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RESUMEN

Los diferentes patrones de segregacién espacial en los peces pueden es-
tar relacionados con la distribucién diferencial de las fuentes de alimento
disponibles en muchos rios o lagos. En el presente trabajo se estudia la dis-
tribucién espacial de cuatro especies endémicas de peces dulceacuicolas
y una especie introducida, en relacién con los habitos tréficos de cada
una. El estudio se realizé en el arroyo Govea, en la provincia La Habana,
Cuba. Se analizé cémo las especies se distribuian en la columna de agua
y en dependencia de la incidencia de la luz solar. Gambusia punctata
Poey, 1854 se alimentaba de invertebrados que capturaba principalmente
en zonas de la superficie; mientras que la especie herbivora Girardinus
metallicus Poey, 1854 se localizé6 mas frecuentemente en la zona inter-
media de la columna de agua. Las especies detritivoras Limia vittata
Guichenot, 1853 y Plecostomus commersoni Valenciennes, 1836, asi como
la especie omnivora Nandopsis tetracanthus (Cuvier y Valenciennes, 1831),
fueron halladas con mayor frecuencia en zonas del fondo del arroyo. En
zonas directamente expuestas a la luz solar, las especies G. metallicus, L.
vittata y P. commersoni fueron mas abundantes; mientras que G. punctata
se encontré mas frecuentemente en zonas sombreadas.

PALABRAS CLAVE: distribucidn espacial, endémicos cubanos, peces dulceacuicolas.

ABSTRACT

The spatial segregation of fish species is related to the use of available
resources in every river or lake segment. In this work the spatial distribution
of four endemic and one introduced freshwater fish species from the Govea
stream, in Havana Province, Cuba was studied between june and november
of 2005. Both, the effect of sun incidence and the segregation in the water
column were analyzed. Gambusia punctata Poey, 1854 feeds on inverte-
brates, mainly on the surface zone, while herbivores like Girardinus metallicus
Poey, 1854 are found in the intermediate zone more frequently. The detri-
tivores like Limia vittata Guichenot, 1853 and Plecostomus commersoni
Valenciennes, 1836, and the omnivorous cichlid Nandopsis tetracanthus
(Cuvier y Valenciennes, 1831), were found mostly at the bottom. Differences in
the mean number of individuals were found for most species in same-depth
transects except for N. tetracanthus. In zones exposed to direct sunlight
G. metallicus, L. vittata and P. commersoni were found more abundant,
whereas G. punctata was mainly noticed in shade areas.
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Introduccion

En Cuba, tanto los rios como los grandes embal
ses y lagunas naturales albergan una fauna de
peces muy heterogénea. Los peces fluvidtiles
cubanos nativos estan agrupados en 10 érdenes,
14 familias, 35 géneros y 57 especies, de ellas
23 endémicas; lo que resulta en un 40,35 % de
endemismo (Vales et al., 1998). Algunos autores
solo reconocen 38 de ellas como estrictas de agua
dulce (Vergara, 1992). Por otro lado, las especies
introducidas se agrupan en 5 familias, 15 géneros
y 22 especies (Vales et al., 1998). En general, la
fauna de peces cubanos de agua dulce esta poco
estudiada. Se desconocen incluso los aspectos ba-
sicos de la ecologia de este grupo. En la literatura
se encuentran pocos trabajos que tratan aspectos
ecoldgicos relacionados con comunidades de peces
cubanos en su ambiente natural (Poey, 1854; Rive-
ro y Rivas, 1940; Barus et al., 1980; Berovides et
al., 1998). Sin embargo, la mayoria de los estudios
mas recientes solo aborda aspectos relacionados
con la sistematica del grupo (Rivas, 1969; Ba
rus et al., 1982) y no existe ninguno que se ocupe
de aspectos de segregacion espacial.

