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El cultivo de tilapias: una amenaza a las especies icticas nativas en
Nicaragua.
McCrary, J.K." #van den Berghe, E.P.>; McKaye, K.R." “y Lépez Pérez, L.J."

Resumen.- El cultivo de tilapia del nilo (oreochromis niloticus, linnoeus)
previamente alimentados con hormonas para producir machos, en la laguna de
Apoyo en Nicaragua ha permitido la introduccién a la laguna de individuos,
incluyendo hembras fecundas. Discutimos las consecuencias de esta intro-
duccioén, en términos de amenazas de extincion de especies endémicas nativas a
través de destruccion de habitat, competencia por sitios de cortejo y alimenta-
cion, proliferacion de parasitos en poblaciones de fauna nativa, y la depredacion
de alevines nativos. Mientras que una liberacion anterior de una especie similar
(O. aureus Steindachner) en la laguna de Apoyo, en 1983, tuvo poco impacto
observado, este segundo incidente, aqui documentado, ha resultado en
dramaticos impactos negativos en la laguna, amenazando especies endémicas
locales y creando posiblemente riesgos en la salud humana. Abogamos por la
remocion total de tilapias de ecosistemas naturales como el de Apoyo, y
advertimos sobre el peligro de las introducciones de especies no nativas en

ecosistemas naturales, aun donde introducciones previas han sucedido.

La colonizacién de un agua natural por
un pez, frecuentemente produce conse-
cuencias negativas no previstas. Los
peces introducidos pueden alterar el
habitat por la eliminacién de vegeta-
cion, el aumento de turbidez, o la degra-
dacion de la calidad de agua; pueden
traer consigo o promover brotes de pa-
rasitos y enfermedades; causar altera-
ciones troficas dramaticas a través de la
suplementacion de forraje disponible,
competencia por la alimentaciéon o la
depredacion; competir por recursos en
el espacio, como sitios de cortejo, e
hibridarse con especies nativas (Taylor
et al 1984). Estos cambios pueden
resultar en dramaticas consecuencias
negativas en la fauna y flora nativas.

Las redes alimenticias han sido
interrumpidas con extinciones de
especies endémicas después de la
introduccién del tucunare (Cichla
ocellaris Schneider) en el lago Gatiin en
Panama (Zaret y Paine 1973) y de la
perca del Nilo (Lates nilotica Linnaeus)
en el lago Victoria en Africa (Witte ef al
1992). No solamente peces piscivoros
presentan amenazas a los ecosistemas
de agua dulce: la carpa comun
(Cyprinus carpio Linnaeus) (Sheldon y
Walker 1993) y peces tilapinos
(Oreochromis spp.) (Fryer 1991,
Elizabeth et al 1992) han causado
cambios a ecosistemas resultando en la
supresion o la extincion de fauna nativa.
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Peces tilapinos han sido introducidos en
varias aguas nicaraglienses hasta la

dos referente a los peligros de desplaza-
miento de especies locales por las

Cuadro 1
Reportes de introducciones de peces tilapinos (Oreochromis) en aguas lacustres
de Nicaragua
O. mossambicus Lake Moyua 1959 (Riedel 1965)
O. mossambicus Lake Asososca Leon 1966 (Villa 1976)
O. spp. Lake Nicaragua ca. 1983 (McKaye et al. 1998)
O. aureus Lake Apoyo 1983 (Waid et al. 1999)
O. spp. Lake Managua ?  (Gutiérrez 2001)

fecha (cuadro 1). En el lago de
Nicaragua, peces tilapinos han causado
la reduccion de peces cichlidos nativos
aproximadamente en un 80% (McKaye
et al 1998). Aqui documentamos una
introduccién accidental de la tilapia
nilética (O. niloticus Linnaeus) en la
laguna de Apoyo, una laguna cratérica
volcénica natural en Nicaragua, y
comentamos sobre las causas e
implicaciones de esta introduccion.

Dos intentos de acuicultura de tilapias
en criaderos de enjaulamiento se han
lanzado dentro la laguna de Apoyo. El
primero envolvi6 la utilizacion de
supuestamente, todos machos, de la
tilapia azul (O. aureus Steindachner) en
1983. Los peces criados fueron revisa-
dos visualmente antes de su intro-
duccién en los criaderos sobre la base
del fenotipo genital. El proyecto sufri6
fracaso econémico y fue abandonado
en pocos afios. Individuos escapados
fueron documentados en los afios
siguientes (Waid et a/ 1999).

