Médica de la Unidad 

Provincial de Vigilancia y Lucha Antivectorial (UPVLA) de Sancti Spíritus. Se debe destacar 

que se tuvo en cuenta, a la hora de nombrar las especies de mosquitos, todos los cambios 

recientes que han ocurrido para el género Aedes, la elevación del subgénero Ochlerotatus al 

rango genérico, así como la reclasificación de otros géneros (Reinert, 2000; Reinert, 2004 y 

Reinert, 2005), que también fueron revisados.  

III. 3. 2 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 (1,5mm de diámetro), cuyas dimensiones son: 70x50x50 cm, con 

150 cm de mango (Figura III. 2. Anexo 1). Se muestran también en el Anexo 2, fotos de 

algunas de las principales especies de peces, entre ellas, especies colectadas por nosotros para 

esta investigación y especies a las cuales nos referimos durante el desarrollo de la tesis. 

Se efectuaron tres lances con el jamo a 2,5m 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 

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 de Alayo, 1973; Koldenkova y García, 1990 y Jannagblin y 

Alvariño, 1997. 
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III. 3. 2. 1 Análisis del contenido estomacal de cuatro especies de peces  

Para el análisis del contenido estomacal, se les realizó la disección de estómagos a los peces 

colectados, de las especies G. punctata, G. puncticulata, C. gariepinus  y X. maculatus;  se 

analizaron las partículas alimenticias presentes, para lo cual se siguió la metodología 

establecida por Ungureanu et al., (1981). En un microscopio estereoscópico, se cortó la cabeza 

del pez en una región cerca del opérculo; seguidamente, se hizo un corte (escarpelo) detrás de 

la aleta anal; luego, se extrajo el estómago del ejemplar para separarle el tracto digestivo, 

liberando el contenido en una lámina portaobjeto, a la cual se le añadió una gota de glicerina y 

se cubrió con un cubreobjeto, lo cual permitió el análisis al microscopio. En el caso de las 

especies Tilapia rendalli y Clarias gariepinus, no se les pudo determinar el sexo, debido a que 

la mayoría de los ejemplares colectados eran alevines y juveniles. Se escogieron estas cuatro 

especies, por ser las más representativas y emblemáticas dentro del ictiocontrol fluvial en Cuba 

(G. punctata y G. puncticulata) y las otras dos, por ser las especies introducidas, que mejor se 

han adaptado a las condiciones tropicales de nuestro país; por ende, las especies con más 

amplia distribución en nuestros ecosistemas fluviales.   

III. 4 Variables que se analizaron en la investigación  

III. 4. 1 Variables Abióticas 

Área: se calculó multiplicando el largo por el ancho del reservorio, se expresó en m2. 

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 medio del papel indicador Duotest r Ph 5.0- 8.0 (MACHEREY- NAGEL, 

Alemania). 
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Temperatura: termómetro digital (INKL. BATTERIE, China). 

Contaminación del agua: se basó en la identificación de las especies de algas presentes en los 

ecosistemas fluviales muestreados, que permiten discernir entre aguas limpias y/o 

contaminadas (Odum, 1972; Washington, 1984; Raz, 2000 y Peña, 2010), 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 (Pointier y Guyard, 1992; Perera, 1996; Gutiérrez et al., 

1997; Yong, 1998). 

III. 4. 2 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. 

Especies de mosquitos: se analizó principalmente la fase larval. 

Contenido estomacal: partículas alimentarias detectadas en el tracto intestinal de cuatro 

especies de peces analizadas: G. punctata, G. puncticulata, Xiphophorus maculatus y C. 

gariepinus.  

III. 4. 3 Variables Contextuales 

Municipios: variable contextual espacial. 

Hábitat: se refiere a los diferentes tipos de ecosistemas fluviales incluidos en el estudio: ríos, 

arroyos, lagunas, zanjas, cañadas y esteros. 
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III. 5 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 y 

mosquitos en los diferentes hábitats, teniendo en cuenta dos niveles de acercamiento espacial: 

reservorios (hábitats) y municipios.  

2. La etapa relacional bivariante, que incluyó dos objetivos fundamentales en el análisis: a) 

caracterizar el contenido del tracto digestivo de dos especies nativas y dos introducidas de 

peces fluviales, a fin de evaluar el papel de las mismas en el control de las poblaciones larvales 

de mosquitos. En este análisis, se consideró la prueba de homogeneidad de grupos 

independientes utilizando el estadístico X² para establecer la estabilidad de los resultados de 

diferentes muestreos y la bondad de ajuste bajo una hipótesis de uniformidad, para identificar 

las preferencias alimenticias de los peces analizados por medio de su contenido gástrico. b) 

caracterizar los factores bióticos y abióticos en los ecosistemas fluviales y reservorios de la 

ictiofauna del territorio, para establecer los diferenciales más relevantes en los distintos 

hábitats, esto incluye tanto la variabilidad interna (dentro de un mismo hábitat), como la 

variabilidad externa (entre los hábitats). Para ello se utilizaron tres recursos de análisis, 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, en el caso de las variables 

dicotómicas, se empleó la prueba de homogeneidad de X2 (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, así como la de ocho géneros de mosquitos con interés sanitario. 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 
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naturalizados e igual procedimiento se realizó para la presencia o ausencia de peces exóticos, 

teniendo en cuenta el carácter generalmente antagónico de ambos grupos y en consecuencia, su 

influencia en el control biológico del mosquito. Para considerar de conjunto los factores 

influyentes en la distribución de peces endémicos, naturalizados y exóticos, incluyendo dos 

niveles de acercamiento espacial, así como de géneros de mosquitos con interés sanitario 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). 
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IV. RESULTADOS 

IV. 1 Especies de peces fluviales identificadas en los seis muestreos 

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 IV. 1). 

Tabla IV. 1 Ictiofauna fluvial de Sancti Spíritus, según especies, condición y familia.  

Especies Condición 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 y 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).  

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

presente en el 100% de los municipios estudiados (Tabla IV. 2).  
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Tabla IV. 2 Distribución de las familias de peces fluviales por municipios.  

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).  

IV. 2 Comportamiento de la ictiofauna fluvial colectada por especies y municipios en los 

seis muestreos realizados  

Se colectaron, un total de 15 260 ejemplares de peces, de los cuales 10 068 fueron hembras 

(66,0 %) y 4 710 (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 (4 923/32,2%), a continuación 

Yaguajay (2 824/18,5%), Cabaiguán (2 007/13,1%) y Fomento (1 643/10,7%). Se reafirman 

los municipios de Yaguajay (12 especies), Fomento y Sancti Spíritus (ambos con 10 especies) 

como los de mayor riqueza de especies, todo lo cual se puede apreciar en la tabla IV. 3. 
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Tabla IV. 3 Distribución de los ejemplares de peces colectados por especies y municipios 

en los seis muestreos realizados 2000, 2005 y 2011. 

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
 

Leyenda: 1: Yaguajay, 2: Jatibonico, 3: Taguasco, 4: Cabaiguán, 5: Fomento, 6: Trinidad, 7: 

Sancti Spíritus, 8: La Sierpe 

En el caso de 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). 

IV. 3 Especies de mosquitos identificadas  

Se identificaron un total de 33 especies de mosquitos distribuidas en nueve géneros. Los 

municipios de Trinidad, Sancti Spíritus, La Sierpe, Fomento y Yaguajay resultaron ser los de 

mayor riqueza de especies (S), lo que se comportó de manera muy similar para el caso de los 

géneros (Figura IV. 1).  
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Figura IV. 3 Distribución de especies de mosquitos por municipio. 

Leyenda: municipios de la provincia Sancti Spíritus 1: Yaguajay, 2: Jatibonico, 3: Taguasco, 

4: Cabaiguán, 5: Fomento, 6: Trinidad, 7: Sancti Spíritus, 8: La Sierpe. 

La representatividad y distribución de las especies de mosquitos por municipios se muestran en 

la tabla IV. 4.  
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TablaIV. 4 Distribución de las especies de mosquitos identificadas, según municipios. 

