NOVITATES CARIBAEA 10: 71-86, 2016 71

DISTRIBUCION Y SIMILITUD DE LOS PECES DULCEACUICOLAS
DEL MUNICIPIO GIBARA, HOLGUIN, CUBA

Enrique Reynaldo, Antonio Vega, Alejandro Fernandez y Elier Cérdova

Centro de Investigaciones y Servicios Ambientales y Tecnoldgicos de Holguin, Calle 18 s/n e/ 1ra.
y Maceo. Reparto. El Llano, Holguin, 80100, Cuba.
ereynaldo@cisat.cu, vega@cisat.cu, ale@cisat.cu, elier@cisat.cu.

RESUMEN

Las primeras indagaciones en la estructura y composicion de la ictiofauna en los rios de
Cuba la realizo el naturalista cubano Felipe Poey. Numerosas han sido las investigaciones
realizadas en este campo, principalmente en la region occidental y central de Cuba. Este trabajo
se propuso determinar la distribucion y similitud de los grupos de especies icticas dulceacuicolas
de las diferentes localidades del municipio Gibara. Se determind el nimero de especies por
cada localidad, se calcul¢ la similitud a través del indice de Bray-Curtis y el rango de distancia
de disimilitud entre las localidades mediante el escalado multidimensional no métrico, el cual
permite construir un mapa de ordenamiento del nimero especifico de dimensiones. Se registraron
30 especies, de ellas dos marinas y dos nuevos morfos, que probablemente constituyan especies
nuevas. Se agruparon en nueve ordenes, 14 familias y 25 géneros. Las localidades con mayor
numero de especies fueron las que presentaron una amplia red fluvial tales como, Ufias con 22,
Floro Pérez 20, Velasco Uno 19, Canada de Melones 18, Bocas 17 y Velasco Dos 16. El 30%
de las especies son endémicas, con un mayor numero en las localidades Velasco Uno, Uda, y
Velasco Dos. Las especies exéticas estuvieron presentes en un 18.75%, distribuidas en mayor
cantidad en Unas y Cafiada de Melones con seis especies cada una. Las especies autoctonas
representaron el 50% del total especies ubicadas principalmente en Floro Pérez, Ufia y Velasco
Uno. Los resultados del estudio de asociaciones mostraron dos grandes grupos a un 46% de
similitud y se obtuvo un nivel de estrés de 0.01 lo que demuestra un buen ajuste del orden
espacial y proporcion de la distancia ecologica.
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ABSTRACT

The first investigations on the structure and composition of fish fauna in the rivers of
Cuba was carried out by the Cuban naturalist Felipe Poey. Numerous investigations in this
field, mainly in the western and central of Cuba have been conducted. This work aimed to
determine the distribution and similarity of groups of freshwater fish species of different
localities of the municipality Gibara. The number of species for each locality and the similarity
by the test Bray-Curtis and the distance range of dissimilarity between the localities using
non-metric multidimensional scaling, allowing to construct a map of ordering a specific
number of dimensions. In total 30 fish species were recorded, among them two marine and two
morphs new that probably constitute new species. These species were clustered in nine orders,
14 families and 25 genera. The localities with more recorded species were those with wider
hydrographic basin web, taking into account identified and named rivers, such as: Ufas with
22, Floro Pérez 20, Velasco Uno 19, Caniada de Melones 18, Boca 17 and Velasco Dos 16. The
30% recorded species were endemic, with more number in the localities Velasco Uno, Ufias and
Velasco Dos. Alien species were 18.75%, obtained in Ufias and Cafiada de Melones with six
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species per places well represented. Native species were 50% all species located primarily
in Floro Pérez, Ufia and Velasco One. The fish associations among localities showed two big
groups with a 46% similarity and it was obtained stress level of 0.01 which shows a good fit of
the spatial order and proportion of ecological distance.

Keywords: ecology, fish freshwater, Gibara.

INTRODUCCION

Para la region nororiental de Cuba se reportan hasta el momento 26 especies de peces
dulceacuicolas, 14 de ellas se consideran estrictamente de agua dulce para un 45.6% del total
consignado para Cuba, con nueve endémicas (39.1%), valor relativamente bajo en comparacion
con la ictiofauna endémica cubana (Ponce de Ledn, 2011a). La ictiofauna cubana cuenta con
57 especies que en algin momento de su ciclo vital hacen uso de los ecosistemas de agua
dulce (Vales et al., 1998), de las cuales s6lo 35 se consideran estrictamente de agua dulce y 23
endémicas (40%). El grupo mejor representado es el orden Cyprinodontiformes el cual incluye
las familias: Cyprinodontidae y Poeciliidae, esta tltima con 16 especies, de las cuales mas del
93% son endémicas, lo que representa el 65% del total de las especies endémicas de peces
cubanos (Ponce de Ledn y Rodriguez, 2010b). Los principales géneros que conforman este
orden son los endémicos Girardinus, Quintana 'y Cubanichthys (Rosen, 1975).