En 1995, un segundo proyecto comenzo
con la aprobacion del Ministerio de
Recursos Naturales y el Ambiente, a
pesar de evidencia y argumentos lanza-
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tilapias (vea, por ejemplo, Olivares
1992). La introduccion de O. niloticus
en la laguna fue supuestamente preve-
nida por el disefio de 1a jaula y por el uso
de un 100% de machos fenotipicos,
producidos por tratamiento hormonal
para reversion de sexo. Sin embargo,
miles de tilapias en los criaderos
escaparon a la laguna: criaderos con las
tapas quitadas permitieron que los
peces brincaran hacia fuera, y rasgones
en las mayas también permitieron
escapes sustanciales. Para 1998, ese
segundo proyecto fue abandonado.

Sitio de estudio

La laguna de Apoyo es algo salobre
(conductividad 4000 micromho) y
oligotréfica (véase Waid ef al 1999). La
visibilidad durante buceo con SCUBA
siempre excede a cinco metros en
profundidades de entre cuatro y treinta
metros. La laguna ocupa el crater deja-
do después de la explosion volcanica
mas poderosa en territorio nicaragiiense
en la época cuaternaria. No hay ninguna
comunicacion riverina entre esta laguna
y otro cuerpo de agua. La laguna y su
cuenca constituyen una Area Protegida
Clase 1V, para manejo de habitat



(Reserva Natural Laguna de Apoyo;
UICN 1998). La ictiofauna nativa de la
laguna de Apoyo es empobrecida, un
subconjunto de la del lago de Nicaragua
(vea cuadro 2; Waid et a/ 1999). La
laguna contiene un poecilido, un
atherinido, y entre los cichlidos nativos,
Parachromis managuensis (Glinther),
y por lo menos cuatro taxas, algunas
todavia no descritas, del complejo
Amphilophus citrinellus (Giinther). El
depredador eledtrido Gobiomorus
dormitor (Lacépéde) fue introducido
intencionalmente en 1990 (Tate 1998).

Métodos

Conteos y medidas de sitios de repro-
duccion y observaciones de tilapias
fueron realizados usando SCUBA y
buceo libre, durante el periodo 1990
hasta 2000, como parte de un estudio a
largo plazo de la ictiofauna de los lagos
nicaragiienses; acumulaciones de mas
de 100 horas de observaciones por afio
sobre sustratos apropiados se realizaron
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anualmente. Uso de redes experimen-
tales (5,000 metro-horas) y pesca con
arpon usando SCUBA (150 horas)
fueron intentados en aguas donde se
habian observado tilapias, pero sin
éxito en capturar las mismas. Sin
embargo fueron capturadas tilapias,
usando arpon durante buceo libre. Los
contenidos estomacales de peces captu-
rados, con muestras fecales dejadas por
tilapias cerca de sus sitios de repro-
duccidn, y examenes visuales y tactiles,
permiten la identificacion de huesos de
peces, quitina de artropodos, plantas
macrofitos, aufwuchs, moluscos y lodo.

Monitoreamos la presencia de Chara
sp. (Characeae) en la laguna de Apoyo
en dos sitios en la orilla meridional y un
sitio en la orilla septentrional, mensual-
mente, desde 1995 hasta el 2000.

Filmamos sitios de reproduccion de
tilapias en la laguna de Apoyo durante
el 2000, dejando una videocdmara
super-8 en una caja protectora a una

Cuadro 2
Especies icticas presentes en Laguna de Apoyo, Nicaragua. Adaptado de Waid et
al. (1999)

Familia Especie Comentario

Cichlidae Amphilophus citrinellus 4 0 mas miembros de este
(Giinther) complejo de especies,

todavia no descritos

Amphilophus zaliosus Miembro del complejo A
(Barlow and Munsey) citrinellus
Parachromis managuensis
(Giinther)
Oreochromis aureus Introducida 1983
(Steindachner)
Oreochromis niloticus Introducida 1995
(Linnacus)

Poeciliidae Poecilia sphenops
(Valencienne)

Atherinidae Melaniris sardina (Meek)

Eleotridae Gobiomorus dormitor Introducida 1990
(Lacépede)
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distancia de un metro de la orilla del
sitio, por un total de 15 minutos, durante
el cual, todo personal se mantuvo
retirado del sitio.