Especie de mosquitos Municipios Total 

Aedeomyia squamipennis (Lynch Arribálzaga,1878)  1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 7 

Anopheles albimanus (Wiedemann,1821) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

An. atropos (Dyar y Knab,1906) 1, 5, 6, 7, 8 5 

An. grabhamii (Theobald,1901) 2, 5, 6, 7 4 

An. vestitipennis (Dyar y Knab,1906) 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 7 

An. crucians (Wiedemann,1828) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Culex  atratus (Theobald,1901) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Cx. panocossa  (Neveu Lemaire,1902) 8 1 

Cx. bahamensis (Dyar y Knab,1906) 1, 6, 8 3 

Cx. cancer (Theobald,1901) 1, 6, 7, 8 4 

Cx. chidesteri (Dyar,1921) 2, 3, 5, 6, 7, 8 6 

Cx. corniger (Theobald,1903) 1, 4, 5, 6, 7, 8 6 

Cx. erraticus (Dyar y Knab,1906) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Cx. iolambdis (Dyar,1918) 3, 5, 6, 7, 8 5 

Cx. nigripalpus (Theobald,1901) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Cx. pilosus (Dyar y Knab,1906) 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 7 

Cx. quinquefasciatus (Say,1823) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Gymnometopa mediovittata (Coquillett,1906) 1, 5, 6, 7 4 

Mansonia  titillans (Walker,1848) 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 7 

Ochlerotatus scapularis (Rondan,1848) 1, 2, 4, 6, 7, 8 6 

Oc. sollicitans (Walter,1856) 1, 2, 6, 7, 8 5 

Oc. taeniorhynchus (Wiedemann,1821) 1, 2, 6, 7, 8 5 

Oc. tortilis (Theobald,1903) 1, 5, 6, 7 4 

Oc. serratus (Theobald,1901) 5, 6 2 

Psorophora  ciliata (Fabricius,1794) 3, 4, 5, 6, 7, 8 6 

Ps. confinnis (Lynch Arribálzaga,1891) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Ps. howardii (Coquillett,1901) 1, 3, 4, 5, 6, 7 6 

Ps. ferox (Humboldt,1819) 1, 2, 5, 6, 7, 8 6 

Ps. infinis (Dyar y Knab,1906)  1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Uranotaenia  lowii (Theobald,1901) 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 8 

Ur. sapphirina (OstenSacken,1868) 1, 5, 6, 7, 8 5 

Wyeomyia  aporonoma (Dyar y Knab,1906) 1, 5, 6, 7, 8 5 

Wy. vanduzeei (Dyar y Knab,1906) 1, 3, 4, 5, 6, 7, 8 7 

Wy. mitchelli (Theobald,1905) 1, 4, 5, 6, 7, 8 6 

 
Leyenda: 1: Yaguajay, 2: Jatibonico, 3: Taguasco, 4: Cabaiguán, 5: Fomento, 6: Trinidad, 7: 

Sancti Spíritus, 8: La Sierpe. 
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IV. 4 Composición del contenido estomacal de cuatro especies de peces fluviales 

El contenido gastrointestinal de los peces es un indicativo de su actividad biorreguladora, 

efectivo para ser considerados como larvívoros. De las cuatro especies de peces analizadas, en 

el caso de G. punctata se apreciaron diferencias significativas en cuanto a la presencia de 

partículas alimenticias, con marcadas preferencias por las larvas, pupas de mosquitos y restos 

de insectos, lo que demuestra su marcado carácter biorregulador y carnívoro (Tabla IV. 5).  

Tabla IV. 5 Contenido estomacal de G. punctata.  

Partículas alimentarias 
Año 2000 

(n=60) 
Año 2005 

(n=30) 
Año 2011 
(n= 24) 

 No.  % No.  % No. % 
Detrito 9 (15,0) 5 (16,6) 9 (37,5) 

Larvas de mosquitos 47 (78,3) 19 (63,3) 16 (66,6) 

Algas filamentosas 18 (30,0) 13 (43,3) 6 (25,0) 

Pupas de mosquitos 29 (48,3) 12 (40,0) 8 (33,3) 

Copépodos 8 (13,3) 4 (13,3) 2 (8,3) 

Restos de insectos 35 (58,3) 18 (60,0) 6 (25,0) 

Comparación grupos muestreo. X ² = 11,90   p= 0,291  
Bondad de ajuste  para distribución de alimentos X²= 36,62   p= 0,000  

Leyenda: n: cantidad de ejemplares analizados por año; No.: cantidad de 

ejemplares/especímenes en los que se hallaron las diferentes partículas alimentarias objeto de 

análisis. 

Para la especie G. puncticulata, el contenido gástrico mostró una distribución uniforme y un 

carácter más omnívoro, ya que no se demostró preferencias por partículas alimenticias 

específicas (Tabla IV. 6). Se detectó también que ambas especies consumen otros grupos de 

alimentos, entre los que se destacan, restos de insectos, algas filamentosas (correspondientes al 

grupo de las algas verdeazules (Myxophyceae) y algas verdes (Chlorophyceae inmóviles) y 

copépodos.  
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Tabla IV. 6 Contenido estomacal de G. puncticulata.  

Partículas alimentarias 
Año 2000  

(n=30) 
Año 2005 

(n=10) 
Año 2011 

(n= 8) 
 No.  % No. % No. % 
Detrito 8 (26,6) 2 (20,0) 4 (50,0) 

Larvas de mosquitos 22 (73,3) 6 (60,0) 4 (50,0) 

Algas filamentosas 10 (33,3) 4 (40,0) 2 (25,0) 

Pupas de mosquitos 17 (56,6) 4 (40,0) 2 (25,0) 

Copépodos 12 (40,0) 2 (20,0) 1 (12,5) 

Restos de insectos 19 (63,3) 6 (60,0) 2 (25,0) 

Comparación grupos muestreo. X ² = 5,95   p= 0,819  
Bondad de ajuste  para distribución de alimentos X²= 6,20   p= 0,287  

En cuanto a la especie introducida X. maculatus, la comparación de los grupos de muestreos 

puso de manifiesto la estabilidad de los hallazgos en el contenido gástrico de esta especie a lo 

largo de los años. Se observaron diferencias significativas, en cuanto a las preferencias por la  

ingestión de detrito y restos de peces, ambas categoría de alimentos se encontraron por encima 

de las frecuencias esperadas. Estas diferencias muestran la selectividad de dicha especie sobre 

algunas fuentes de alimentos, además de cierto carácter predador sobre otras especies que 

cohabitan con ella (Tabla IV. 7). 

 Tabla IV. 7 Contenido estomacal de X. maculatus.  

Partículas alimentarias 
Año 2000 

(n=30) 
Año 2005 

(n=20) 
Año 2011 

(n=30) 
 No. % No. % No. % 

Detrito 24 (80) 16 (80) 22 (73,3) 

Restos de peces 15 (50) 10 (50) 12 (40,0) 

Restos de vegetación 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) 

Comparación grupos muestreo. X ² = 2,42   p= 0,964 
Bondad de ajuste  para distribución de alimentos X²= 26,54   p= 0,000 

Otra de las especies exóticas introducidas en los cuerpos de agua dulce de Sancti Spíritus fue el 

pez gato africano (C. gariepinus), que mostró mayor carácter omnívoro en sus requerimientos 

alimenticios, estas diferencias ante una prueba de hipótesis de distribución uniforme, no llegan 

a ser estadísticamete significativas, por lo que se trata de una especie menos selectiva que X. 

maculatus, es decir, mayor carácter omnívoro (Tabla IV. 8). 
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Tabla IV. 8 Contenido estomacal de C. gariepinus. 

Partículas alimentarias 
Año 2000 

(n=12) 
Año 2005 

(n=18) 
Año2011 
(n=30) 

 No. % No. % No. % 
Detrito 3 (25) 7 (38, 8) 8 (26,6) 

Restos de peces 9 (75) 11 (61, 1) 16 (53,3) 

Restos de vegetación 5 (41, 6) 2 (11, 1) 5 (16,6) 

Restos de insectos 10 (83, 3) 7 (38, 8) 9 (30,0) 

Restos de Microcrustáceos (Copépodos) 2 (16, 6) 5 (27, 7) 5 (16,6) 

Comparación grupos muestreo. X²= 5,48   p= 0,705  
Bondad de ajuste para distribución de alimentos X²= 9,38    p= 0,052 

 

IV. 5 Caracterización de los hábitats 

En la tabla IV. 9 se muestra la caracterización de los hábitats muestreados sobre la base de las 

variables seleccionadas. De acuerdo con el análisis, el factor que más distinguió los hábitats 

fue la contaminación, que generó diferencias muy significativas, dividiendo los hábitats en dos 

grandes estratos: los esteros, arroyos y ríos con escasa contaminación y las lagunas, cañadas y 

zanjas, con presencia de contaminación (corroborado por la presencia y colecta de varias 

especies de algas verdes, verdeazules y flagelados, que solo viven en ecosistemas con ciertos 

niveles de contaminación, las cuales fueron identificadas en el laboratorio), además de la 

colecta en dichos ecosistemas fluviales de la especie de molusco Physa acuta (Draparnaud, 

1805).  
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Tabla IV. 9 Caracterización de los ecosistemas fluviales muestreados sobre la base de las 
variables seleccionadas durante los seis mestreos realizados  2000, 2005 y 2011. 