En la isla no se reportan especies dulceacuicolas primarias, es decir, aquellas que
evolucionaron a partir de otras especies también de agua dulce, sino especies secundarias;
estas ultimas han evolucionado a partir de especies marinas, y son capaces de tolerar varios
grados de salinidad (Myers, 1938). En Cuba existen especies marinas habitando en ecosistemas
dulceacuicolas que las definen como especies periféricas de procedencia marina, invaden los
rios e incluso llegan a reproducirse en agua dulce (Barus et al., 1998). En estos ecosistemas se
puede encontrar especies introducidas con diferentes objetivos, ya sea para el consumo humano
o como controladores biologicos (Ponce de Ledn, 2011b).

Los peces de agua dulce, se adaptan mejor en aguas eutrdficas y profundas (Ramirez et al.,
1998) y en sitios con variedad de habitats, donde presentan una mayor diversidad de especies y
menor grado de dominancia (Machado y Moreno, 1993).

Las principales problematicas que atentan contra la conservacion de los ecosistemas, como
de las especies autoctonas dulceacuicolas en Cuba, son la accion sinérgica de multiples estresores
(contaminacion, represamiento, reduccion de nutrientes, degradacion de los habitats, cambios
globales, sobrepesca, etc.). Estos factores son los que han provocado la principal disminucion de
los peces dulceacuicolas en Cuba. Un peligro atin mayor lo representa la introduccion de peces
exoéticos en acuatorios naturales, ocasionando a la fauna autdctona la extincion y deterioro de su
habitat (Quammen, 1996).

OBJETIVO

-Determinar la distribucion espacial y similitud de los grupos de especies icticas
dulceacuicolas de las diferentes localidades del municipio Gibara, Cuba.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El municipio Gibara se localiza en la costa norte de Cuba, al noroeste de la
provincia Holguin, entre los 21°06°34” Latitud Norte y los 76°07°54” Longitud Oeste, con una
extension territorial de 619 km? ocupa el noveno lugar en superficie que representa el 6,7%
de la superficie total de la provincia de Holguin. El mismo esta constituido por las localidades
siguientes: Caletones (C), GibaraUno (G1), Gibara Dos (G2), Floro Pérez (FP), Bocas (B), Velasco
Uno (V1), Velasco Dos (V2), Unas (U), Arroyo Seco (AS) y Cainada de Melones (CM) (Fig. 1).

Estaciones de muestreos de las localidades del municipio Gibara.
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Figura 1. Estaciones de muestreos en las localidades del municipio Gibara.

Diserio de muestreo. Se tomaron 17 estaciones de muestreo con sus coordenadas (Tabla I),
ubicadas en correspondencia con cada localidad, tanto en embalses, como en rios y afluentes
principales. El periodo de muestreo fue realizado en los meses de febrero, marzo, abril, junio y
julio del 2014. Se utilizé como referencia el inventario ictiofaunistico dulceacuicola en el norte
oriental de Holguin (Fernandez y Ocaiia, 2011).
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Tabla I. Localidades, sitios muestreados, coordenadas y estaciones en el area de estudio.

Localidades Sitios muestreados Coordenadas planas rectangulares Estaciones
(Cuba Norte)

Cenote Poza Fria 561.310 283.779 El
Caletones

Cenote Poza Negra 561.827 283.635 E2
Gibara Uno Rio Gibara 572.242 283.635 E3
Gibara Dos Rio Cacoyuguin 572.291 271.769 E4

Rio Yabazoén 567.102 262.625 ES
Floro Pérez

Rio Cacoyuguin 565.871 268.215 E6
Velasco Uno Embalse El Pantalon 551.502 271.281 E7