Desde el punto de vista ecolégico, las poblaciones
de estos peces pueden interactuar a través de sus
mecanismos alimentarios, ya sea de manera directa,
por medio de una relacién depredador-presa, o bien
de forma indirecta, a través de la competencia por
un recurso alimentario que es comun para varias
especies (Ricklefs, 1990). De la misma manera,
algunos factores abiéticos —como la luz- pueden
determinar que en un determinado habitat exis-
tan condiciones favorables para el desarrollo de
una especie, y desfavorables para la existencia
de otras (Brewer, 1994). El conocimiento sobre
la segregacion espacial es muy importante para
entender las relaciones entre especies que se
establecen dentro de las comunidades de peces.
En este trabajo se analizan los patrones de se-
gregacién espacial de cinco especies de peces de
agua dulce en el arroyo Govea —en la provincia La
Habana, Cuba- en cuanto a la profundidad dentro
de la columna de agua y la incidencia de luz solar,
y su relacién con la segregacion tréfica.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio fue realizado entre junio y noviembre
de 2005 -periodo correspondiente a la estacion
lluviosa- en Govea, un arroyo intermitente locali-
zado en Bejucal, provincia La Habana, Cuba (Lat.
N 22°56°, Long. O 82°23’). El cauce del arroyo
tenia una estructura homogénea a lo largo de un
parche de bosque de galeria. El canal del arroyo
era estrecho y fluctuaba entre 2 y 4 m de ancho.
Durante el periodo de muestreo el flujo de agua fue
fuerte, especialmente en las zonas mas estrechas.
En las zonas mas anchas, con menor movimiento
de agua, se encontraba la mayoria de las espe-
cies de peces. La profundidad era similar, fluctuaba
entre 60 y 80 cm en casi toda el area de muestreo.
El fondo era principalmente rocoso, con algunos
parches pequefios donde se acumulaban detritos.
No habia vegetacién acuatica flotante ni sumergi-
da. En los parches de las riberas que recibian luz
solar, las plantas terrestres sumergidas presenta-
ban algas verdes sobre sus hojas y raices.

Distribucion espacial

Dentro del periodo de muestreo, cinco dias en cada
mes se muestred en cuatro transectos de 15 m de
largo y 2 de ancho a partir del borde de la ribera,
ubicados con una separacién de 10 a 20 m, tanto
en zonas al sol como a la sombra. En cada dia
de muestreo la turbidez del agua era minima, lo
cual garantizé la visibilidad éptima requerida para
los conteos de ribera (Perrow et al., 1996). Para
determinar la distribucién de las especies de peces
en la columna de agua se registré la profundidad
a la cual cada individuo fue avistado. Para esto
se establecieron tres niveles en la columna de
agua: superficie, media agua y fondo. En todos los
transectos se registré el nimero de individuos de
cada especie. Esta variable fue comparada entre
especies, utilizando una prueba Chi cuadrado en el
programa Statistics.

Una prueba U de Mann-Whitney se utilizé para
comparar el nimero de individuos de cada especie
observado en transectos al sol y a la sombra des-
pués de comprobar que los datos no se ajustaban a
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una distribucién normal (K-S, p > 0,05). Para este
procedimiento se utilizé el programa Statistica
6.0.

Estudio de la dieta

Después de concluidos los conteos, se realizaron
colectas de peces en todos los meses de mues-
treo utilizando un chinchorro de 5 m x 80 cm
y 1 mm de luz de malla, asi como un jamo de
1 m? y 1,5 mm de luz de malla. La muestra total
de peces consistié en 26 individuos de Gambusia
punctata, 28 de Girardinus metallicus, 27 de Limia
vittata, 18 de Nandopsis tetracanthus y 12 de
Plecostomus commersoni. Cada ejemplar fue fijado
en etanol al 70 % y posteriormente se procedié
a la identificacién de su contenido estomacal. Se
extrajo el tracto digestivo de cada pezy el conte-
nido se pesé en una balanza analitica de 0,01 g
de precision. Después, los componentes de la dieta
fueron identificados utilizando un microscopio es-
tereoscépico (40X). En el caso del contenido esto-
macal de las especies depredadoras como G.
punctata y N. tetracanthus, fue necesario utilizar
claves para la identificacién de insectos (Borror y
De Long, 1970). La frecuencia de ocurrencia (F.0.),
el indice de analisis volumétrico (LLAV.) y el indice
de importancia (I. imp.) fueron calculados para
cada uno de estos articulos, de acuerdo con lo
descrito por Lima-Junior y Goitein (2001). La cuan-
tificacion precisa de los componentes de la dieta
en G. metallicus, L. vitatta y P. commersoni no fue
posible con la utilizacién de este método, debido
a la naturaleza de los articulos y a la presencia de
niveles avanzados de digestion.

Resultados

Segregacion espacial en la comunidad de peces

y relacion con los habitos alimentarios

de las especies

Segregacion espacial de acuerdo con la incidencia

de luz solar

La comunidad de peces estaba compuesta por cin-
co especies. De ellas, tres pertenecian a la familia
Poecilidae (G. punctata, G. metallicus y L. vittata),
una a la familia Cichlidae (N. tetracanthus), y P.
commersoni es una especie introducida de la familia
Loricariidae. Las especies de las familias Poeciliidae
y Cichlidae son todas endémicas de Cuba (tabla 1).
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Tabla 1. Composicion de especies de peces de agua dulce
en el arroyo Govea.

