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Estrategia de vida de Gambusia holbrooki en un ambiente 
hipersalino del Sureste de la Península Ibérica

MORENO-VALCÁRCEL R.; RUIZ-NAVARRO A.; TORRALVA M. y OLIVA-PATERNA F.J.
Departamento de Zoología, Universidad de  Murcia, 30100 Murcia.
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Resumen

Gambusia holbrooki es una de las especies más invasivas y ampliamente distribuidas en todo el mundo, cuya 
capacidad invasora está determinada por su exitosa estrategia de vida. Aunque se trata de una especie eurihalina, nunca 
se han estudiado los parámetros de su estrategia en un ambiente hipersalino. En Rambla Salada de Fortuna, G. holbrooki 
muestra una población bien estructurada, con una reproducción que abarca desde mayo a septiembre. Los individuos 
recién nacidos son capaces de crecer hasta un 60% de su longitud total en su primer mes de vida antes de entrar en el 
período invernal. La población está dominada por las hembras durante la mayor parte del año. A pesar de su carácter 
dulceacuícola en su rango de distribución originario, en un sistema hipersalino G. holbrooki presenta una dinámica de 
crecimiento y reproducción similar a poblaciones localizadas en condiciones ambientales menos estresantes, poniendo de 
manifiesto su plasticidad fenotípica y su potencial invasor.

Palabras clave: Gambusia holbrooki , especie invasora, crecimiento, reproducción, salinidad. 

Abstract

Gambusia holbrooki is among the most invasive and widely distributed species worldwide, whose invasive process 
is determinated by its sucessful life-history pattern. Although it is an eurihaline species, its life-history pattern has never 
been studied before in an hypersaline system. In Rambla Salada of Fortuna, G. holbrooki shows a good population 
structure, presenting a breeding period from May to September. The new born fishes are able to grow 60% of its total 
length the first month before the winter come, and population is dominated by females the most part of the year. In spite 
of being a freshwater fish in its original distribution range, hypersaline systems did not severely affect its growth and 
reproduction pattern, supporting the hypothesis of its phenotipic plasticity.

Key words: Gambusia holbrooki, invasive species, growth, reproduction, salinity.

1. Introducción

Gambusia holbrooki es un poecílido clasificado por la UICN como una de las especies de peces más invasivas del 
mundo, además de figurar en el top 20 de las especies exóticas más dañinas de España (GEIB, 2006). Está ampliamente 
distribuida por la Península Ibérica y su impacto ecológico es bien conocido, contribuyendo de forma significativa a 
la desaparición de varias especies de peces nativos (Caiola & De Sostoa, 2005). Determinados efectos de la salinidad 
sobre su estrategia de vida han sido descritos recientemente (Alcaraz & García-Berthou, 2007). Sin embargo, no existen 
estudios temporales de su ciclo de vida en arroyos intermitentes de carácter hipersalino.

En el contexto del Proyecto LIFE-Naturaleza “Conservación de stocks genéticos de Aphanius iberus (Murcia)”, se 
ha estudiado una población de G. holbrooki localizada en Rambla Salada de Fortuna, cuya principal característica es la 
elevada salinidad de sus aguas. 

2. Material y Métodos

La población estudiada se localiza en Rambla Salada de Fortuna, situada en el sector ecológico árido de la zona 
Abanilla-Fortuna (Vidal-Abarca et al., 1990). Se trata de un curso de carácter hipersalino [(valores de salinidad media 
entre 47.5 y 76.4 durante el año 2004 (Velasco et al., 2006)], que drena una superficie de 44.7 Km2. 

Se estudiaron dos localidades de muestreo, la localidad 1 situada en el tramo medio de la Rambla (UTM 30SxH 
662215) y la localidad 2 situada en el tramo previo a su desembocadura en Embalse de Santomera (UTM 30SxH 749369) 
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(Figura 1). En cada una de las localidades se realizaron dos muestreos por estación mediante el uso de 20 trampas tipo 
minnow (24 horas de pesca). Además se realizaron muestreos mensuales o quincenales (quincenales durante los meses 
de reproducción: abril-septiembre) mediante el uso de salabre (mínimo 30 minutos). En total se realizaron 30 muestreos 
entre noviembre de 2005 y febrero de 2007. Se capturó un total de 12955 ejemplares. Todos ellos fueron procesados para 
obtener la longitud total (LT) y peso total (PT) y 1644 individuos fueron eviscerados para obtener el peso eviscerado (PE) 
y peso gonadal (PG).