Embalse El Asiento 546.768 269.929 E8
Velasco Dos

Embalse Tres Palmas 548.977 267.855 E9

Embalse Mano 549.104 263.131 E10
Ufas

Embalse Santa Clara 556.400 263.8319 Ell

Embalse Realengo 544.802 262.773 El12
Arrollo Seco

Embalse Guabasaibo 543.468 263.875 El13

Embalse Sabanilla 541.801 262.867 El4
Canada de Melones

Embalse Juan Saéz 539.696 267.049 El5

Afluente del Rio 563.099 267.078 El6
Bocas Cacoyuguin

Rio Socarrefio 560.801 268.595 E17

Meétodo de muestreo. Se realizé la captura de los peces con un jamo de 3 mm de luz de malla
(45 x 50 x 180 mm) y una red de 2 m de longitud y 1 m de cuerpo con lastre inferior en cada
cuerpo de agua. Los organismos capturados se preservaron en pomos con etanol al 90% y en
formol al 10%, a 4°C. En el laboratorio, los organismos fueron lavados y luego identificados
utilizando literatura especializada: Alayo (1973; 1974) y Ponce de Leon et al. (2010b). La
identificacion de la especies se realizd también, usando sus caracteristicas morfologicas de
acuerdo a las descripciones originales de Ariagna et al. (2010).

Analisis de los resultados. Se determino la cantidad de especies y se tabuld la presencia
(1) o ausencia (0) de éstas en todas las localidades. Para analizar la similitud ictiologica
entre localidades se calculd el Indice de Bray-Curtis (1957) empleando la transformacion
presencia-ausencia. Este indice es de gran utilidad para este tipo de estudio, debido a que no se
ve afectado por los cambios en las unidades de medida y es uno de los mas confiables dentro
de los indices de similitud. Ademas de ser uno de los mas utilizados para detectar pequenas
diferencias entre datos ecologicos recogidos en diferentes lugares de muestreo (Michie, 1978).
Se utiliz6 la prueba de escalado multidimensional no métrico. E1 MDS grafica la distancia
basada en coordinar las unidades del estudio, basado en el rango de disimilitud. Se considera
el més adecuado para el analisis de los patrones en la estructura de las comunidades, debido a
que evita asunciones de linealidad y brinda mapas de precision de las unidades con un orden
espacial y proporciéon de la distancia ecoldgica (Clarke y Warwick, 2001). El valor de estrés
representa en dos dimensiones las relaciones entre las muestras en el espacio multidimensional.
Valores < 0,15 indican un buen ajuste (Clarke y Warwick, 2001). Se sigui6 el algoritmo
metodologico de Field et al. (1982) y fue usado el programa PRIMER 5 version 5.2.8
(2001) (Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research) para Windows desde:
http://www.primer-com.
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RESULTADOS

Distribucion por localidades. En el municipio Gibara fueron registradas 30 especies
ictiologicas, de ellas dos marinas que se encontraban habitando en ecosistemas dulceacuicolas
y dos nuevos morfos que probablemente constituyan especies nuevas, no incluidos en el total
de especies. Estas especies se distribuyeron en nueve 6rdenes, 14 familias y 25 géneros. El
34% de las especies registradas fueron endémicas, con un endémico local Lucifuga dentata
holguinenses (Diaz-Pérez, Nieto y Abio, 1987), el que ha sido categorizado en Peligro Critico
(Gonzélez et al., 2012) y fueron registradas seis especies introducidas. Las localidades con
mayor numero de especies fueron las que presentaron una amplia red fluvial: Ufias, Floro Pérez,
Velasco Uno, Canada de Melones, Boca y Velasco Dos (Fig. 2). Las especies con mayor nimero
de reportes entre las localidades de estudio fueron: Gambusia puncticulata (Poey, 1854),
Gambusia punctata (Poey, 1854), Anguilla rostrata (Lesueur, 1817), Limia vittata (Guichenot,
1853), Nandopsis tetracanthus (Valenciennes, 1831), Poecilia reticulata (Peters, 1859), Clarias
gariepinus (Burchell, 1822), Micropterus salmoides (Lacépede, 1802), Cyprinus carpio
(Linnaeus, 1758), Awaous banana (Lichtenstein, 1822) y Sicydium plumieri (Bloch, 1786). Del
total de especies inventariadas, dos fueron periféricas y reportadas solamente para la localidad
de Caletones, Megalops atlanticus (Valenciennes, 1847) y Stegastes partitus (Poey, 1868).

Tabla II. Cantidad de especies endémicas en cada localidad del municipio Gibara. Presencia (1)
y ausencia (0): Caletones (C), Gibara Uno (G1), Gibara Dos (G2), Floro Pérez (FP), Bocas (B), Velasco
Uno (V1), Velasco Dos (V2), Unas (U), Arroyo Seco (AS) y Cainada de Melones (CM).