FAMILIA ESPECIE CATEGORIA
Poeciliidae Gambusia punctata endémica
Girardinus metallicus endémica
Limia vittata endémica
(ichlidae Nandopsis tetracanthus ~ endémica
Loricariidae Plecostomus commersoni  introducida

Las zonas sombreadas y al sol presentaron
diferente distribucién de especies. Se encon-
traron diferencias significativas en el nimero
de individuos de G. punctata, G. metallicus, L.
vittata y P. commersoni entre las dos areas (U
de Mann-Whitney, p < 0,05). Las tres ultimas
especies presentaron mayor abundancia en los
transectos expuestos a la luz solar. Sin embargo,
G. punctata fue mas abundante a la sombra. La
Unica excepcion fue N. tetracanthus, la cual no
presenté diferencias en su abundancia entre
transectosal solyalasombra(U=1683,p=0,54)
(hgura 1).

Plecostomus commersoni
Nandopsis tetracantus M
Limia vittata
Girardinus metalficus —
Gambusia punctacta
0 500 1000 1500 2000 2500
Abundanda (ndmero de individuos)
LEYENDA: M Sombra Sol

Figura 1. Abundancia de las especies presentes en dreas al sol
y a la sombra en el arroyo Govea.

Segregacion espacial en la columna de agua

Las cinco especies hacian un uso especifico del
espacio en la columna de agua. G. punctata se
encontré mas frecuentemente en la superficie;
G. metallicus, en media agua; y N. tetracanthus,
L. vittata y P. commersoni, en el fondo del arroyo
(hgura 2).
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Figura 2. Posicidn relativa de las especies de peces en la
columna de agua.

Composicion de la dieta

En el arroyo habitaban cinco especies que difieren
en sus habitos tréficos y desempenan papeles
distintos en las cadenas de alimentacién del
ecosistema. Las especies depredadoras mantie-
nen un elevado control sobre las poblaciones de
invertebrados y peces jévenes. Las especies lim-
néfagas contribuyen de manera importante a la
tasa de descomposicién de materia organica y al
control del crecimiento de algas en el arroyo. Los
invertebrados fueron los articulos mas impor-
tantes en la dieta de las especies depredadoras
(G. punctata y N. tetracanthus). Especificamente
los insectos presentaron los mas elevados indices
de importancia alimentaria (tabla 2). Los insec-
tos terrestres fueron encontrados en la mayoria
de los estémagos de G. punctata. Sin embargo,
para N. tetracanthus los articulos mas impor-
tantes fueron las larvas de insectos acudticos
(tabla 3), considerados como habitantes del fondo
por varios autores (Borror y De Long, 1970; Ru-
ppert y Barnes, 1996). Las especies limnéfagas
-G. metallicus, L. vittata y P. commersoni- tienen
tractos digestivos largos con mudltiples asas. En
ellos fueron encontrados algunos articulos tipicos
del fondo del arroyo, como granos de arena, detri-
tos, algas y restos vegetales de pequeno tamano.
La cuantificacién de los articulos presentes en el
tracto digestivo de estas tres especies no fue
posible.
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Discusion

Segregacion espacial en la comunidad de peces

y relacion con los habitos alimentarios de las
especies

Segregacion espacial de acuerdo con la incidencia de
luz solar

Las oportunidades de alimentacién ofrecidas por
cada microhabitat de los arroyos tropicales son
utilizadas de forma diferente por las especies de
peces (Bussing, 2002). Este planteamiento puede
explicar, al menos en parte, el patrén de distri-
bucién espacial de las especies presentes en el
arroyo Govea. La disponibilidad de insectos y sus
larvas en las zonas sombreadas puede incremen-
tar la preferencia de las especies insectivoras en
estas zonas. Se conoce que otras especies del
género Gambusia se alimentan fundamental-
mente de invertebrados acudticos (Gluckman y
Hartney, 2000). Por otro lado, la incidencia del sol
se correlaciona con la abundancia de alimentos
para los herbivoros (Begon et al., 1990).

Tabla 2. Analisis de la dieta para especies depredadoras
en al arroyo Govea.

ARTiCULO Gambusia punctata Nandopsis tetracanthus

ALIMENTARIO F.O.