La edad y la estructura poblacional fueron estimadas mediante el uso conjunto de la lectura de escamas y las 
distribuciones de frecuencias por talla. La descomposición polimodal de las distribuciones se ha basado en el método 
descrito por Bhattacharya (1967) y NORMSEP disponible en el paquete estadístico FiSAT (v. 1.2.2). 

Las tasas de crecimiento se calcularon para todas las cohortes de la población según Wootton (1998): g(LT) = (log 
LTf – log LTi) / (tf - ti) donde LTf es la LT final,  LTi es LT inicial y t es el intervalo de tiempo transcurrido.

Para determinar el ciclo de condición y el ciclo gonadal se usaron índices residuales (Jacob et al., 1996), denominados 
Kr para la condición e IGSr para el ciclo gonadal. Para la obtención de estos índices, se usaron los residuos procedentes 
de la relación LT-PE y LT-PG respectivamente. La comparación temporal se realizó mediante ANOVA y HSD-Tukey 
(factor: mes).

Finalmente, la proporción de sexos se estudió como el cociente entre machos y hembras, y se analizaron las diferencias 
respecto a la proporción 1:1 esperada mediante pruebas de Chi-cuadrado (χ2).

3. Resultados y Discusión

La edad en G. holbrooki ha sido estudiada por diversos autores mediante el uso de las escamas (Da Franca & Da 
Franca, 1953, Fernández-Delgado, 1989, Scalici et al., 2007). Las clases de edad detectadas en machos de la población de 
estudio han sido 0+ y 1+. A su vez, las hembras han mostrado las clases de edad 0+, 1+ y 2+. La clase de edad 3+ se ha 
encontrado únicamente en una hembra de Rambla Salada, lo que indica la escasez de la misma en la población.

En la mayoría de estudios que existen sobre la especie no se ha datado una edad superior a 3+ en hembras, y 
normalmente de 2+ en los machos, aunque existen un trabajo en el que se han encontrado machos 3+ (Scalici et al., 
2007).

Del estudio de las distribuciones de frecuencia por tallas se desprende el período de reclutamiento de la especie en 
este ambiente, cuya duración abarca los meses más cálidos del año, comprendiendo desde mayo a septiembre (Figura 2). 
El único trabajo realizado sobre G. holbrooki en la Península Ibérica donde se analiza el período de reclutamiento es en el 
río Mondego (Portugal) (Cabral & Marques, 1999), donde resulta similar al obtenido en nuestro hábitat objeto de estudio 
(de junio a octubre).

Los resultados del análisis de progresión modal y el posterior cálculo de las tasas de crecimiento nos reflejan un 
patrón de no crecimiento durante los meses fríos (de noviembre a marzo) y un período de crecimiento notable en los 
meses de altas temperaturas (de abril a septiembre) (Figura 3). Esto mismo ocurre en otras poblaciones de G. holbrooki 
estudiadas en la Península en las que, al igual que en este trabajo, el crecimiento es mayor en el caso de las hembras 
(Fernández-Delgado, 1989, Vargas & De Sostoa, 1996, Pérez-Bote & López, 2005).

Hacia el final del período de reclutamiento, los individuos nacidos ese mismo año frenan su crecimiento alcanzando 
una longitud concreta. De este modo, la población presenta dos grupos de talla que superan el periodo invernal y se unen, 
gracias a la reactivación del crecimiento, al inicio del segundo período de reclutamiento (Figura 3).

Los individuos presentan sus mayores tasas de crecimiento durante su primer mes de vida, llegando en algunos casos 
a incrementar su longitud total en un 60% durante este período, y disminuyendo esta tasa a lo largo del tiempo. Es decir, 
el patrón de crecimiento mensual y/o estacional se muestra claramente dependiente de la edad. 

El estudio de condición somática se ha realizado para conocer el estado de bienestar de los peces. Éste puede estar 
influenciado por variables internas (fisiológicas) y externas (factores ambientales) (Granado-Lorencio, 1996). El hecho de 
que una población se encuentre en mejor o peor estado de condición, puede estar influyendo en el resto de sus parámetros 
biológicos y en la historia natural de la población, siendo reflejo del mejor o peor funcionamiento de la población en un 
ambiente determinado.

El ciclo de condición somática en ambos sexos muestra el siguiente patrón: en el transcurso de la primavera, el 
estado de condición va aumentando hasta el inicio de la reproducción. A partir de este momento los valores de condición 
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comienzan a decaer, ya que los individuos destinan la mayor parte de su energía a reproducirse. A finales del verano, 
el estado de condición comienza a recuperarse alcanzando los máximos valores antes de entrar en el período invernal 
(Figura 4).