Variables 
Tipos de 
hábitat 

No. Centroides Estadígrafos p 

Área 
(m²) 

Laguna 4 1 a 999 

9,231* 
0, 248** 

0,100 
0,015 

Cañada 14 1000 a 1999 
Zanja 84 1000 a 1999 
Estero 8 1000 a 1999 
Arroyo 38 1000 a 1999 

Río 32 más de 1999 

Presencia 
Vegetación 

(Sí/No) 

Laguna 4 Sí 

9,067* 
0, 225** 

 

0,106 
0,104 

 

Cañada 14 Sí 
Zanja 84 Sí 
Estero 8 Sí 
Arroyo 38 Sí 

Río 32 Sí 

Posición de la 
vegetación 

(centro/orilla) 

Laguna 4 centro-orilla 

7,373* 
0, 203** 

0,194 
0,192 

Cañada 14 orilla 
Zanja 84 orilla 
Estero 8 orilla 
Arroyo 38 orilla 

Río 32 orilla 

Abundancia de la 
vegetación 

(nula, escasa, media, 
abundante) 

Laguna 4 nula 

148.7* 
0. 41** 

0.000 
0.000 

Cañada 14 escasa 
Zanja 84 escasa 
Estero 8 escasa 
Arroyo 38 media 

Río 32 abundante 

Contaminación 
(ninguna, fecal, 

industrial) 

Laguna 4 fecal 

177,12* 
0, 57** 

 
0,000 
0,000 

 

Cañada 14 fecal 
Zanja 84 fecal 
Estero 8 ninguna 
Arroyo 38 ninguna-fecal 

Río 32 ninguna

Movimiento del agua 
(lótico/léntico) 

Laguna 4 léntico 

101,77* 
0, 61** 

0,000 
0,000 

Cañada 14 léntico 
Zanja 84 léntico 
Estero 8 léntico 
Arroyo 38 lótico 

Río 32 lótico 

Pendiente 
(grados) 

Laguna 4 20 a 39 

60,099* 
0, 470** 

0,000 
0,000 

Cañada 14 20 a 39 
Zanja 84 20 a 39 
Estero 8 20 a 39 
Arroyo 38 más 40 

Río 32 más 40 

pH 

Laguna 4 7.33-7.32 

3,68*** 
0,82*** 

0,003 
0,423 

Cañada 14 7.46-7.29 
Zanja 84 7.31-7.31 
Estero 8 7.63-7.37 
Arroyo 38 7.02-7.07 

Río 32 7.08-7.21 

Temperatura 
(grados centígrados) 

Laguna 4 29.7-31.2 

5,42*** 
8,26*** 

0,000 
0,000 

Cañada 14 29.0-30.2 
Zanja 84 30.3-30.3 
Estero 8 31.4-31.4 
Arroyo 38 29.6-30.1 

Río 32 29.3-29.6 
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Leyenda: *Se reporta el valor del estadígrafo X² correspondiente a la prueba de Kruskal 

Wallis en variables ordinales y el correspondiente a tablas de contingencia en variables 

dicotómicas, así como su valor de probabilidad asociado. 

** Se reporta el valor del estadígrafo V de Cramer y su probabilidad asociada luego de la 

dicotomización de las variables (Siegel y Castellón, 2001). 

*** Valores de la prueba de T de Student correspondientes a los períodos de seca y lluvia en los 

cuerpos de agua. 

En un segundo nivel de importancia, la variable pendiente distinguió los hábitats; se 

mantuvieron con alta similaridad los arroyos y ríos con pendiente mayor de 40 grados y el 

resto de los hábitats con pendientes menores. La tercera variable fue la abundancia de la 

vegetación, característica de los arroyos y ríos donde es abundante, mientras que en el resto de 

los hábitats es escasa. Por último, la movilidad del agua presenta una diferenciación limítrofe 

significativa, diferenciando las lagunas y las zanjas con movimiento lótico y el resto con 

movimiento léntico.  

IV. 6 Relación entre los principales factores bióticos y abióticos y las especies de peces 

larvívoros colectadas  

En la Tabla IV. 10 se 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 IV. 11), 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. 
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Tabla IV. 10 Clasificación de factores bióticos y abióticos para la presencia /ausencia de 

peces endémicos y naturalizados. 

  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 

Tabla IV. 11 Orden de importancia normalizada de las variables. 

Variables r 
Contaminación .856 
Pendiente -.449 
Abundancia de vegetación .386 
Movimiento del agua .255 
Área -.108 
Presencia de vegetación .086 
Posición de la vegetación .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. 

La relación entre los peces exóticos introducidos con los factores bióticos y abióticos se 

muestra en las tablas IV. 12 y 13. 

Tabla IV. 12 Clasificación de factores bióticos y abióticos para la presencia /ausencia de 

peces exóticos. 

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 
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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% de clasificación correcta, lo que invalida la predictibilidad 

del modelo basado en factores bióticos y abióticos para el caso de los peces exóticos. 

Tabla IV. 13 Orden de importancia normalizada de las varibles. 

Variables r 
Contaminación -.870 
Pendiente -.432 
Área .305 
Movimiento del agua .126 
Posición de la vegetación .117 
Abundancia de la vegetación -.044 
Presencia de vegetación -.020 

 

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. 

Para complementar los resultados anteriores se utilizaron árboles de decisión que permitieron 

identificar el papel de las variables bióticas, abióticas y contextuales en la 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 IV. 2). Cuando se incorporan las variables espaciales, es decir, 

tipo de hábitat y municipio, se observa que el árbol se corta abruptamente (Figura IV. 3), es 

decir, bastó solamente la variable hábitat para explicar la ausencia o presencia de los peces 
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endémicos y naturalizados, así tenemos que en el caso de estos peces, las condiciones del 

hábitat están fuertemente correlacionadas a los factores bióticos y abióticos, que caracterizaron 

los diferentes tipos de hábitats, 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. 

Es interesante destacar que para los peces endémicos y naturalizados, la variable de menor 

acercamiento geográfico (municipio) queda subordinada al hábitat, y definitivamente, la 

diferenciación por municipios está dada, en lo fundamental, por la diferente composición de 

hábitats 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 IV. 4). 
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Figura IV. 2 Determinantes para la presencia de peces endémicos y naturalizados sin 

considerar variables contextuales espaciales. 

Leyenda: contam: contaminación, pend: pendiente, movagua: movimiento del agua.  
 

Endémico/Naturalizado 
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Figura IV. 3 Determinantes para la presencia de peces endémicos y naturalizados 

considerando variables contextuales espaciales. 

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. 

 

Endémico/Naturalizado



Resultados 

 
 

57

 

Figura IV. 4 Orden de importancia normalizada de las variables en la decisión 

ausencia/presencia de peces endémicos y naturalizados. 

Fuente: árboles de decisión. 

Leyenda: muni: municipios, v. abund: vegetación abundancia. 

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 IV. 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 hábitats 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 hábitats de áreas 
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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 concordancia con los niveles de contaminación más elevados, que son determinantes en 

primer lugar. 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, de pendiente pronunciada. 

Al incorporar el contexto espacial (hábitat, municipio) obtenemos la Figura IV. 6. 
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Figura IV. 5 Determinantes para la presencia de peces exóticos sin considerar variables 

contextuales espaciales. 

Leyenda: v.abund.: vegetación abundancia, pend: pendiente. 

Los resultados obtenidos cuando se incorporan variables contextuales modifican los resultados 

de la siguiente manera: 
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Figura IV. 6 Determinantes para la presencia de peces exóticos considerando variables 

contextuales espaciales. 

Leyenda: muni: municipios, contam: contaminación. 

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. 
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De forma resumida, se presenta en la Figura IV. 7 el orden de importancia normalizada, tras 

considerar, para los peces exóticos, todas las variables objeto de análisis: 

 

Figura IV. 7 Orden de importancia normalizada de las variables en la decisión 

ausencia/presencia de peces exóticos. 

Fuente: árboles de decisión. 

Leyenda: v.posic: vegetación posición. 

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. 

IV. 7 Relación existente entre los culícidos y peces fluviales  

Es evidente que existe relación entre los mosquitos y los peces, hecho que está dado, 

fundamentalmente, por la riqueza de especies (S) y las características físico-geográficas de los 

territorios estudiados. Resultaron ser los municipios con un relieve premontañoso y montañoso, 

así como con ecosistemas costeros, los de mayor riqueza de especies, tanto de peces, como de 

mosquitos. Para los géneros identificados se encontraron diferencias notables (en cuanto al 
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número) en el caso de los peces; no fue así en los mosquitos, pero siguen siendo los municipios 

antes relacionados, los que mejor representados estuvieron en dicha investigación.  

Al realizar un análisis multivariado, basado en el empleo de los árboles de decisiones para 

ocho géneros de mosquitos (los de mayor relevancia desde el punto de vista 

entomoepidemiológico), en pos de la búsqueda de determinantes para la presencia de especies 

de mosquitos con interés sanitario, el mismo arrojó resultados que ponen de manifiesto la 

relación existente entre los peces fluviales y culícidos, con lo que se pudo establecer incluso, el 

orden de importancia de los predictores, para la presencia de estos géneros de culícidos, tal y 

como se refleja en la tabla IV. 14. 

Tabla IV. 14 Resultados sobre el orden de importancia de los predictores para la 

presencia de los géneros de culícidos con sus frecuencias relativas. 

 Géneros Frecuencia Porcentaje vs Hábitats 
muestreados (540*) 

Porcentaje del total de géneros 
encontrados 

Aedeomyia 7 1,3 1,1 
Anopheles 120 22,2 19,2 
Culex 299 55,4 47,9 
Mansonia 97 18,0 15,5 
Ochlerotatus 55 10,2 8,8 
Psorophora 11 2,0 1,7 
Uranotaenia 20 3,7 3,2 
Wyeomyia 15 2,8 2,4 
Total 624 100 - 

Leyenda: * 90 hábitats muestreados en seis ocasiones. 