Especies C Gl G2 FP B V1 \ U AS CM

Cubanichthys cubensis

(Eigenmann, 1903) 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Gambusia punctata
(Poey, 1854)

Girardinus denticulatus
(Garman, 1895)

Girardinus metallicus
(Poey, 1854)

Joturus pichardi
(Poey, 1860)

Limia vittata
(Guichenot, 1853)

Lucifuga dentata holguinensis
(Diaz-Pérez Nieto y Abio, 1987)

Nandopsis ramsdeni
(Howell-Rivero, 1936)

Nandopsis tetracanthus
(Valenciennes, 1831)

Total 3 3 4 4 4 6 5 6 5 4

Especies endémicas. Las localidades con mayor nimero de endemismo fueron Velasco Uno,
Uda y Velasco Dos (Fig. 3). Con relacion al endemismo local, fueron identificados dos nuevos
morfos que probablemente constituyan especies nuevas y una en peligro de extincion. La tnica
especie endémica presente en todas las localidades fue G. punctata (Poey, 1854), y la exclusiva
a una sola localidad fue L. dentata holguinensis (Diaz-Pérez, Nieto y Abio, 1987) ubicada en la
Reserva Ecologica de Caletones (Tabla II).
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Figura 3. Numero de especies endémicas por localidades del municipio Gibara.
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Especies exoticas. Las especies exoticas representaron el 18.75% de las 30 especies en el listado
taxonémico, presentes en 10 localidades del municipio Gibara. Las localidades con mayor
cantidad de especies introducidas fueron Ufias y Cafiada de Melones con seis especies cada una,

y con cinco especies Bocas y Arroyo Seco (Tabla III).

Tabla III. Cantidad de especies exoéticas en cada localidad del municipio Gibara. Presencia (1) y ausencia
(0): Caletones (C), Gibara Uno (G1), Gibara Dos (G2), Floro Pérez (FP), Bocas (B), Velasco Uno (V1),
Velasco Dos (V2), Uias (U), Arroyo Seco (AS) y Canada de Melones (CM).

Especies C Gl G2 FP B V1 V2 AS | CM
Poecilia reticulata (Peters, 1859) 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Clarias gariepinus (Burchell, 1822) 0 1 0 1 1 0 1 1 1
Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758) 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Oreochromis mossambicus (Peters, 1852) 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Aristichthys nobilis (Richardson, 1845) 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Micropterus salmoides (Lacépede, 1802) 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 1 4 3 4 5 4 4 5 6

Especies autoctonas. Las especies autdctonas representaron el 50% del total de especies,
ubicadas principalmente en Floro Pérez, Ufia y Velasco Uno. Siendo Gambusia puncticulata
(Poey, 1854), Anguilla rostrata (Lesueur, 1817), Sicydium plumieri (Bloch, 1786), Awaous
banana (Lichtenstein, 1822) y Agonostomus monticola (Bancroft, 1834), las especies mejor

representadas en las diferentes localidades (Tabla IV).

Tabla IV. Cantidad de especies autdctonas en cada localidad del municipio Gibara. Presencia (1) y ausencia
(0): Caletones (C), Gibara Uno (G1), Gibara Dos (G2), Floro Pérez (FP), Bocas (B), Velasco Uno (V1),
Velasco Dos (V2), Unas (U), Arroyo Seco (AS) y Canada de Melones (CM).
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Similitud de la ictiofauna por localidades. Las asociaciones de peces en Gibara mostraron dos
grandes grupos a un 46% de similitud (Fig. 4), el primero incluye solo a Caletones y en el
segundo grupo las restantes localidades. En el segundo grupo se observo otros dos subgrupos
a un 71% de similitud, el primero constituido por Gibara Uno y Gibara Dos, ambos después de
Caletones con el menor nimero de especies y el segundo subgrupo constituido por el resto de
las localidades con mayor numero de especies. El porciento de similitud para el primer subgrupo
Gibara Uno y Gibara Dos fue de 81%, diferente al segundo subgrupo que presentd un porciento
de similitud del 76% (Fig. 4). Sin embargo los porcientos de similitud mas alto fue entre Boca 'y
Velasco Dos 97%, Arrollo Seco y Boca 94%. Se obtuvo un nivel de estrés de 0.01 (Fig. 5) esto
indica un buen ajuste del orden espacial, separandose Caletones de las demas localidades.
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Figura 4. Dendrograma del Indice de Similitud Bray-Curtis de los peces dulceacuicolas del municipio de Gibara. Caletones (C),

Gibara Uno (G1), Gibara Dos (G2), Floro Pérez (FP), Bocas (B), Velasco Uno (V1), Velasco Dos (V2), Unas (U), Arroyo Seco
(AS) y Cafiada de Melones (CM).
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Figura 5. Escalado multidimensional no métrico MSD de los peces dulceacuicolas del municipio de Gibara. Caletones (C), Gibara