Recogimos Chara sp. fresca de la
laguna de Xilo4, y la ofrecimos a ocho
adultos bien alimentados (150-200 cm
largo estandar) y juveniles (60-100 cm)
de O. niloticus en cautiverio en el
Centro de Investigacién del Camar6n
de la UCA. Tallos de seis pulgadas de
largo fueron ofrecidos a cada individuo
y monitoreados hasta nueve minutos.
Todos los peces habian sido alimenta-
dos con concentrado en exceso el
mismo dia del experimento. Medimos
también las tasas de alimentacion de
Chararecogida de lalaguna de Xiloden
O. niloticus en cautiverio, pesando 90-
120 g cada uno, en los laboratorios de
Ave Maria College.

Individuos ciegos de 4. citrinellus y P.
managuensis, que sospechamos de in-
feccion parasitica, fueron recolectados
de la laguna de Apoyo el 22 de marzo
del 2001, sobre sustratos arenosos en
profundidades de 3-8 metros, con arpon
usando SCUBA (ilustracion 1).

Resultados

La densidad de sitios de reproduccion
de tilapias sobre sustratos arenosos o
arcillosos empez6 a crecer dramética-
mente en 1998 (vea ilustracion 2). Sin
embargo, los sitios de reproduccion
fueron mas faciles de hallar que las
mismas tilapias, que se aparecieron ante
nuestra vista relativamente poco
mientras bucedbamos con SCUBA,
probablemente debido a que las
espantabamos con nuestras burbujas de
aire. La densidad de los sitios de
reproduccion fue mayor en aguas no
profundas, y pudimos ver y capturar
tilapias en estas aguas usando arpon en
buceo libre (cuadro 3; ilustracion 3).

100
80
60
40
20

o

# sitios de reproduccién/ha

* ® &
Ao

%
%
07

Ilustracion 2. Densidad de sitios
de reproduccion de tilapias por
hectarea en aguas de profundidad
3-8 metros, en sustratos
arenosos/arcillosos.

Redes experimentales de maxima
talla en maya de cuatro centime-
tros, puestas durante horas del dia
para un total de mas de 40 horas
cada afio desde 1995 hasta 2000,

Ilustracion 1. Un individuo ciego de no lograron capturar tilapias. Sin

Amphilophus citrinellus en la laguna de Apoyo.

Fotografia por Ad Konings.
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embargo, varias tilapias se obser-
varon en aguas no profundas



comenzando en 1998. Se observaron a
veces tilapias en parejas, y fue mas que
todo durante estos mormentos que los
pudimos ver por mas de pocos segun-
dos. Al pescar con arpdn tuvimos resul-
tado exitoso, y capturamos varios
individuos en o cerca de los sitios de
reproduccion. Capturamos dos hem-
bras fecundas. Aunque muchos huevos
se perdieron en la pesca y tratamiento
de los individuos, recolectamos 1661
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cada caso, un solo individuo se quedo
dentro el rango de la cdmara por
aproximadamente 30% del periodo de
filmacion. Ocho interacciones con otras
tilapias fueron grabadas, en las cuales
seis fueron agresivas, y el segundo
individuo salio del sitio inmediata-
mente. Las remanentes observaciones
de interacciones con tilapias posible-
mente fueron de manifestaciones de
cortejo, pero no se pudo comprobar. Las

Cuadro 3
Tilapias (Oreochromis) capturadas en la Laguna de Apoyo
Fecha Especie Método de Sexo Peso Large | Contenido
captura fenmotipico | (kg) |estandard| estomacales
(profundidad m) (cm)
10/11/92 | O. aureus arpon (5) N.D. N.D. | N.D. N.D.
01/06/99 | O. sp. Encontrado N.D. - 35.0 N.D.
muerto (8)
17/06/99 | O. niloticus | arp6n (5) Hembra | 1.4 34.5 Lodo, algas,
Arena fina
15/07/99 | O. niloticus | arp6n (8) Macho 1.5 37.5 Lodo, algas
30/11/99 | O. niloticus | arpdn (6) Macho 2.7 40.2 Lodo, algas
16/01/00 | O. niloticus | arpon (7) Macho 2.1 35.2 Lodo, algas
15/04/00 | O. niloticus | arpon (6) Hembra | 2.2 39.1 Lodo, algas
22/07/00 | O. niloticus | arpon (4) Macho 2.0 46.0 Lodo, algas
16/08/00 | O. niloticus | arpén (5) Macho 1.8 37.7 Lodo, algas

ND: No disponible

huevos de una de las hembras. Todas las
tilapias que capturamos y examinamos,
a partir de 1998, fueron O. niloticus,
aunque recibimos reportajes repetidos
de otra especie de tilapia, probable-
mente, O. aureus (Waid et al 1999) o un
hibrido entre las dos (Salvador Silva,
apunte personal).