Género Aedeomyia 

Este género se encontró en minoría absoluta en los diferentes muestreos, con una frecuencia 

relativa del 1,3%. Su presencia dependió, fundamentalmente, del estrato contextual ubicado en 

La Sierpe, por lo que debe deducirse que es específico de las lagunas poco profundas y con 

cierto grado de vegetación, que es el tipo de hábitat  que caracteriza a este estrato, así como a 

un nivel más específico a todas las variables contenidas en este hábitat (Figuras IV. 8 y 9).  



Resultados 

 
 

63

 

Figura IV. 8 Distribución de las varibles según grado de importancia/decisión para el 

género Aedeomyia. 

Leyenda: pre. Aedeomyia, presencia de Aedeomyia, muni: municipio. 
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Figura IV. 9 Distribución de las varibles según grado de importancia/decisión para el 

género Aedeomyia. 

Género Anopheles 

Se presentó con una frecuencia relativa del 22,2%. Su presencia dependió en primer término de 

la abundancia de la vegetación, y en segundo nivel de subordinación al hábitat, es más 

abundante en ríos, arroyos, cañadas y lagunas. La marcada diferencia respecto al hábitat 

incluye en tercer lugar de subordinación, los municipios, ya que en ellos los hábitats están 

representados de diferente manera, según los estratos contextuales (Figuras IV. 10 y 11). 
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Figura IV. 10 Distribución de las varibles según grado de importancia/decisión para el 

género Anopheles. 

Leyenda: pre. Anopheles: presencia de Anopheles, veg. cober: cobertura de vegetación, 

muni: municipio.  
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Figura IV. 11 Distribución de las varibles según grado de importancia/decisión para el 

género Anopheles. 

Leyenda: movagua: movimiento del agua, preexoticos: presencia de peces exóticos, 

presenativo: presencia de endémicos y naturalizados (peces), contaminac: contaminación, 

temp: temperatura.  

Género Culex 

Se encontró con una alta frecuencia relativa (55,4%), donde el primer nivel de subordinación 

que aparece es la presencia de peces endémicos y naturalizados, ellos son más abundantes 

cuando los mismos están presentes, pues constituyen un eslabón fundamental dentro de la 

cadena trófica (Figura IV. 12), lo cual se corrobora también por la distribución de las variables 

según el grado de importancia normalizada para dicho género (Figura IV. 13). 
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 Figura IV. 12 Árbol de decisión para el género Culex. 

Leyenda: pre. Culex: presencia de Culex, muni: municipio, temp: temperatura.  
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Figura IV. 13 Distribución de las variables según grado de importancia normalizada para 

el género Culex. 

Leyenda: pre.end/nat: presencia de endémicos y naturalizados (se refiere a los peces), 

pre.exótic: presencia exóticos, pre. Culex: presencia de Culex. 

Género Mansonia 

Este género se presentó con una abundancia relativa alta; apareció en el 18% de los muestreos 

realizados. Sus determinantes están relacionados, en primer lugar, con el hábitat pues aparecen 

con más frecuencia en ríos, arroyos y lagunas con alto grado de vegetación. Algunas 

particularidades de esta distribución se muestran además en el árbol de decisiones que 

acompaña este análisis (Figuras IV. 14 y 15). 
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Figura IV. 14 Árbol de decisión para el género Mansonia. 

Leyenda: veg.cober: vegetación cobertura, Peces end/nat: Peces endémicos y naturalizados. 
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Figura IV. 15 Distribución de las varibles según grado de importancia/decisión para el 

género Mansonia. 

Leyenda: premanso: presencia de Mansonia.  

Género Ochlerotatus 

Este género apareció con una abundancia relativa del 10,2%; entre los principales 

determinantes para la presencia de dicho género de mosquitos, está la presencia de peces 

endémicos y naturalizados (cuarto lugar) y de peces exóticos, que sobre ellos ejercen una 

acción biorreguladora (Figura 16), la cual es mucho más marcada y evidente en los peces 

endémicos y naturalizados, lo que se reafirma en la figura 17, con la distribución de dichas 

variables según grado de importancia.  
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Figura IV. 16 Árbol de decisión para el género Ochlerotatus. 

Leyenda: pre. Ochlerotatus: presencia de Ochlerotatus, muni: municipio, temp: temperatura. 
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Figura IV. I7 Distribución de las varibles según grado de importancia/decisión para el 

género Ochlerotatus. 

Leyenda: preochlero: presencia de Ochlerotatus. 

Género Psorophora 

Psorophora aparece con escasa abundancia relativa, solamente representó el 2% del muestreo 

realizado. En el análisis de las variables predictoras aparece, en primer lugar,  la 

contextualidad, ya que ellos fueron casi exclusivos de La Sierpe. En segundo lugar aparece el 

hábitat que puede explicar su presencia minoritaria en arroyos y cañadas cuando su ubicación 

no está circunscrita a La Sierpe. Este género no se vio afectado de forma importante por la 

cadena biorreguladora de los peces y cuando estos aparecen en su determinación; lo hacen en 

primer lugar, los peces exóticos, de manera que no se puede establecer una gran importancia a 

la presencia/ausencia de peces nativos y exóticos en la regulación de este género (Figuras IV. 

18 y 19). 
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Figura IV. 18 Árbol de decisión para el género Psorophora. 
 
Leyenda: muni: municipio. 
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Figura IV. 19 Distribución de las varibles según grado de importancia/decisión para el 

género Psorophora. 

Leyenda: prepsoro: presencia de Psorophora. 

Se pudo constatar también dicha relación, para los géneros Uranotaenia y Wyeomyia, porque a 

pesar de ser especies poco comunes y de estrecha plasticidad ecológica (se corroboró por lo 

estrecho de los árboles), la presencia de peces, tanto endémicos, naturalizados y exóticos, jugó 

cierto papel biorregulador, ya que, en alguna medida, fueron depredados por estos peces, pero 

mucho más manifiesta en los endémicos y naturalizados (Figuras 20-23). Se muestran además, 

las correspondientes distribuciones de variables según el grado de importancia para los dos 

géneros. 
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Las mayores frecuencias o abundancias relativas en esta investigación resultaron ser para los 

géneros Culex (55,4%), Anopheles (22,2%), Mansonia (18,0%) y Ochlerotatus (10,2%), 

mientras que los de menores valores fueron Uranotaenia (3,7%), Wyeomyia (2,8%), 

Psorophora (2,0%) y Aedeomyia (1,3%).    

 

Figura IV. 20 Árbol de decisión para el género Uranotaenia. 

Leyenda: pre. exótic: presencia de exóticos (se refirere a los peces).  
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Figura IV. 21 Distribución de las variables según grado de importancia normalizada para 

el género Uranotaenia. 

Leyenda: preurano: presencia de Uranotaenia.  
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Figura IV. 22 Árbol de decisión para el género Wyeomyia. 

Leyenda: muni: município, temp: temperatura. 
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Figura IV. 23 Distribución de las variables según grado de importancia normalizada para 

el género Wyeomyia.  

Leyenda: prewyeom: presencia de Wyeomyia.  

IV. 8 Muestreos realizados durante los años 2000, 2005 y 2011 en relación con los 

efectuados antes del año 2000  

En los muestreos realizados (2000, 2005 y 2011) se identificaron 15 especies de peces, 

mientras que en los anteriores al año 2000 solo fueron 10. En el actual estudio, 12 fueron los 

géneros identificados, contra ocho en investigaciones pasadas. Los municipios con mayor 

riqueza de especies en el presente estudio resultaron ser: Yaguajay (12/80,0%), Sancti Spíritus 

y Fomento, ambos con 10 especies (10/66,6%), Cabaiguán (8/53,3%) y La Sierpe (7/46,6%), 

mientras que los datos obtenidos con anterioridad, nos dicen que fueron Fomento (6/60,0%), 

Sancti Spíritus (6), seguidos por Cabaiguán y Yaguajay con cinco cada uno, solo repiten, en el 

actual estudio, Yaguajay, Sancti Spíritus y Fomento (Tablas IV. 15 y 16).  



Resultados 

 
 

79

Las especies de peces más comunes en los muestreos anteriores al actual estudio fueron G. 

punctata (63,3% de los reservorios), P. reticulata (45,5%), G. puncticulata (31,1%) y C. 

tetracanthus (24,4%), es decir, están repartidas en casi todas las estaciones, donde aparecieron 

con los mayores por cientos de abundancia, mientras que en el presente estudio, solo 

repitieron: P. reticulata (51,1%), G. punctata (50,0%); se agregan ahora L. vittata (36,6%) y G. 

metallicus (30,0%). La repartición de individuos por especies mostró una tendencia a la 

disminución de los mismos por especie, a medida que fueron transcurriendo los años de 

muestreos.  

Tabla IV. 15 Resultados de los muestreos realizados en reservorios fluviales antes del año 

2000 en los municipios de la provincia Sancti Spíritus.  