Uno (G1), Gibara Dos (G2), Floro Pérez (FP), Bocas (B), Velasco Uno (V1), Velasco Dos (V2), Unas (U), Arroyo Seco (AS) y
Canada de Melones (CM).
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DISCUSION

Distribucion por localidades. Es importante destacar la presencia de peces marinos que llegan
habitar ecosistemas dulceacuicolas, como M. atlanticus (Valenciennes, 1847) y S. partitus
(Poey, 1868), ambas presentes dentro del sistema espeleolacustre de Caletones. Estas especies
son provenientes de ecosistemas costeros y se han adaptado habitar aguas salobres (Wilkens,
1982). Esto permite en las dolinas inundadas de esta regién una fauna mas diversa. También
se evidencia un bajo aislamiento de las especies que habitan en esta dolina y buen estado de
la conectividad biologica entre mar-dolina a diferencia de aquellas dolinas mas alejadas de la
costa.

Conrelacionalaespecie 4. rostrata (Lesueur, 1817), constituye un taxon que esta relacionado
filogenéticamente con los tdxones centroamericanos, es una especie dulceacuicola secundaria
que colonizd con posterioridad las aguas dulces. Constituyendo una especie eurihalina en
diversos grados. Esta caracteristica le permite tolerar un alto rango de salinidad en determinados
ecosistemas (Rosen, 1975). Gambusia punctata (Poey, 1854) y G. punticulata (Poey, 1854) son
las especies que estan mejor representadas en Cuba (Ponce de Leon, 2011a). Poecilia constituye
un género que no se ha diversificado en Cuba, debido a la presencia de Girardinus, género
endémico, que por exclusion competitiva, ha forzado a Poecilia reticulata (Peters, 1859), a
especializarse en una alimentacion limnivora (Ponce de Leon, 2011a).

Limia vittata (Guichenot, 1853), especie de pequeiio tamaiio y especializada a diferentes
condiciones del medio ambiente. Es un pez limndfago y epibentonico, estas caracteristicas
le permiten una creciente adaptabilidad a determinados recursos y condiciones ambientales,
posibilitando aumentar la extension de su area de distribucion (Vergara, 1992). Nandopsis
tetracanthus (Valenciennes, 1831), presenta una marcada variabilidad de frecuencias fenotipicas.
Dentro de una misma poblacion pueden encontrase individuos de diferentes proporciones y
coloracion. La abundancia de esta especie se encuentra fuertemente correlacionada con la
disponibilidad de alimento, el cual limita su densidad, siendo uno de los parametros mas criticos
de su nicho ecologico. Presenta genotipos adaptados a condiciones ambientales especificas,
limitando su distribucion (Vergara, 1992).

Clarias gariepinus (Burchell, 1822), Micropterus salmoides (Lacépéde, 1802) y Cyprinus
carpio (Linnaeus, 1758), son especies introducidas por el hombre por razones econdmicas.
Estas especies tienen caracteristicas ecologicas diferentes a las especies nativas de Cuba,
producto de su historia evolutiva, lo que determina su éxito o fracaso adaptativo en diferentes
ecosistemas. Interactiian con las especies nativas como depredadores o al establecer relaciones
de competencia por los recursos del habitat. Presentan determinadas adaptaciones reproductoras
que limitan el éxito de las especies nativas y en algunos casos llegan a convertirse en verdaderas
plagas, es el caso de C. gariepinus (Burchell, 1822) (Ponce de Leon y Rodriguez, 2010b).

Especies endémicas. Caletones es el sitio donde existe altas probabilidades de encontrar nuevas
especies y éstas podrian ser evaluadas en alguna de las categorias de amenazas segln criterios
de la UICN, por el hecho de evolucionar en ecosistemas restringidos. Estas especies que habitan
en estos ecosistemas se ven obligadas a especializarse y divergen genéticamente, esto trae como
resultado la generacion de nuevas especies. Es por esta razon que se debe prestar un especial
interés para estudios futuros en el sistema espeleolacustre de Caletones, el mas grande de la Isla
de Cuba (Panos, 1988).