Las tilapias regresaron a los sitios de
reproduccion tres minutos después de la
salida del personal del sitio, en cinco de
las siete filmaciones que realizamos. En

tilapias mostraron agresion hacia las
mojarras (Amphilophus spp.) 18 veces
durante la filmacion.

Los contenidos estomacales de todos
los individuos analizados (ocho peces)
y de las muestras fecales tomadas cerca
de sitios de reproduccion (diez mues-
tras) estaban constituidas de lodo y
arenas finas mezclados con fitoplanc-
ton. Ninguna quitina de insectos,
conchas de moluscos o huesos de peces
fueron detectados en los analisis.
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Todos los individuos de O. niloticus a
quienes se ofrecieron tallos de Chara en
cautiverio en el Centro de Investigacion
del Camaron, consumieron la cantidad
ofrecida (tallos de seis pulgadas de
largo) en nueve minutos. En los
siguientes experimentos llevados a
cabo en el Ave Maria College, juveniles
de tilapia consumieron 30% de su peso
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Ilustracion 3. Densidad de sitios de
reproduccion de tilapias segun la profun-
didad, en sustratos arenosos/arcillosos
durante julio de 2000.

corporal en el peso himedo de Chara
por dia, sobre un periodo de diez dias.
Lechos continuos de Chara se encon-
traron en la laguna de Apoyo en
profundidades de 2 hasta 5 metros, y
localmente, hasta 16 metros de
profundidad, sobre sustratos areno-
sos/arcillosos en la laguna de Apoyo
desde 1995 hasta el final de 1997.
Desde junio de 1998, sin embargo, no
observamos Chara en ninguno de los
sitios de estudio, hasta diciembre del
2000. Realizamos busquedas intensivas
de Chara en la laguna de Apoyo en
junio de 1999, y otra vez en diciembre
del 2000, y no encontramos en ninguna
parte delalaguna.

Recolectamos diez individuos de tres
formas morfométricas del complejo de
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especies Amphilophus citrinellus, dos
individuos de A. zaliosus, y uno de
Parachromis managuensis, el 22 de
marzo del 2001 en la laguna de Apoyo,
todos con ceguera en uno o ambos 0jos
(vea ilustracion 3). El mismo dia pudi-
mos observar cientos de individuos
igualmente afectados. Estos peces fue-
ron observados en las cercanias de va-
rios sitios de reproduccion de tilapias,
en la zona de los criaderos de enjaula-
miento usados durante 1995-1998 en el
lado septentrional de la laguna.

Discusion

Arenas de reproduccion de tilapias
reducen habitat apropiado para especies
nativas a través de competencia directa
por recursos y destruccion de hébitat.
Documentamos varias veces comporta-
mientos agresivos de tilapias hacia 4.
citrinellus en video, confirmando que
las tilapias compiten por éareas de
alimentacion y de cortejo. Ademas, las
tilapias estan destruyendo habitat para
especies nativas a través de forrajeo
excesivo. La planta macrofita acudtica
Chara sp., normalmente presente en
una faja continua cerca de la orilla de la
laguna de Apoyo, ha estado notable-
mente ausente de la laguna desde junio
de 1998. Las fechas del experimento en
cultivo de tilapias, la desaparicion de
Chara y la proliferacion de sitios de
reproduccion en la laguna sugieren que
las tilapias liberadas en la laguna se
quedaron cerca de la estacion de
criaderos, donde recibieron amplia
alimentacion que les llegaba de los
criaderos, hasta el final de las opera-
ciones del criadero. Las tilapias, enton-
ces, consumieron toda la Chara de la
laguna, después comenzaron a
alimentarse de aufwuchs y detritus.



Las tilapias compiten directa o indirec-
tamente por recursos con los peces
nativos en la laguna de Apoyo; aumento
de nimero de tilapias en la laguna
deprimira la productividad en la pesca
deportiva tanto como en la pesca para
subsistencia. Pesca con anzuelo, el
método de pesca mas popular en la
laguna de Apoyo, no es efectivo para 0.
niloticus, y, ademas, es dificil usar redes
en la laguna dado su profundo substrato
pedregoso y su agua clara. El estable-
cimiento de tilapias en aguas naturales
en el lago de Nicaragua resulté en una
disminucion dramatica de la biomasa
de peces cichlidos nativos (McKaye et
al 1998).