Especies de 
peces 

Municipios 
Total %  

1 2 3 4 5 6 7 8 
Gambusia 
punctata 

16 
(20)

7 
 (9)

8 
 (8)

1 
 (7)

7 
 (7)

2 
 (6)

12 
 (29)

4 
 (4)

 57 
(90) 

63,3 

Gambusia 
punticulata 

14 0 0 0 7 2 5 0 28 31,1 

Poecilia 
reticulata 

0 4 5 7 6 1 18 0 41 45, 5 

Limia 
vittata 

15 0 3 1 0 0 1 0 20 22,2 

Girardinus 
metallicus 

16 0 2 1 0 0 1 0 20 22,2 

Girardinus 
falcatus 

0 0 0 0 4 0 0 0 4 4,4 

Cichlasoma 
tetracanthus 

11 0 0 2 4 0 4 1 22 24,4 

Micropterus 
salmoides 

0 0 0 0 2 0 0 0 2 2,2 

Tilapia 
rendalli 

0 0 0 0 0 0 0 1 1 1,1 

Cyprinodon 
variegatus 

0 0 0 0 0 3 0 0 3 3. 3 

Total 
 

% 

5(20) 
 
50% 

2(9) 
 
20% 

4(8) 
 
40% 

5(7) 
 
50%

6(7) 
 
60%

4(6) 
 
40%

6(29) 
 
60%

3(4)  
 

30%

35 
 38,8 (90) 

 

Leyenda: 1: Yaguajay, 2: Jatibonico, 3: Taguasco, 4: Cabaiguán, 5: Fomento, 6: Trinidad, 7: 

Sancti Spíritus y 8: La Sierpe. 

Fuente: Departamento de Estadística de las Unidades Municipales de Control de Vectores, 

provincia Sancti Spíritus. Tesis de maetría de Morejón, (1992) y Morejón et al., (1993).  
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El número dentro del paréntesis significa el total de reservorios muestreados 

por municipios, mientras que el número que está por delante, es la cantidad de 

reservorios en los que se detectó la especie de pez objeto de búsqueda. 

Tabla IV. 16 Comportamiento por especies de los muestreos realizados en la provincia 

Sancti Spíritus. Años 2000, 2005 y 2011.  

Especies de 
peces 

Municipios 
Total % 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Gambusia 
punctata 

18(20) 4(9) 2 (8) 2 (7) 6 (7) 1 (6) 11(29) 3 (4) 45 50,0 

Gambusia 
puncticulata 

7 4 0 2 5 2 1 3 24 26,6 

Poecilia 
reticulata 

1 8 5 4 2 3 22 1 46 51,1 

Limia 
vittata 

17 0 1 2 5 1 6 1 33 36,6 

Girardinus 
metallicus 

15 0 4 2 2 0 2 2 27 30,0 

Girardinus 
falcatus 

8 0 0 1 2 0 0 0 11 12,2 

Girardinus 
denticulatus 

6 0 0 0 0 0 0 0 6 6,6 

Cubanichthys 
cubensis 

5 0 0 0 0 0 0 0 5 5,5 

Cyprinodon 
variegatus 

0 0 0 0 0 4 0 0 4 
 

4,4 
Cichlasoma 
tetracanthus 

8 0 0 2 2 0 2 0 14 15,5 

Dormitator 
maculatus 

0 0 0 0 0 1 0 0 1 1,1 

Xiphophorus 
maculatus 

8 0 0 0 3 0 2 0 13 14,4 

Clarias 
gariepinus 

3 0 0 0 2 0 8 4 17 18,8 

Betta 
splendens 

0 1 0 0 0 0 1 0 2 2,2 

Tilapia 
rendalli 

2 0 2 2 1 0 8 3 18 20,0 

Total 
 

% 

12 
 

80,0 

4 
 

26,6 

5 
 

33,3 

8 
 

53,3 

10 
 

66,6

6 
 

40,0 

10 
 

66,6 

7 
 

46,6 

62 
 
 

68,8(90) 

 

Fuente: Laboratorio de Control Biológico del Instituto de Medicina Tropical «Pedro Kourí» 

(IPK).  

16 (20) 
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Otro resultado interesante en la actual investigación fue que de las 11 especies identificadas 

como endémicas (E) y naturalizadas (N), 8 (72,7%) incrementaron su presencia en los 

reservorios, mientras 3 (27,2%) reducen su presencia. En el caso de las especies introducidas 

(I) 4 de 5 (80,0%) incrementaron su presencia y 1 (20,0%) la redujo, a pesar que estos 

cambios/diferencias no resultaron significativos a la prueba de los signos: p= 0,077, son 

resultados, que sí refuerzan los anteriormente obtenidos para los ejemplares de peces 

colectados, tanto para municipios como especies, tal y como se refleja en la tabla IV. 17.  

Tabla IV. 17 Sobre el incremento/reducción de las especies de peces antes del año 2000 y 

durante los años 2000, 2005 y 2011.  

 

Especies de peces 

Antes 

2000 

 

% 

Después 

2000 

 

% 

 

Diferencia 

Gambusia punctata  (E) 57 63,3 45 50,0 -   12 

Gambusia puncticulata  (N) 28 31,1 24 26,6   -   4 

Poecilia reticulata  (N) 41 45,5 46 51,1   +  5 

Limia vittata  (E) 20 22,2 33 36,6   +  13 

Girardinus metallicus  (E) 20 22,2 27 30,0   +  7 

Girardinus falcatus  (E) 4 4,4 11 8,8   +  7 

Girardinus denticulatus  (E) 0 0 6 6,6   +  6 

Cubanichthys cubensis  (E) 0 0 5 5,5   +  5 

Cyprinodon variegatus  (N) 3 3,3 4 4,4   +  1 

Cichlasoma tetracanthus  (N) 22 24,4 14 15,5   -   8 

Dormitator maculatus  (N) 0 0 1 1,1   +  1 

Xiphophorus maculatus  (I) 0 0 13 14,4   +  13 

Clarias gariepinus  (I) 0 0 17 18,8   +  17 

Betta splendens  (I) 0 0 2 2,2   +  2 

Tilapia rendalli (I) 1 1,1 18 20,0   +  17 

Micropterus salmoides* (I) 2 2,2 0 0,0   -   2 
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Prueba de los signos: p=0,077 

*No es la trucha verdadera, aunque en Cuba se le conoce comúnmente como «Trucha»; la que 

se introdujo en nuestro país fue la americana, conocida como «trucha arcoíris» y cuyo nombre 

científico es Oncorhynchus mykiss.  

 Leyenda: (E): Endémico, (I): Introducido, (N): Naturalizado. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V. DISCUSIÓN 



 

V. DISCUSIÓN 

V. 1 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 y García (1990) se 

describen un número de 13 especies, similar al nuestro. De estas 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 y 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. 

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 y 

Fontúrbel, 2003; González, 2006 y 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.  

El número de individuos identificados en los 90 ecosistemas muestreados en los diferentes 

años mostraron un total de 6 348 especímenes en el año 2000, equivalente al 41,5% del total 

colectado (15 260). En el 2005 la cifra ascendió a 7 561, para un 49,5%, mientras que  en el  

2011, esta cifra descendió bruscamente, a solo 1 351 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. puncticulat 
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(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 y González, 1986), hecho que se corroboró por la drástica 

disminución de ejemplares de dicha especie por muestreos, de 1 040 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 et al., 2010; Adytia et al., Argota et al., 2012 b) .  

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 orificio 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. 

En el presente estudio, el número de peces estuvo repartido de forma uniforme (7 613 

ejemplares recolectados durante los tres muestreos realizados en marzo de los años 2000, 2005 

y 2011, para un 49,8%, contra 7 647/50,1% 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 y 

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 
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de agua. De este modo, los peces se distribuyen de forma diferente, de acuerdo co 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).  

V. 2 Las especies de peces fluviales identificadas en los muestreos realizados, según 

familias y géneros  

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;  Pamplona et al., 2009 y 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 

tomados 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 y 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 (Wilsey, 2005). 

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 para la familia Poeciliidae en nuestro país y con los de Eisen et al. en Estados Unidos 

(2008).   

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; Ghosh et al., 2011 y Argota y Tamayo, 2012). 
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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 

especies vectoras transmisoras de enfermedades, tal y como se realiza en La India (Chandra et 

al., 2008; Sarfarazul y Yadav, 2011; Adytia et al., 2012) y en varios países de la región (Marti 

et al., 2006; Quintans et al., 2010).      

V. 3 Sobre las distribuciones de culícidos en el estudio 

De las 68 especies de mosquitos registradas para Cuba (González, 2006), 33 fueron 

identificadas en la investigación (48,5%); se colectaron especies en todos los ecosistemas 

fluviales muestreados, lo cual evidenció la gran plasticidad ecológica de la entomofauna de 

culícidos existentes en nuestro país, a pesar de ser un archipiélago, lo que corrobora los 

resultados obtenidos por García, (1977) y González, (1985). 

Las especies de mosquitos más comunes y mejor representadas en esta investigación resultaron 

ser An. albimanus, An. crucians, Cx. atratus, Cx. quinquefasciatus, Cx. nigripalpus, Ps. 

Confinnis, Mansonia titillans y Ur. lowii por estar repartidas en casi todos los ecosistemas 

muestreados, donde aparecieron con abundancia relativamente alta, hecho que concuerda con 

los resultados obtenidos por Marquetti (2006), específicamente para Cx. quinquefasciatus en el 

ecosistema urbano; dicho resultado confirma también los criterios de Mattingly, (1962); 

Scorza, (1972) y Cruz y Cabrera, (2006) en relación con la extraordinaria capacidad adaptativa 

y alta plasticidad ecológica de Cx. quinquefasciatus sobre los más diversos y posibles hábitats 

que el hombre le brinda. 