Lucifuga dentata holguinenses (Diaz-Pérez, Nieto y Abio, 1987), constituye la unica especie
ictiologica endémica local y categorizada en peligro critico (UICN, 2011) presente en la Reserva
Ecologica de Caletones (Garcia et al., 2011). Es la unica especie, dentro de las conocidas para
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el género Lucifuga que fue nombrada con una categoria taxonémica infraespecifica, por lo que
no se le reconoce como valido. Sin embargo, datos actuales obtenidos mediante el analisis de
caracteres, moleculares y morfoldgicos, nimero de radios en la aleta caudal, presencia de ojos
desarrollados y ausencia de dientes en los huesos palatinos, entre otras caracteristicas, claramente
indican que se trata de un linaje muy divergente con respecto a la subespecie L. dentata dentata
(Diaz-Pérez, Nieto y Abio, 1987). Constituye una especie longeva, con un promedio de vida
de 80 afos aproximadamente y una baja natalidad. Estas caracteristicas la convierten en una
especie muy vulnerable (Garcia et al., 2011).

Vulnerabilidad acentuada, debido al deterioro del habitat por la actividad agricola y pastoril
como una practica comun (Gonzalez et al., 2008), el vertimiento de sustancias contaminantes
al cuerpo de agua y las constantes modificaciones al ecosistema. Estos mismos factores de
amenazas, entre otros tales como alteraciones de la vegetacion circundante para facilitar el
acceso al espejo de agua, y el impacto del uso frecuente y continuo del cuerpo de agua con fines
extractivos o de recreo fueron sefialados por Garcia et al. (2011). Entre las especies endémicas
mejor distribuidas por su presencia se encuentran G. punctata (Poey, 1854) y N. tetracanthus
(Valenciennes, 1831; Tabla II); ambas especies adaptadas a las condiciones ambientales de la
region norte oriental de Holguin, coincidiendo con las referidas por Ponce de Leon y Rodriguez
(2010a).

Limia vittata (Guichenot, 1853). Especie endémica presente en ocho localidades del municipio
de Gibara. Esta especie se encuentra ampliamente distribuida por toda Cuba incluso en la Isla
de Juventud. Su dieta principal se compone de detrito e invertebrados, prefiere zonas bajas con
fondo fangoso y abundante vegetacion y es tolerante a la salinidad (Ponce de Leon, 2011a).
Es un importante controlador bioldgico natural al consumir grandes cantidades de mosquitos y
larvas, (Rivero, 1951; Garcia y Koldenkova, 1990).

Especies exoticas. La localidad con menor nimero de especies introducidas fue Caletones
debido a su dificil acceso, por el hecho de que carece de red fluvial superficial, sin embargo es
notable en el sistema espeleolacustre, un importante flujo subterraneo de agua dulce y su mezcla
con el agua de mar, encontrandose alta variabilidad salina espacio temporal, siendo P. reticulata
(Peters, 1859), una especie capaz de tolerar altas concentraciones de salinidad e introducida
como agente biologico controlador de mosquitos (Ponce de Ledn y Rodriguez, 2012). Esta
especie a su vez, se convierte en un competidor muy fuerte por el alimento con respecto a las
especies autoctonas del lugar, por lo que pudiera constituir un problema para la conservacion de
los ecosistemas, desplazando a especies nativas tolerantes a la salinidad, tales como Gambusia
punctata (Ponce de Le6n y Rodriguez, 2010a).

En Cuba, con excepcion de algunas especies como 4. rostrata (Lesueur, 1817), N. ramsdeni
(Fowler, 1938) y N. tetracanthus (Valenciennes, 1831), no existen peces fluviales nativos de uso
comercial para la alimentacion humana, esto ha inducido la introduccion en la isla de especies
exoticas continentales con este fin. Muchas de estas especies estan actualmente establecidas en
aguas cubanas, entre ellas se encuentran la tilapia Oreochromis aureus (Steindachner, 1864) y
0. mossambicus (Peters, 1852), de origen africano, estas han sido introducidas en diferentes
partes del mundo, principalmente en el trépico (Lovshin y Popma, 1995). Se han introducido
para su cultivo en embalses, sin embargo en muchos lugares han escapado de los centros de
acuicultura y cultivos familiares, prosperando en rios, presas y otros acuatorios, donde compiten
por los recursos con muchas especies autdctonas dada su resistencia, voracidad y elevada tasa
de crecimiento (Rodriguez et al., 1993).
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Otras especies introducidas para el consumo humano en Cuba son Micropterus salmoides
(Lacépede, 1802), originaria de Norteamérica, su expansion artificial en nuevos ecosistemas ha
causado serios problemas de supervivencia a otras especies ictioldgicas dulceacuicolas (Ponce y
Rodriguez, 2010b); es un depredador por excelencia, el cual ha mermado considerablemente a las
especies fitofagas Lepomis macrochirus (Rafinesque, 1819), Hypostomus plecostomus (Linnaeus,
1758) y N. tetracanthus (Valenciennes, 1831). En el caso de L. macrochirus (Rafinesque, 1819)
(Pez Sol), introducido desde E.U.A, es una especie carnivora que altera la distribucion y
abundancia de los peces nativos al igual que Ctenopharyngodon idella (Valenciennes, 1844),
de origen asiatico, ambas especies no se reproducen de forma natural en Cuba. De la familia
Poiciliidae han sido introducida algunas especies, como controladores biologicos de mosquitos
hematofagos, que trasmiten enfermedades al hombre, entre ellas se encuentra Poecilia sphenop
(Valenciennes, 1846), Xiphophorus helleri (Heckel, 1848) y con una mayor distribucion
P reticulata, (Peters, 1859), esta especie se distribuye principalmente en rios y embalses naturales
o artificiales, su impacto a los ecosistemas naturales no ha sido estudiado en la actualidad
(Ponce de Leon, 2011b).

