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RESUMEN

En este articulo se evalud el factor de condicidn bioldgico en la especie Gambusia
punctata como expresion de dafio ambiental del rio San Juan de Santiago de Cuba,
para lo cual se relaciond la longitud total de los peces con respecto al peso total.
Fueron seleccionadas 2 estaciones de estudio en las cuencas alta y baja del rio y los
muestreos se realizaron durante la época poco lluviosa de 2011. Se escogieron
individuos de ambos sexos, que biométricamente midieron entre 1,8 y 3,1 cm de
longitud total y se establecieron 2 intervalos de clases. Los peces que habitaron en la
parte alta del rio presentaron mayor factor de condicion biolégico (0,068>0,038). Se
concluy6 que dado los valores de dicho factor, la calidad ambiental del ecosistema
afecta el desarrollo de la especie, lo cual podria influir en su capacidad depredadora v,
por tanto, como control bioldgico de larvas de mosquitos.
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ABTRACT

In this paper the biological condition factor was evaluated in the species Gambusia
punctata as an expression of environmental damage of San Juan river in Santiago de
Cuba, for which the total length of the fish was related to the total weight. Two study
sites were selected in the upper and lower river basins, and samplings were performed
during the dry season of 2011. Individuals of both sexes were chosen which
biometrically measured between 1.8 and 3.1 cm in total length and 2 class intervals
were established. The fishes living in the upper river had higher biological condition
factor (0.068 > 0.038). It was concluded that given the values of this factor, the
environmental quality of the ecosystem affects the development of the species, which
could influence their predatory capacity and therefore as biological control of mosquito
larvae.

Key words: biological condition factor, river, pollution, Gambusia punctata, biological
control.
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INTRODUCCION

El dengue es una de las enfermedades transmitida por vectores que representa un
importante problema de salud publica en el mundo y constituye la arbovirosis humana
de mayor distribuciéon mundial. !

Durante el 2010 se notificaron en la region de América Latina y el Caribe mas de 1,8
millones de casos, de los cuales 44 656 correspondieron a la forma gravey 1 167
fallecieron por esta causa, con una tasa de letalidad de 2,6 %. En este afo, varios
paises de la regién notificaron brotes de dengue con un namero total de casos que
sobrepasaron los datos histéricos registrados. 2

Aungque el control quimico pudiera ser eficaz y es utilizado ademas como medida
preventiva, una de las alternativas sostenibles ambientalmente para evitarlo es el
control biolégico del vector mediante peces larvivoros.

Las especies mas importantes y mejor estudiadas estan incluidas en las familias
Poeciliidae, Cyprinodontidae, Cyprinidae y Cychlidae todas pertenecientes al género
Gambusia. 3

Los peces de la familia Poeciliidae con 600 especies aproximadamente, se han
introducido en muchas localidades del mundo, puesto que son Utiles para el control
bioldgico (biorreguladores) al eliminar larvas de mosquitos y asi enfermedades
trasmitidas a los seres humanos, fundamentalmente los géneros Anopheles y
Aedes, que constituyen un peligro importante para los cuerpos de agua naturales y
artificiales. *°

A pesar de ello, los peces de agua dulce se encuentran hoy amenazados por la
continua agresion del medio. Esto se debe a los vertimientos de residuales tanto
domésticos como industriales que contaminan las aguas y provocan la muerte de las
poblaciones existentes. Hay varias razones para considerar a los peces como
organismos Utiles en la evaluacién de la degradacién ambiental, ya que la ictiofauna
actla corréo integradora de los impactos directos e indirectos sobre el ecosistema
acuatico.

Evaluar y estimar los efectos de la actividad humana sobre el ecosistema acuatico es
una tarea compleja. Debido a esto, han sido propuestos humerosos bioindicadores y
pruebas a organismos para la evaluaciéon de ecotoxicidad de compuestos
antropogénicos en ambientes acuaticos, donde los peces representan, ademas, el
principal nivel. ’

El objetivo del estudio fue evaluar el factor de condicién bioldgico en la especie
Gambusia punctata del rio San Juan de Santiago de Cuba como expresion de sus
capacidades de desarrollo para el control bioldgico de larvas de mosquitos.