Al analizar los resultados de nuestro estudio con los obtenidos por Cruz y Cabrera, 2006 en la 

propia provincia Sancti Spíritus, con vista a la caracterización entomológica y ecológica de 

casos y sospechosos al virus del Nilo Occidental en humanos, resultan coincidentes ambos 

resultados para Cx. quinquefasciatus, Cx. nigripalpus y An. albimanus; pero en investigaciones 

efectuadas por Rodríguez et al. (2006) en la provincia Villa Clara entre los años 2004 al 2006, 

los puntos de coincidencia son ahora mayores, ya que también se incluyen Ps. confinnis y Cx. 

atratus. 



Discusión 

 
 

88

Los municipios con mayor riqueza de especies en nuestro estudio resultaron ser: Trinidad, 

Sancti Spíritus, La Sierpe, Fomento y Yaguajay; es decir, los municipios con ecosistemas 

costeros, premontañosos y montañosos. En el caso de La Sierpe tiene sus particularidades, ya 

que a pesar de ser costero, también posee extensas áreas arroceras que permanecen anegadas 

durante casi todo el año, lo cual favorece a especies de mosquitos que habitan en dichos 

ecosistemas.Todo esto, está dado en gran medida por la confluencia de una variada gama de 

ecosistemas, que brindan condiciones óptimas de hábitat para una mayor cantidad de especies 

de organismos, hecho este que concuerda con los resultados de varios autores al respecto (Achá 

y Fontúrbel, 2003; González, 2006; Cassab et al., 2011).  

V. 4 En relación con la capacidad biorreguladora analizada en cuatro especies de peces 

fluviales 

La investigación mostró la eficacia del control larval de mosquitos por parte de las especies G. 

punctata y G. puncticulata, las que actúan como excelentes organismos  biorreguladores, tal y 

como lo demuestran estudios realizados al respecto (Rojas et al., 2004; Chandra et al., 2008 y 

Aditya et al., 2012). A pesar de la existencia de larvas de mosquitos en muchos de los 

reservorios habitados por estas dos especies de peces, las mismas consumieron otros alimentos 

alternativos (algas filamentosas de los géneros Calothrix, Cladophora y Ulothrix, todos 

correspondientes a aguas limpias o poco contaminadas y detrito), pero siempre se encontró en 

mayor cuantía, los restos en contenido gástrico de origen animal, lo cual demostró el carácter 

carnívoro de dichas especies, además de su plasticidad alimentaria ante situaciones adversas, 

resultados que concuerdan con los alcanzados por Rojas et al. (2005) y Quintans et al. (2010). 

Las mayores proporciones de alimentos correspondientes a artrópodos, que se encontraron en 

el contenido gástrico correspondieron al período poco lluvioso, lo que se debió en gran medida 

a la reducción del área y volumen de agua en los reservorios, lo que provoca el hacinamiento y, 

por ende, el aumento de la competencia por el recurso alimento, aspecto señalado por 

Berovides y Gerhartz, (2007) y corroborado en esta investigación. Kramer y Coweil (1987) 

refieren que la existencia de variedad de alimentos alternativos es un factor que disminuye la 

efectividad del control de larvas de mosquitos por parte de los peces.  

En el caso de la especie exótica C. gariepinus, su dieta fue principalmente omnívora, a pesar de 

que los ejemplares a los que se les analizó el tracto digestivo eran, en su mayoría, juveniles; en 
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sus contenidos gástricos encontramos con mayor frecuencia, los restos de peces y de insectos, 

los que marcaron las mayores proporciones de esos contenidos en relación con las demás 

partículas analizadas. De manera que su carácter omnívoro fue demostrado mediante la 

ausencia de diferencias significativas en las proporciones de alimentos encontrados en su 

contenido gástrico. Esta especie, además de presentar aristas de biorregulación sobre los 

artrópodos, implica un carácter competitivo con la ictiofauna autóctona, la cual es más 

selectiva y dirigida a la biorregulación de las larvas de mosquitos y consecuentemente, más 

deseable como controlador biológico. Es importante tener en cuenta que la tendencia de las 

especies exóticas, en la medida que van ganando en talla y peso es a la predación de otras 

especies de peces que cohabitan con ellas (Ishikawa et al., 2010; Pino del Carpio et al., 2010) 

lo que las convierte progresivamente en una amenaza para la ictiofauna nativa.  

El paulatino incremento en el número de individuos en el ensamblaje de Clarias en los 

ecosistemas fluviales espirituanos, evidentemente, está acarreando un aumento en la 

competición frente a las necesidades vitales, estas rivalidades son mucho más agudas entre los 

individuos de una misma especie, por consiguiente, la superpoblación es causa de importantes 

interferencias entre los diferentes individuos, en ocasiones, en forma de agresión directa o 

incluso, de canibalismo, aspectos estos demostrados en la investigación y que coinciden con 

los obtenidos por Clarke, 1946; Alcaraz et al., 2008 y Pino del Carpio et al., 2010. 

X. maculatus, una especie de pez ornamental y que se colectó en tres municipios, no resultó ser 

una especie con buenas cualidades biorreguladoras para las larvas de culícidos, a pesar de que 

existen estudios que resaltan la capacidad larvívora de la misma, conjuntamente con otras 

especies ornamentales, como el Goldfish Carassius auratus (Linnaeus, 1758), (Singh y 

Ahmed, 2005; Valero et al., 2006; Gupta y Banerjee, 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, las cuales han sido utilizadas en el control de mosquitos de la malaria con 

gran éxito (Prasad et al., 1993; Mohamed, 2003; Howard et al., 2007; Chandra et al., 2008),  

no son extrapolables para Tilapia rendalli, especie introducida y colectada en la provincia.  
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En nuetro país, 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 (Hernández, 2000; Hernández et al., 2005; Hernández et al., 2006).  

V. 5 Caracterización de los hábitats 

Resultaron ser la abundacia de la vegetación, la contaminación, el movimiento del agua y la 

pendiente, las variables que presentaron los mayores diferenciales entre los hábitats; 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 pesticidas, 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, destilerias, 

fábrica de cemento, combinado lácteo río Zaza, entre otras, hasta el punto de predominar en la 

actualidad, las aguas 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); 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 predadora 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 y 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 Mn. titillans y Ae. squamipennis, 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 
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organismos del reino animal (Diéguez et al., 2007; Argota y 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 

(Odum, 1986; 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., (2012 a), 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); Yong, (1998) y Cañete et al., (2004) (para la malacofauna cubana) y Argota et al., 

(2012 a) para especies de peces en ecositemas fluviales 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 atributos reproductivos (Winemiller et al., 2008). 
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V. 6 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), Socarrás et al. (2005) y Berovides y Gerhart 

(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 generales, que pudieran ser más representativas de las acciones 

antropogénicas relacionadas con la introducción a nivel territorial de especies exóticas 

competitivas. 

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 Physa acuta (Dreparnaud, 1805) y ejemplares de algas 

bioindicadoras de contaminación, aspecto evidenciado por la propia observación organoléctica 
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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). 

Además, se pudo constatar, bajas densidades poblacionales de peces en reservorios de aguas 

negras y, en ocasiones, la no  presencia 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 predatora y reproductiva de 

estas, aspectos que concuerdan con los resultados alcanzados por varios autores (Cabrera et al., 

2008; Argota y Tamayo, 2012).   

En el caso de hábitats de menor nivel de contamincaión, 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 parte de este tipo de ictiofauna. 

El hábitat y otros factores, fundamentalmente, abióticos continúan en el orden de importancia 

en la determinación de la presencia de estos peces. ¿Qué interpretación biológica puede tener 

este hallazgo? Es indudable que se trata no solo de la mayor resistencia e invulnerabilidad de 

estas especies, en relación con las condiciones ambientales, sino de la diferenciación espacial 

que ha supuesto su introducción de origen antropogénico.  

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 
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que permitió su presencia en reservorios contaminados, debido a su mayor resistencia y 

plasticidad ecológica para adaptarse a dichos medios (Laha y Mattingly, 2007), donde una vez 

que se establecen, es prácticamente casi imposible, erradicarlos (González, 2008; Matias y 

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 factor antropogénico 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 y 

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 el          

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 predación, 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 
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y en ocasiones, ninguno, situación similar a lo sucedido en la Península  Ibérica (Asensio y 

Pinedo, 2002; Doadrio y Aldaguer, 2007).  

V. 7 Los peces fluviales y su relación con los mosquitos  

La relación entre peces fluviales y mosquitos quedó evidenciada en el análisis multivariado 

basado en la utilización de árboles de decisiones para ocho géneros de mosquitos, donde se 

pudo corroborar un papel biorregulador mucho más marcado y manifiesto en las especies de 

peces endémicas y naturalizadas sobre las exóticas, ya que las primeras incorporan gran 

cantidad de alimentos provenientes de larvas y pupas de mosquitos, así como de otros grupos 

de insectos en su dieta, resultados que concuerdan con los obtenidos por diferentes autores 

(Cruz y Cabrera, 2006; Hernández et al., 2006; Quintans et al., 2010; Manna et al., 2011). 