Clarias gariepinus (Burchell, 1822), especie exotica que estuvo presente en la mayoria de las
localidades. Estos peces son capaces de explotar diferentes recursos troficos a lo largo de su
vida (Yalgin et al., 2001a). Presentando un alto potencial reproductivo (Yal¢in ef al., 2001b) y
crecimiento rapido. Se alimenta principalmente de insectos, aunque incluyen otros invertebrados
acuaticos en su dieta, al igual que algunos peces endémicos cubanos como Gambusia punctata
(Poey, 1854) y Nandopsis tetracanthus (Valenciennes, 1831) (Ponce de Ledn y Rodriguez,
2008). Se ha notado una disminucion marcada de las especies nativas en Cuba, después de
su introduccion. Por lo que resulta importante medir su efecto negativo sobre las poblaciones
autoctonos, e implementar estrategias para la disminucion de su poblacion (Mugica et al., 2006).

Cyprinus carpio (Linnaeus, 1758), de origen asiatico, fue introducida al pais en la década
del 70 aproximadamente, en lagunas y estanques,; desde donde se disperso hacia diversos
ambientes acuaticos. Habita en la cuenca de los rios que desaguan en los mares, son especies
que se adaptan a todos los climas, desde templados hasta tropicales, pero siempre prefieren las
aguas tranquilas, estancadas y de poca profundidad (Zambrano y Hinojosa, 1999). No toleran
altas salinidades, en ocasiones, cuando viven en la desembocadura de los rios, crean formas
anadromas que incursionan por el mar y al momento de la reproduccion nadan rio arriba. Su
alimentacion principal es crustaceos, moluscos, gusanos, larvas de insectos, plantas y hasta peces
pequefios. Es una especie de alta fecundidad y tolerantes a factores ambientales desfavorables
(Saikia y Das, 2009).

Especies autoctonas. G. puncticulata (Poey, 1854) fue la especie autdctona mejor representada
en todos los sitios de muestreo. Es una especie antillana muy abundante en la mayoria de los
cuerpos de agua cubanos. Presenta gran tolerancia a la salinidad y se alimenta de insectos y
larvas (Fong y Garcés, 1997), aunque también incluye material vegetal en su dieta (Poey, 1854).
Es abundante en estuarios y zonas cercanas al mar y altamente tolerante a la contaminacion
(Ponce de Leon y Rodriguez, 2010b). 4. rostrata (Lesueur, 1817), habitat principalmente en
arroyos, lagos fangosos, rios con flujo continuo y bien oxigenados. Se alimenta de insectos y
de otros peces de la familia Percidae, Cyprinidae, Ictaluridae y Anguillidae. Es una especie que
se desplaza al mar durante su periodo reproductivo (Page y Burr, 1991). Poco se sabe sobre su
habitat de reproduccién y desove, se piensa que sean zonas marinas con temperaturas elevadas
y alta salinidad (MacGregor ef al., 2008).
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Sicydium plumieri (Bloch, 1786) se registro en casi todas las localidades exceptuando Cariada
de Melones. Especie que prefiere habitar en rios cercanos a zonas montafiosas y en estadio juvenil
migra al mar. Como la mayoria de los gobios, sus aletas ventrales estdn unidas para formar un
disco de succion. Este disco les permite aferrarse a las rocas en aguas rapidas. Se alimenta
principalmente de insectos y algas. Es capaz de cambiar su coloracion para que coincida con
el fondo como mecanismo de defensa (Kullander, 2003). Awaous banana (Lichtenstein, 1822)
especie que habitat en rios de aguas claras y arroyos, aunque en ocasiones puede encontrase
en zonas fangosas y aguas turbias. Su principal alimento lo constituye las algas filamentosas y
detrito, llegando a consumir larvas de insectos cuando las algas filamentosas no estan disponibles
(Watson, 1996). Es capaz de habitar en aguas salobres en su estadio juvenil, siendo intolerable
a la salinidad en estadio adulto. Especie que prefiere vivir en aguas poco profunda donde la
temperatura se encuentre entre los 26-28°C (Contreras et al., 2002).