LAV, I. IMP. FO. LAV 1. IMP.
Insecta 846 476 L0314 947 534 50609
Arachnida 3.8 0,3 13 5.3 0,2 1,0
(rustacea 19,2 10,7 2053 31,6 3,6 113,4
Miriapoda 77 2,2 166 105 9,9 103,9
Mollusca 3.8 29 11,1 684 309 21157
Nematoda 3,8 0,1 04 105 0,2 19
Partes de 385 140 5399 26,3 1,0 27,0
peces
Vegetales 615 241 14822 211 6,1 1274

LEYENDA

F.0.: frecuencia de aparicion
L.A.V.: indice de andlisis volumétrico
I. Imp.: indice de importancia alimentaria

El nimero promedio de individuos de las especies
G. punctata, G. metallicus, L. vittata y P. commersoni
fue significativamente diferente entre areas al sol
y a la sombra (U de Mann-Whitney, p < 0,05). A
pesar de estar directamente relacionadas, la distri-
bucién de los recursos alimentarios parece explicar
mejor la segregacién de las especies de peces
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presentes en el area de estudio, que la incidencia
de la luz en si. G. punctata es mas abundante en las
areas sombreadas, con cobertura vegetal exten-
dida sobre toda la ribera del arroyo. En esta area
habitan numerosas especies de invertebrados,
principalmente insectos, que usan de una forma
u otra las distintas partes de las plantas (Brou y
Dozar, 1997).

La abundancia de G. punctata en los transec-
tos a la sombra parece estar relacionada con el
alto consumo de invertebrados terrestres que
caen de la vegetacidén de ribera (tabla 3). Por otra
parte, el nimero de individuos mas elevado de las
especies G. metallicus, L. vittata y P. commersoni
fue registrado en los transectos ubicados al
sol. Estas especies limnéfagas tienen una dieta
similar, compuesta esencialmente por algas y
detritos (Poey 1854; Rivero, 1951). La incidencia
permanente de luz en las areas del arroyo sin
vegetacion de ribera produce una mayor tasa de
crecimiento de algas en las rocas y en el fondo,
que la presente en las zonas sombreadas. De
acuerdo con nuestras observaciones de campo y
con los resultados del andlisis de los contenidos
estomacales, consideramos que la elevada dis-
ponibilidad de algas en areas sombreadas es la
causa principal de las diferencias en abundancia
entre las tres especies.

La distribucién de estas especies limnéfagas
podria estar también influenciada por la dispo-
nibilidad de detritos, la cual es mayor en areas
que reciben la incidencia directa de la luz solar.
En las zonas sombreadas, el fondo del arroyo era
rocoso y no se encontraron detritos. Sin embar-
go, nuestras evidencias sugieren que el patrén
de abundancia exhibido por N. tetracanthus no
solo se debe a posibles diferencias en la dispo-
nibilidad de recursos alimentarios a lo largo del
arroyo. La delimitacion de territorios de cria du-
rante la estacién lluviosa podria ser determinante
en la similitud en cuanto al ndmero de individuos
de esta especie en los transectos del muestreo.
N. tetracanthus requiere territorios relativa-
mente extensos para la reproduccién, lo cual
podria determinar su baja abundancia, posi-
blemente relacionada con la distribucién ho-
mogénea del sustrato para el desove a lo largo
del arroyo.

JOSE L. PONCE DE LEGN - RODET RODRIGUEZ

Tabla 3. Porcentaje promedio del volumen estomacal
ocupado por diferentes grupos de insectos en Gambusia
punctata y Nandopsis tetracanthus.

TAXON G. punctata N. tetracanthus
Odonata (adultos) 14 0
Odonata (larvas) 0 34
Himenoptera (adultos) 26 0
Coleoptera (adultos) 8 0
Hemiptera (adultos) 3 0
Lepidoptera (larvas) 32 0
Ephemaeroptera (larvas) 0 13
Diptera (larvas) 0 22
No identificados 17 31

Segregacion espacial en la columna de agua

La segregacién espacial en la columna de agua
pudo estar relacionada con el uso diferenciado de
los recursos alimentarios por parte de las cinco
especies. Este fendmeno fue mas evidente entre
aquellas de la familia Poeciliidae. G. punctata es
una especie depredadora, mas frecuente en la
superficie, donde captura gran diversidad de
presas; principalmente insectos adultos y larvas
(Poey, 1854), asi como otros invertebrados y peces
pequenos (tabla 2). Aunque presenta una gran
plasticidad parala selecciéndelas presas, los inver-
tebrados terrestres predominaron en el andlisis de
los contenidos estomacales (tabla 3). Losresultados
coinciden con los obtenidos por Fong et al. (1996),
quienes reportaron una marcada dominancia de
invertebrados terrestres en la dieta de G. punctata
en otro tipo de ecosistema. Aparentemente, la
produccién de insectos del bosque de galeria
durante la época de lluvia es suficientemente alta
para sostener la poblacién de G. punctata presente
en el arroyo Govea. Estos invertebrados terrestres
pueden llegar a la superficie del agua volando, o
simplemente por caida desde la vegetacion de
ribera en las zonas sombreadas.