Las tilapias causan revolvimiento de
substratos, por su manera de pastorear
que elimina completamente plantas
macroéfitas, y especialmente, por la
construccion de sitios de reproduccion.
Cada sitio representa un revolvimiento
de més de 0.1 m’ de substrato, a profun-
didades de hasta 40 cm, y muchas veces
son construidos en declives de hasta 40
grados. La liberacion de nutrientes y la
erosion pueden causar cambios
importantes en el estado trofico del
cuerpo de agua. Las implicaciones de
estos eventos pueden ser especialmente
concernientes a ecosistemas con altos
niveles de contaminacion en el
substrato. Por ejemplo, las implica-
ciones de recambio de sedimentos por
las tilapias en el lago de Managua
incluyen posible movilizacion de mas
de 20.000 kg de mercurio dejados por
una empresa quimica estadounidense y
se mantienen, en su mayor parte,
secuestrados en el substrato.

Cultivo de peces en criaderos de enjau-
lamientos puede causar la introduccion
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y establecimiento de una variedad de
parasitos en el ecosistema, los cuales
son capaces de amenazar especies
nativas. Las tilapias son reconocidos
hospederos de un nimero de parasitos
transmisibles (Cone et al 1995; Noga y
Flowers 1995). Densidades altas de
peces y alimentacion excesiva en las
jaulas promueven la acumulacion de
parésitos microbios que pueden ser
transmitidos a otras especies de peces, y
posiblemente, al ser humano. La
alimentacion en jaulas fomenta la
acumulacion de E. coli en aguas, que
puede afectar la salud humana. No hay
estudios, hasta la fecha, que confirmen
que los parasitos de las tilapias no
afectan negativamente la ictiofauna
nativa de Nicaragua. Ademas, cambios
dramaticos en estructuras de las
comunidades icticas en la laguna de
Apoyo pueden promover la coloniza-
cion de enfermedades que afectan
seriamente al ser humano, como ya ha
sucedido después de alteraciones de
comunidades icticas en varios lagos
africanos donde la esquistosomiasis ya
se ha establecido (Stauffer et al 1997).

Tilapias juveniles son oportunistas y
pueden canibalizar alevines en cultivo
(de Moor et al 1986; Popma y Green
1990). Cambio de alimentacion hacia
piscivorismo puede suceder en peces
tilapinos como respuesta a cargas de
parasitos (Contreras y Escalante 1984).
Cambio de alimentacion hacia detriti-
vorismo fue notado en O. niloticus,
introducida en el lago Victoria, mas
probablemente por rearreglos mayores
troficos en el lago después del estableci-
miento de este pez y de Lates nilotica
(Fryer 1991). Ataques a alevines por
tilapias en la laguna de Apoyo no han
sido reportados hasta la fecha, pero
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especulamos que tal actividad es
posible, dada la reciente eliminacion de
recursos alimenticios vegetales.

Comenzamos a ver sitios de repro-
duccion de tilapias e individuos con
frecuencia en varios lugares en la
laguna de Apoyo, coincidente con la
terminacion del cultivo de tilapias en
1998. Los criaderos de enjaulamiento
se mantuvieron bajo vigilancia armada
durante su periodo de operacion, y no
buceamos en sus cercanias durante ese
entonces. Una vez que el programa
de alimentacion de las tilapias fue
abandonado, el cambio de alimentacion
y dispersion sucedio rdpidamente por
todas las regiones someras de la laguna,
y actividades de cortejo comenzaron en
las 4reas nuevamente colonizadas. Las
fechas de desaparicion de Chara
sugieren que el cambio de alimentacion
hacia Chara sucedié una vez que se
abandono el cultivo de tilapias, y otra
vez hacia algas filamentosas y detritus
cuando haya desaparecido la Chara.
Las tilapias son reconocidas como
capaces de eliminar totalmente la
vegetacion macrdfita y cambiar de
alimentacion, después, a detritivorismo
(Crutchfield ez al 1992).

Reversion del sexo de tilapias por
alimentacion tratado con hormonas no
es 100% efectivo. Normalmente, 1%y
hasta 5% de los individuos pueden
mantenerse hembras fenotipicas
después del tratamiento (Popma y
Green 1990). Avances mds recientes en
el campo de reversion del sexo, como
cruces de tilapias “genéticamente
machos” (machos YY) con hembras
también producen algunas proles
hembras (Roderick 1997). Los métodos
de reversion del sexo propuestos por
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una empresa local en Nicaragua
muestran hasta el 12% hembras como
resultado (Nicanor 2000). Nuestra
captura de hembras de O. niloticus
ensefa claramente que estos métodos
usados en cultivos de criaderos de
enjaulamiento, como en el segundo
intento descrito anteriormente, no
previenen la colonizacion del ecosis-
tema por la especie en cultivo.