Agonostomus monticola (Bancroft, 1834) es otra de las especies autoctonas que mayor
registro tuvo en las diferentes localidades. Es una especie que no solo se encuentra en agua
dulce, también puede ser localizado en agua salobre y marina en donde realiza su reproduccion
(Ditty y Shaw, 1996). Presenta un notable interés por rios con fuertes corrientes, aguas claras
y zonas pedregosas, que complementan con la zona de desembocadura hacia el mar, en franjas
estuarinas, que soportan de forma indirecta su condicion migratoria (Garzon y Wedler, 1997).
Es considerado un generalista por comer algas filamentosas y principalmente insectos acuaticos;
detritos, caracoles, plantas, moluscos y peces pequeios (Torres-Navarro y Lyons, 1999). Esta
especie es capaz de incursionar en aguas marinas en escases de recursos alimenticios, ademas
de ser una especie muy susceptible a los cambios ambientales extremos en el medio (Vergara,
1992).

Similitud de la ictiofauna por localidades. La baja similitud entre Caletones con el resto de las
localidades (Fig. 4) podria estar dada a las caracteristicas peculiares de la region, por ser una zona
donde los ecosistemas dulceacuicolas obtienen el agua de forma pluvial y no fluvial como el resto
de las localidades, dado al gran desarrollo del karso (Panos, 1988). Hidrologicamente Caletones
se encuentra en la parte norte de la zona de estudio, la red fluvial (corrientes superficiales) es
practicamente nula, dado a la existencia del sistema karstico. Este fenomeno capta la escorrentia
superficial y la conduce directamente hacia el acuifero. Otras de las razones de la baja similitud
de Caletones con resto de las localidades estan dadas al bajo grado de antropizacion, ya que
la misma constituye una Reserva Ecologico, a diferencia de las restantes localidades donde la
mayoria de los rios estan represados y existe una acentuada actividad agricola. Otro aspecto que
influye en la baja similitud, lo constituye la diferencia de los diferentes elementos quimicos del
agua. En Caletones el agua presenta una temperatura mas baja, pH bésico y la concentracion
de oxigeno disuelto es mas elevada con relacion al agua presente en las restantes localidades
(Vergara, 1992).

En la Reserva Ecologica de Caletones el sistema acuifero, presenta una comunicacion
directa con las aguas marinas, de esta forma las propiedades fisico-quimicas del agua divergen en
relacion con el agua dulce de las demas localidades, posibilitando la presencia de una ictiofauna
especializada. Gibara Uno y Dos presentaron un nivel de similitud de un 81%, debido a que en
ambas localidades el principal afluente de agua dulce proviene del rio Gibara y afluentes del rio
Yabazon. La cuenca fluvial del Rio Gibara esta sometido al represamiento, la influencia de las
poblaciones adyacentes a sus margenes y la presencia en su ribera de residuales agricolas.

Las localidades Floro Pérez y Canada de Melones presentaron un 84% de similitud, en
esta area se encuentran grandes represamientos de agua producto del desarrollo agricola.
Encontrandose ambos en la parte sur de la zona de estudio, con una red fluvial de buen desarrollo.
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Hidrolégicamente presentan la cuenca hidrografica del rio Cacoyugiiin, la cual es la que ocupa
mayor area territorial con sus afluentes: Socarreiio, Uiitas, Santa Clara, Cuevitas, Managuaco,
Pedregoso y Jobabo. Las restantes localidades se distribuyeron en un pequefio subgrupo
presentando una similitud elevada, Bocay Velasco Dos 97%, Arrollo Seco y Boca 94%, producto
al mayor desarrollo de la red fluvial. Ademas de la similar incidencia de las precipitaciones
producto a su cercania geografica, lo que posibilita una mayor homogeneidad en cuanto a la
diversidad de especies ictiologicas.

CONCLUSION

Se determind un total de 30 especies dulceacuicolas y dos marinas en el municipio de
Gibara, encontrandose mayor numero de especies en las localidades de Ufia y Floro Pérez con
22y 20 especies, respectivamente. La similitud mas baja (en un 46%) fue entre Caletones con el
resto de las localidades y la mas alta entre Boca y Velazco Dos con un 97%. Se obtuvo un nivel
de estrés de 0.01 lo que demuestra un buen ajuste del orden espacial y proporcion de la distancia
ecoldgica.
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