METODOS

A. I’Epoca de muestreo y seleccion de las estaciones

El estudio se realizd en el rio San Juan de Santiago de Cuba, cuyo sistema es de gran
interés territorial. El muestreo se realizdé durante los 6 meses de la época poco lluviosa

de 2011. Fueron seleccionadas Unicamente 2 estaciones de muestreo,
correspondientes tanto a la parte alta como baja del rio, las cuales fueron consideradas
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criticas segun el numero de fuentes contaminantes, emisiones puntuales, limnologia,
movilidad y persistencia de contaminantes de interés (figura).

e

Parte baja Parte alta
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Fig. Estaciones de muestreo en el rio
San Juan de Santiago de Cuba

B. Analisis del factor de condicion biolégico

Se trabajo con 377 ejemplares adultos de la especie Gambusia punctata (156 machos
y 221 hembras), Para el muestreo se utilizéd un jamo profesional rectangular de
60x 50 cm, con profundidad de 45 cm y luz de malla de 0,5 cm.

El sexo en adultos se determind por la presencia del gonopodio en machos, de acuerdo
con determinados criterios. 871°

Todos los ejemplares fueron pesados mediante una balanza analitica marca METTLER
AE- 163 pesados (+ 0,01 g).

En el caso de las hembras, el peso total se calculd sin la presencia de la camara
incubatriz (P= Pt-Pci), donde P (peso), Pt (peso total) y Pci (peso de la cdmara
incubatriz).

Para analizar el desarrollo de los peces segun las condiciones ambientales del medio se
empleod el factor de condicidn bioldgico (FCB) para ambos sexos, el cual fue calculado
mediante la ecuacién: CB= Pt/Lt*> * 100, Lt (longitud total). *

Se utilizé el programa estadistico Statgraphis versién 5.1, donde la significacion fue
realizada mediante ANOVA. En los casos en que se encontraron diferencias
significativas se aplicé la prueba de comparaciones multiples de Student-Newman-
Keuls, asi como analisis de normalidad y homogeneidad de varianza eliminando
posibles datos andmalos. Los analisis de varianza se realizaron sobre datos
transformados en el caso que se comprobaron distribuciones no simétricas.

Los datos fueron comparados con resultados de investigaciones exploratorias
realizadas en peces de la propia especie G. punctata pertenecientes al rio Filé, utilizada
como referencia ambiental en la propia localidad de Santiago de Cuba.

RESULTADOS

Para el analisis del crecimiento se midieron todas las hembras y los machos, donde a
partir de la menor y mayor longitud total, que fueron de 1,8 y 3,1 cm,
respectivamente se establecieron 2 intervalos de clases (1,8-2,4 y 2,5-3,1) con un
rango o amplitud de 7,0 mm (tabla).
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Tabla. Factor de condicion biolégico

Intervalos de clases  Longitud Peso total

total (cm) (gramo) %
Estaciones Sexo I II Media
2,85 * 0,9246 * 0,885 (estimado) *
Alta 1 machos 102 48 2,71 0,3012 0,069
hembras 156 62 2,74 0,4938 0,073
Alta 2 machos 122 46 2,73 0,2276 0,065
hembras 102 48 2,71 0,3012 0,069
CB 0,068
Baia 1 machos 62 32 2,64 0,6477 0,039
: hembras 66 50 2,68 0,5329 0,045
Baja 2 machos 64 34 2,69 0,2783 0,034
hembras 72 38 2,66 0,5622 0,036
CB 0,038

* Referencia: Gambusia punctata del rio Filé, Santiago de Cuba.

Al comparar la longitud total, el peso total promedio y el factor de condicién bioldgico
en cada sexo con el estimado en peces de la misma especie que habitan en el rio de
referencia se encontraron diferencias significativas (p<0,05); también se observo que
los peces que habitan tanto en la parte alta como baja del rio San Juan presentaron
valores muy por debajo en relacién con los obtenidos en la propia especie de
referencia, lo cual evidencia que las condiciones ambientales para su desarrollo estan
siendo muy limitadas, lo cual puede influir en la funcidon depredadora de las larvas de
mosquitos.