En los contenidos estomacales de dicha espe-
cie también fueron encontrados restos vegetales
(tabla 2), como son flores y polen, los cuales provie-
nen esencialmente de las plantas presentes en las
riberas. Aunque nunca antes se habia reportado
el consumo de polen por G. punctata, y, ademas,
esta ha sido clasificada como carnivora exclusiva
(Poey, 1854; Rivero, 1951; Alayo, 1974; Fong et

REVISTA CUBANA DE CIENCIAS BIOLOGICAS

RNPS: 2362 « ISSN: 2307-695X * VOL. 2 * N.% 2 - MAY0-AGOSTO + 2013 - PP. 24-30



SEGREGACION ESPACIAL EN PECES DE AGUA DULCE CUBANOS...

29

al, 1996), es posible que use las flores y el polen
como fuente de energia de forma regular en otros
ecosistemas, de acuerdo con su disponibilidad. La
ingestién accidental de tales articulos puede ser
también resultado de la conducta de alimentacién
de esta especie, la cual consiste en atacar, sin
seleccién previa, todo lo que cae en la superficie
del agua. En este contexto, es importante con-
siderar que en la estacion lluviosa la mayoria de
las plantas presentes en la vegetacién de ribera
del arroyo Govea habia florecido. Otro aspecto
importante que pudiera explicar la presencia de
G. punctata en las zonas superficiales es que en
dichas zonas ella obtiene suficiente alimentos y
no interfiere con N. tetracanthus, especie que se
encuentra fundamentalmente cerca del fondo y es
un depredador potencial para G. punctata.

Por otro lado, G. metallicus mostré una prefe-
rencia obvia por la regién de media agua (figura 2).
Ello podria deberse a la abundancia de algas verdes
asociadas a las rocas del canal del arroyo, que han
sido descritas como la fuente principal de alimen-
tacién de G. metallicus (Poey, 1854; Rivero, 1951).

Las otras tres especies se encuentran mas
frecuentemente en el fondo del arroyo. L. vittata
se alimenta fundamentalmente de detritos, co-
pépodos y otros animales pequenos que halla en
la capa de fango, segun reportan varios autores
(Poey, 1854; Barus et al., 1980). N. tetracanthus
también se alimenta en el fondo, con preferencia
por los invertebrados acuaticos, pequefios peces
y detritos en menor medida (Poey, 1854). P. com-
mersoni consume bdsicamente detritos (Fugi et
al., 1996), algas, pequefios animales y huevos de
peces e invertebrados que son fijados sobre rocas
y plantas, lo cual explica la frecuente presencia
de esta especie en la capa mas profunda de la
columna de agua.

N. tetracanthus fue encontrada principalmente
en el fondo del arroyo (figura 2). Otra posible
causa de su preferencia por el fondo podria ser su
conducta territorial, desplegada durante el perio-
do de cria, que coincide con la estacién lluviosa.
Esta especie desova sobre rocas u otros sustratos
asociados al fondo, y cuida de su puesta y alevines.
Ademas, defiende de forma agresiva el territorio
de la pareja, conducta comun en muchos ciclidos
(Rivero y Rivas, 1940).
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Este trabajo constituye el primer enfoque sobre
la segregacion espacial de los peces de agua dulce
en un humedal natural de Cuba. El desarrollo de
estudios basicos como este en el futuro es suma-
mente importante para la conservacién de las es-
pecies endémicas, principalmente debido a la falta
de datos ecoldgicos en tiempos de introduccién de
especies agresivas. La informacion obtenida en es-
tudios de este tipo puede ser importante para
esclarecer las relaciones interespecificas en las
comunidades de peces de agua dulce de Cuba y
también contribuye al conocimiento basico de la
ecologia de las especies nativas e introducidas,
el cual es crucial para desarrollar esfuerzos de
conservacion.
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