El género Culex estuvo presente en los ocho municipios y con densidades poblacionales altas; 

además, apareció con una alta frecuencia relativa (55,4%) representativa de la alta capacidad 

adaptativa y plasticidad ecológica de este género, lo cual corrobora los resultados obtenidos 

por García y Gutsevih (1969); Cruz y Cabrera (2006); González (2006); Cox et al. (2008), 

tanto para Cuba como en el exterior.  El segundo género en frencuencia fue Anopheles 

(22,2%), el mismo agrupa a especies de mosquitos de hábitos rurales, de vuelo amplio, 

generalmente asociados a arroyos y lagunas (González, 2006). El tercer género en frecuencia 

correspondió a Ochlerotatus, de alta plasticidad ecológica y con una abundancia relativa del 

10,2%, lo que justificó su aparición en todos los municipios. Hay que destacar que la mayoría 

de las especies de mosquitos implicadas en la transmisión de enfermedades, en la provincia 

espirituana, están dentro de estos tres géneros, lo cual coincide con los resultados obtenidos por 

Marquetti (2006); González (2006) y Cruz y Cabrera (2006) para esta provincia. 

Los géneros Uranotaenia y Wyeomyia aparecieron en menor proporción y con distribución 

geográfica más restringida, estos son culícidos mayoritamente rurales y dependientes del 

momento estacional. El resto de los géneros se encontró en menores proporciones y con mayor 

limitación de la representación de especies, pero siempre en consonancia con la ecología y 

biología descritas para cada una de las especies (Cox et al., 2008; Diéguez et al., 2012; 

Salaverry et al., 2012).  
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Si tenemos en cuenta que hay reconocidas 13 especies de peces útiles para el control de larvas 

de culícidos en Cuba (Hernández, 2000); entonces, se puede considerar elevado el porcentaje 

(69,2%) de especies de peces que cumplen dicha cualidad para la provincia espirituana, en el 

resto del país no se han realizado estudios de este tipo, solo de  sistemática y taxonomía de los 

peces dulceacuícolas y  con la finalidad de controlar las poblaciones larvales de Ae. aegypti y 

Cx. quinquefasciatus fundamentalmente (Hernández et al., 2004; Hernández y Márquez, 2006). 

V. 8 Comparación entre los muestreos realizados en las décadas del 80 y 90 con los 

efectuados en el estudio actual 

G. punctata fue la especie mejor repartida y distribuida en los reservorios de Sancti Spíritus 

antes del año 2000, seguida de la especie introducida P. reticulata y luego G. puncticulata.. La 

historia en los muestreos realizados para la tesis (2000 al 2011) resultó ser otra, ahora 

P.reticulata fue la especie de mayor valor en cuanto a equitatividad (4 850 ejemplares/31,7%) 

y G. punctata (4 188/27,4%) pasó a la segunda posición. Otro hecho significativo resultó ser la 

drástica disminución, tanto en la densidad poblacional como en la equitatividad y distribución 

de G. puncticulata por reservorios, municipios y años de muestreos; basta decir, que durante 

los dos muestreos del año 2000 se colectaron 436 ejemplares (39,1%), mientras que en los del 

2005, la cifra ascendió a 604 (54,2%), sin embargo, en los dos muestreos del año 2011, solo se 

colectaron 73 especímenes, para un discreto 6,5%. Si en los cuatro muestreos de los años 2000 

y 2005, se obtenía un promedio de 9 ejemplares de G. puncticulata en aproximadamente 1 

hora; en los dos muestreos del 2011, el promedio fue de 1 ejemplar por hora de muestreo, 

resultado que coincide con los obtenidos por Asensio y Pinedo, (2002); Doadrio y Aldaguer, 

(2007) para especies con similares condiciones en España; será, entonces, que estamos 

viviendo un fenómeno o proceso de competitividad, con un desplazamiento de G. puncticulata 

por las especies exóticas X. maculatus, C. gariepinus, Tilapia sp y B. splendens, lo cual está 

evidenciando cierto grado de interacción de tipo competitivo entre las especies nativas con las 

alóctonas introducidas en los reservorios de la provincia Sancti Spíritus. 

Se corrobora todo lo anteriormente planteado, en los por cientos de abundancia relativa 

obtenidos para las especies de peces en investigaciones anteriores a este estudio (década del 80 

y 90 del siglo pasado), al compararlos con los alcanzados en la actual investigación, no 

coinciden para las especies, ni en los valores totales.  
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Los resultados obtenidos en los muestreos de los años 2000, 2005 y 2011 en relación con los 

ya existentes antes del año 2000, mostraron un panorama diferente en la cantidad y abundancia 

de especies de peces fluviales. Como detalles significativos de esta etapa, en primer lugar, se 

incrementó el registro de géneros y especies de peces fluviales para la provincia, en cifra de 

cuatro (para géneros) y cinco (para especies) e incluso, se lograron nuevos registros para la 

provincia, como fueron los casos de Cubanichthys cubensis, identificado por primera vez para 

la región central de nuestro archipiélago, en la laguna «La Redonda», municipio Morón, 

provincia Ciego de Ávila (García et al., 1991). En el actual estudio, esta especie, por demás, 

endémica e importante como biorreguladora de larvas de mosquitos, se colectó en ecosistemas 

fluviales del municipio Yaguajay que desembocan al mar, por lo cual corresponde con la 

ecología descrita para dicha especie (García et al., 1982; Koldenkova y García, 1990), aunque 

también se ha colectado en los canales y esteros próximos a la costa sur espirituana, 

específicamente en los reservorios enclavados en los poblados de Tunas de Zaza y el Médano. 

G. denticulatus fue otro registro para la provincia, colectado en reservorios del municipio 

Yaguajay solamente. Por otra parte, se colectó en varios cuerpos de agua (17), de cuatro 

municipios la especie introducida C. gariepinus, con cantidades de ejemplares significativos, 

algo preocupante para el ictiocontrol, ya que estas especies alóctonas, una vez que se instauran 

en el ecosistema, resulta casi imposible sacarlas (Matias y Adrias, 2010). Si de especies 

advenedizas se trata, el C. gariepinus no fue la única, también se colectó B. splendens 

(peleador) en reservorios de dos municipios, por lo que el problema y magnitud de las 

introducciones de peces en ecosistemas fluviales donde habitan nuestras especies endémicas y 

biorreguladores de larvas de culícidos puede tornarse en una problemática de impredecibles 

consecuencias; en este sentido, los resultados de la investigación coinciden con los obtenidos 

por Rodríguez, (2001); Asensio, (2007); Doadrio, (2008); Pino del Carpio et al., (2010) y 

Reichard et al., (2010), quienes plantean la amenaza que representan las especies exóticas para 

la conservación, la biodiversidad, el equilibrio ecológico de las aguas dulces, la preservación 

de los hábitats y ecosistemas, así como, la propia salud humana. Los dos últimos registros 

constituyen una limitante para el ictiocontrol fluviátil de la provincia Sancti Spíritus y no se 

descarta que esté sucediendo en otras provincias del país.  
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X. maculatus resalta por ser una especie exótica de pez ornamental, que se ha aclimatado con 

éxito a nuestras condiciones tropicales, al igual que B. splendens. En Sancti Spíritus se 

identificó, desde los primeros años de la década del 80, en el municipio Fomento (Morejón et 

al.,1993), dicha especie se ha colectado, tanto en ríos, arroyos como en zanjas, lo cual 

demuestra la alta plasticidad ecológica y elevado poder de dispersión que posee la misma, pero 

en nuestras investigaciones X. maculatus, no resultó ser un buen biorregulador de las larvas de 

mosquitos, aunque existen estudios que destacan capacidad larvívora de la misma y de otras 

especies ornamentales, como es el caso de C. auratus, conocido popularmente como Goldfish 

(Singh, 2005; Valero et al., 2006; Chandra et al., 2008; Gupta y Banerjee, 2009). 

En los seis muestreos realizados, como se ha expuesto anteriormente, se identificaron cuatro 

especies de peces exóticos en los 90 reservorios que se estudiaron, estas fueron B. splendens, 

C. gariepinus, T. rendalli y X. maculatus; ahora bien, cabe preguntarse ¿cómo llegaron estas 

especies a los criaderos donde ovopositan y crian los mosquitos? 

Las respuestas o hipótesis son más de una. Para el caso de T. rendalli y C. gariepinus, la causa 

de ambas introducciones la realizó la acuicultura (MIP) con el objetivo de mejorar la 

alimentación de la población cubana, es decir, incrementar el valor proteico (Camacho et al., 

1984), hecho que se produjo a finales de la década del 60 y principios de los años 70 del siglo 

pasado (Fonticiella y Arboleya, 1994), con ejemplares (alevines) provenientes de México. En 

el caso de C. gariepinus (pez gato africano) y el asiático (Clarias macrocephalus), llegaron a 

Cuba en 1999 procedentes de Malasia y Tailandia, donde se reproducen en estanques, viven en 

el medio natural y cuentan con una alta demanda entre los habitantes de esas naciones 

(Fonticiella y Sonesten, 2001).  