DISCUSION

El crecimiento en los machos es muy acelerado en comparacion con las hembras, pero
una vez alcanzada la madurez sexual, este se torna casi estatico.

La madurez sexual se adquiere mucho mas temprano que en las hembras, lo cual
pudiera indicar que su ciclo de vida es mucho mas corto aunque no existen datos que
lo demuestren. En ambos sexos, el crecimiento es muy activo durante las primeras
fases de vida y disminuye hasta alcanzar un determinado peso. Se ha comprobado
para numerosas especies que a mayor tamafio menor es la tasa de crecimiento,
siempre que existan condiciones ambientales favorables y el alimento no sea
limitante. !? El crecimiento de los peces dependerd, en gran medida, de la intensidad
metabdlica dentro de la poblacion, siempre que el complejo corriente de energia (en la
cadena trofica), factor fisico y las acciones reciprocas con otras poblaciones lo
permitan. Las condiciones del medio constituyen una de las razones fundamentales
qgue regulan el crecimiento; cuando este se encuentra alterado y el habitat en
desequilibrio, influyen de manera directa en el crecimiento. *3

De igual manera, el crecimiento y comportamiento de estos peces al igual que otros
similares que se desarrollan en un medio natural, es estacional y dependiente de las
condiciones ambientales como disponibilidad de alimentos y periodos de ayunos
prolongados, dada algunas situaciones adversas existentes como contaminaciones
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temporales, temperaturas y cuando el crecimiento se logra después que mejoran estas
condiciones, los peces alcanzan un crecimiento compensatorio. En este tipo de
crecimiento también es importante la edad, el estado nutricional, la posibilidad de
realimentacién, entre otros factores, y se produce en conjunto con las condiciones
ambientales. *

La evolucidon en el coeficiente de condicién pone de manifiesto la tendencia de los
organismos a recuperar sus pesos corporales y cuando no se alcanza este factor de
condicidn bioldgico, se indica el indice de adelgazamiento sufrido bajo cualquier
situacion estresante del medio y, por ende, de su capacidad larvivora. Comparar los
valores del factor de condicidn bioldgico entre especies, resulta muy complicado, pues
este indice depende de las especies, del estado de desarrollo, de las condiciones
ambientales y de la intensidad y duracion de los periodos de privacion alimentaria,
entre otros factores.'®

Por otra parte, han sido encontradas hembras con tallas relativamente grandes en
sitios contaminados del rio Almendares de La Habana, lo cual se plantea que pudiera
estar relacionado con una mayor disponibilidad de alimentos en los sitios mas
afectados, dada fundamentalmente por la eutrofizacién.*® Asimismo, estudios de
impacto de este mismo rio sobre la zona costera, mostraron que los individuos de la
especie Stegastes partitus que habitaban cerca de la desembocadura de este,
presentaron las mayores tallas y pesos; '’ sin embargo, se ha observado una
disminucion de la talla y del peso en hembras de Gambusia sp en lugares
contaminados por descargas de residuales de molinos de pulpa de madera. '8

Los efectos del enriquecimiento por nutrientes y eventualmente de la eutrofizacion,
dependen en gran medida del balance entre 2 aspectos: positivo (mas alimento)

y negativo (anoxia e incremento de materia organica en suspension) de estos
procesos. *°

Finalmente, se expresa que las variaciones observadas en la calidad fisica de las aguas
del rio, tales como: su color, transparencia y olor, parecen estar afectando igualmente
la tasa de supervivencia de la especie.

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo se ha establecido que el
factor de condicién bioldgico como expresion de desarrollo de la especie Gambusia
punctata que habita en rio San Juan esta siendo muy limitado, lo cual podria influir en
su capacidad depredadora y, de hecho, como control bioldégico de larvas de mosquitos.
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