Los valores absolutos de condición somática obtenidos resultan inferiores a los de otros sistemas acuáticos oligosalinos 
del mismo sector ecológico (Moreno-Valcárcel, 2008).

En la población objeto de estudio se observa una clara dominancia de las hembras a lo largo del tiempo en proporción 
1:1,86, lo que según Granado-Lorencio (1996) estaría indicando un período expansionista de la población. Durante todo 
el ciclo temporal de estudio, solamente en dos estaciones decae este predominio de las hembras: en invierno y primavera 
de 2006, momentos en los cuales los machos son predominantes (Figura 5). 

Este ciclo puede ser consecuencia del estrés reproductor y de la maduración sexual. Según Hellawell (1974), la 
respuesta ante la reproducción puede ser diferente entre las hembras y los machos. Las hembras presentan una mayor 
implicación en el período reproductor, mostrando mortalidades más elevadas durante estos momentos, cuando es probable 
que los machos de la población puedan dominar en número. No obstante, una vez transcurridos los momentos previos 
del período reproductivo, las hembras sobrevivientes muestran una mejor respuesta ante el estrés reproductor y continúan 
liderando la población.

En otros estudios realizados en la Península Ibérica también son las hembras el sexo mayoritario (Da Franca & Da 
Franca, 1953, Fernández-Delgado, 1989, Pérez-Bote & López, 2005), llegando a ser la proporción de hasta 1:5 en Aguas 
de Moura (Portugal) (Da Franca & Da Franca, 1953) y 1:4 en el Delta del Ebro (Vargas & De Sostoa, 1996). No obstante, 
algunas poblaciones muestran una proporción de sexos mayoritaria para los machos, como en la población de la Laguna 
de Zóñar (Córdoba) (Fernández-Delgado & Rossomanno, 1997). En resumen, la plasticidad de la especie se refleja de 
forma clara en este parámetro. 

Al igual que ocurre en la mayoría de las especies de peces, la variación temporal de desarrollo gonadal en G. 
holbrooki es cíclica (Lagler et al., 1984, Scott, 1979). Este ciclo temporal consiste en una fase de de quiescencia o reposo 
gonadal durante los meses más fríos del año donde se dan los valores mínimos de desarrollo, una fase de reactivación 
cuando la gónada comienza a madurar y una fase de reproducción, donde se dan los valores más altos de peso gonadal, 
aspecto que se refleja de forma clara en los índices gonadosomáticos.

En esta población se da la fase de reproducción entre los meses de abril y agosto-septiembre, cuando todas las 
cohortes muestran elevados valores de IGSr. A partir de ahí, estos valores se mantienen bajos (fase de quiescencia), hasta 
febrero-marzo cuando se entra en la fase de reactivación y las gónadas comienzan a incrementar su masa y a prepararse 
para la reproducción (Figura 6).

A modo de conclusión cabe destacar cómo, pese a ser una especie dulceacuícola en su origen, G. holbrooki es capaz 
de adaptarse a ambientes hipersalinos. Esta especie muestra una estrategia “oportunista” (sensu Vila-Gispert & Moreno-
Amich, 2002) en Rambla Salada de Fortuna, caracterizada por adquirir la madurez sexual de manera temprana, por un 
pequeño tamaño corporal y por la capacidad de producir múltiples puestas dentro del mismo período reproductivo, lo que 
determina el gran potencial invasor de esta especie. 
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figura 1. Localización del área de estudio y de las localidades de muestreo.
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figura 2. Distribución de frecuencias por tallas de la población de Gambusia holbrooki en Rambla Salada durante los meses reclutamiento. A la 
derecha se muestran los machos y a la izquierda las hembras.
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figura 3. Tasas de crecimiento de Gambusia holbrooki en Rambla Salada durante el período de estudio. Las hembras se muestran en el gráfico 
superior, y los machos en el inferior.
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figura 4. Ciclo de condición somática de hembras (gráfico superior) y machos (inferior) de Gambusia holbrooki en Rambla Salada durante el período 
de estudio.

figura 5. Proporción de sexos de la población de Gambusia holbrooki en Rambla Salada. Con las barras de color blanco se representan las hembras, 
y en gris los machos.
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figura 6. Ciclo de gonadosomático de hembras (gráfico superior) y machos (inferior) de Gambusia holbrooki en Rambla Salada durante el período de 
estudio.