La primera introducción se realizó desde Malasia en julio de 1999 para una investigación 

científica, con un lote de alrededor de 2 000 alevines, que fueron recibidos en el Centro 

Nacional de Investigaciones de Mampostón, antigua provincia Habana, poco después el 

Ministerio de La Industria Pesquera (MIP) haría una diseminación a mayor escala en todo el 

territorio nacional (Cádiz, 2005). 
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En la provincia Sancti Spíritus se introdujeron en las estaciones de alevinaje de los municipios 

Fomento y La Sierpe, en el año 2000, pero debido al incumplimiento de una serie de 

parámetros y medidas en materia de Seguridad Biológica (colocación de trampas de diversos 

tamaños en los desagües para evitar el escape de los alevines y ejemplares adultos, así como 

condiciones específicas en los estanques, entre otras), muchos de estos ejemplares fueron a 

parar a los reservorios (ríos, arroyos, cañadas e incluso zanjas) donde están los peces larvívoros 

e incluyendo, especies endémicas y naturalizadas de nuestra ictiofauna fluvial, que sí 

constituyen excelentes biorreguladores de las poblaciones larvales de mosquitos (Chandra et 

el., 2008; Sarfarazul y Yadav, 2011; Aditya et el., 2012). 

En el continente americano, específicamente en la península de la Florida se conocía de la 

existencia  de la especie Clarias batrachus (Linnaeus, 1758), conocido entre los pescadores y 

habitantes de dicho lugar como «pez gato caminador». Este pez hace 40 años escapó de la zona 

pantanosa de los Everglades y atravesaba las carreteras de ese estado norteamericano como los 

cangrejos en época de lluvias. Es una de las 34 especies de peces exóticos en La Florida, tiene 

amplia distribución y es «localmente abundante»; ha logrado dispersarse por 20 condados en 

solo diez años (González, 2008). La especie realiza incursiones en los estanques de las granjas 

para cultivos de peces, introduciéndose en los mismos y causando verdaderos problemas a las 

cosechas de peces (Cádiz, 2005; González, 2008). 

En los casos de X. maculatus y B. splendens se trata de especies exóticas ornamentales criadas 

por los acuaristas, y traídas a Cuba con ese fin desde varias latitudes del planeta, pero que 

también han llegado a los criaderos permanentes fluviales del país por varias vías: escape 

fortuito desde tanques, baterías, peceras y otros depósitos, producto al desbordamiento de los 

mismos hacia las redes de alcantarillado (drenes, registros y tragantes), que muchas veces se 

conectan o vierten a ríos, arroyos, zanjas, presas y micropresas, pero también está, la liberación 

deliberada de estas especies en dichos reservorios (Hernández, 2000; Fonticiella, 2012). 

 Lo cierto es que estas especies poseen una alta capacidad adaptativa y de dispersión (eurioica), 

propiedad que también se manifiesta, y mucho más marcada aún en  el C. gariepinus, lo cual 

les permite colonizar nuevos hábitats, donde generalmente carecen de enemigos naturales 

(depredadores, patógenos, competidores y parásitos); así mismo, las especies autóctonas no 

disponen de defensa, muchas veces, contra los invasores, una nueva y repentina fuerza 



Discusión 

 
 

100

selectiva y cuando una especie alóctona se adentra en un ecosistema, es casi imposible sacarla 

(Laha y Mattingly, 2007; Matias y Adrias, 2010), aspectos estos corroborados en la 

investigación realizada.  

La introducción de peces exóticos en ecosistemas fluviales de la provincia Sancti Spíritus, data 

de los primeros años del siglo XX con Mycropterus salmoides (erróneamente llamada 

«trucha»), para la pesca deportiva y Lepomis macrochirus (pez sol) para ser utilizado como 

forraje, ambas especies provenientes de EUA,  fueron traídas al país entre los años 1915 y 

1938; hoy en día, la realidad es otra, ya prácticamente, no quedan ejemplares de estas especies 

en los reservorios espirituanos. M. salmoides, solo se reportaba para el municipio Fomento en 

los años de la década del 80 (Morejón et al., 1993), pero en los muestreos efectuados en el 

2000, así como, durante los años sucesivos para la presente investigación, la cual abarcó los 

ocho municipios con que cuenta la provincia espirituana, no se logró colectar ningún ejemplar 

de estas dos especies.  

En cuanto a la denominación de las especies colectadas en los seis muestreos realizados, 

encontramos diversidad en lo que se refiere a la condición o clasificación de las mismas, la 

importancia de este planteamiento radica en que en los casos de P. reticulata, X. maculatus, C. 

variegatus, T. melanopleura, C. gariepinus, D. maculatus y B. splendens, se trata de especies 

exóticas que fueron introducidas en Cuba por dos vías fundamentales: por medio del Ministerio 

de la Industria Pesquera (MIP) con el objetivo de incrementar el valor proteico en la 

alimentación del pueblo cubano (Camacho et al., 1984) y con fines ornamentales y de control 

biológico, específicamente P. reticulata, hecho que se produjo entre los años 1935 a 1940 

(Koldenkova et al, 1990). Se plantea una tercera vía, que está relacionada con dispersión 

natural debido a la cercanía geográfica, como pudo haber sido los casos de C. variegatus, D. 

maculatus, G. puncticulata y G. punctata. En estas dos últimas especies, la dispersión parece 

haberse producido a partir de Cuba (Duarte Bello y Buesa, 1973). 
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V. 9 Riesgos de enfermedades para la provincia Sancti Spíritus  

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 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 millones m3 

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. Es importante destacar que 

la provincia Sancti Spíritus fue la que reportó mayor número de casos y los primeros del VNO 

(Cruz y Cabrera, 2006; Pupo et al., 2008), con un alza notable durante los años 2005, 2006 y 

2008, y  confirmación de la circulación de dicho virus en la masa equina en los cayos del norte 

de Cuba, desde Matanzas hasta Guantánamo, incluyendo la provincia Sancti Spíritus (Pupo, 

2012).  
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 Se identificaron por primera vez las especies de peces presentes en los ecosistemas 

fluviales de la provincia Sancti Spíritus, muchas de ellas con cualidades biorreguladoras, 

lo que potencia el arsenal biológico del que dispone la provincia dentro del control 

integrado de vectores. 

 Dentro de las especies de mosquitos que se identificaron, las de mejor representatividad y 

distribución resultaron ser las de mayor relevancia desde el punto de vista 

entomoepidemiológico.  

 Se demostró la alta capacidad biorreguladora de las especies Gambusia punctata y G. 

puncticulata, ambas importantes para el control biológico de mosquitos con importancia 

sanitaria.  

 Los peces exóticos mostraron mayor resistencia y plasticidad ecológica que los peces 

endémicos y naturalizados, lo que permitió su presencia en ecosistemas fluviales 

contaminados.  

 La presencia o ausencia de culícidos estuvo determinada en gran medida por la presencia 

de peces, tanto endémicos como naturalizados y exóticos, ya que las larvas de mosquitos 

constituyen un eslabón fundamental dentro de la cadena trófica de los peces, en especial, 

de los endémicos y naturalizados.  

 Se evidenciaron cambios en las poblaciones de la ictiofauna fluvial espirituana actual, 

dado por un incremento en el número de géneros y especies, así como una reducción de su 

presencia en tres especies emblemáticas dentro del ictiocontrol y un aumento sustancial de 

las especies exóticas, las que han ido ganando, tanto en reservorios como en municipios y 

número de ejemplares. 
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 Priorizar la utilización de peces larvívoros fluviales como una alternativa más dentro del 

control biológico en la lucha contra las poblaciones larvales de mosquito, tratando siempre 

de potenciar las especies con mejores cualidades biorreguladora, en especial, las 

endémicas y naturalizadas. 

 Evitar las introducciones de peces exóticos en los reservorios fluviales, con claros 

mensajes educativos sobre el peligro que representan para las especies endémicas y 

naturalizadas biorreguladoras de las larvas de mosquitos.  

 Tomar medidas para evitar las acciones del hombre que contribuyan a contaminar los 

ecosistemas fluviales, para conservar la ictiofauna fluvial biorreguladora existente en la 

provincia Sancti Spíritus. 
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ANEXOS 

1. Jamo empleado para la colecta de peces fluviales. 

 

Figura III. 2 Jamo empleado en la realización de los muestreos. 

Fuente: Foto tomada en el muestreo de marzo del 2005, municipio Cabaiguán.  



 

2. Especies de peces fluviales relacionadas en la investigación  

 

   Poecillia reticulata (macho)                        Fuente: Fish Base, 2004. 

 

    Poecillia reticulata (hembra)                     Fuente: Fish Base, 2004. 
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  Girardinus metallicus (hembra y macho)           

   Fuente: Fish Base, 2004. 
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Gambusia holbrooki (hembra y macho) 

Fuente: Fish Base, 2004
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Gambusia puncticulata (hembra y macho) 

Fuente: muestreo realizado en ecosistemas fluviales del municipio Yaguajay. 

Año 2000. 
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Xiphophorus maculatus 

Fuente: muestreo realizado en ecosistemas fluviales del municipio Yaguajay. 

Año 2000.
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Clarias gariepinus en posición dorsal 
 
 

 
 
Clarias gariepinus en posición ventral 
Fuente: muestreos realizados en ecosistemas fluviales de la provincia Sancti Spíritus. 
Años 2005 y 2011.  