Por qué la segunda introduccion de
tilapias en la laguna de Apoyo resultd
en un “boom” de colonizacion de la
laguna, y no la primera. No esta claro,
pero varios factores pudieron ser la
causa: 1) introducciones repetidas son
necesarias muchas veces para una
colonizaciéon exitosa (Sax y Brown
2000); 2) diferencias biologicas entre
las dos especies de tilapias introducidas
(como tolerancia a salinidad, caracteris-
ticas de alimentacion) pueden afectar su
fecundidad y otros factores que pueden
jugar papeles importantes en el esta-
blecimiento de la especie en una comu-
nidad; 3) el niimero de Parachromis
managuensis en la laguna de Apoyo es
menor hoy en dia que en 1983,
probablemente debido a mayores
niveles de pesca (esta especie es proba-
blemente la 1unica depredadora
importante de tilapias en este
ecosistema); 4) diferencias biologicas
entre las diferentes especies y los
hibridos de tilapias pueden tener
diferentes capacidades de colonizar un
ecosistema. Ninguna de éstas debe ser
introducida en agua natural, sin
evidencias indisputables de que no
puede colonizar el ecosistema.

Las especies de peces presentes en la
laguna de Apoyo, y las cuales estan
amenazadas por la introduccion de



tilapias, tienen una importancia
particular para la conservac:on. Esta
laguna consta del Unico rango
reconocido de una especie endémica:
Amphilophus zaliosus (Barlow y
Munsey), y varias otras especies
todavia no descritas del complejo 4.
citrinellus. Las consecuencias de esta
introduccién pueden incluir las
extinciones de algunos de los pocos
vertebrados conocidos como endémi-
cos en Nicaragua (véase McKaye et a/
2001; Gillespie et al2001).

Una evaluacion del ecosistema debe
efectuarse siempre antes de hacer una
introduccidn de una nueva especie. Sin
embargo, modelos cuantitativos de
invasiones han tenido poco valor
predictivo en sistemas lacustres (Fryer
1991). Una evaluacion rapidamente
realizada, ademas, puede llevar uno a
conclusiones erréneas. Por ejemplo,
los inventarios de especies de peces
presentes en sistemas lacustres tropica-
les, muchas veces son incompletos y
tienen errores (Waid et a/ 1999). Un
estudio de impacto ambiental reciente-
mente realizado para cultivo de tilapias
en ¢l lago de Nicaragua contiene un
ntimero de errores (Nicanor 2000).

Aunque peces tilapinos, a la fecha han
invadido practicamente todas las aguas
dulces y salobres tropicales en el mundo
y muchas de ellas en Nicaragua (cuadro
1), todavia hay varios lagos naturales en
Nicaragua sin ninguna ictiofauna
exOtica. Las lagunas de Tiscapa,
Asososca Managua, Monte Galan,
Masaya, y mads notablemente, Xiloa,
estan exentas de peces no nativos hasta
la fecha (Waid et al 1999). Todas estas
lagunas son, como la de Apoyo, volca-
nicas endorreicas con cuencas muy
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pequeiias. La ictiofauna de cada una de
estas lagunas se deriva directamente de
la de los grandes lagos nicaragiienses, y
por especiacion rapida brindada a ellas
por agrupaciones de especies hermanas
del complejo A. citrinellus y otras
especies en por lo menos algunas de
estas lagunas (vea McKaye et a/ 2001).
La laguna de Xilo4, la de mayor riqueza
de especies entre las lagunas cratéricas,
contiene diez especies de cichlidos
identificadas y probablemente dos o
tres mas por identificar, mas un
aterinido no identificado (Waid et al
1999). La introduccion de tilapias en
estas lagunas puede causar la pérdida de
peces, plantas y otra taxa, aun en
lugares donde introducciones previas
de tilapias han sucedido.

El brote de ceguera entre varias formas
de cichlidos nativos en la laguna de
Apoyo ha hecho sugerir una infeccion
de un parasito de origen todavia
desconocido. Este reciente surgimiento
de infecciones hace sospechar como
causa el reciente establecimiento de
tilapias en la laguna. Las tilapias son
hospederos reconocidos de un nimero
de parasitos (Contreras y Escalante
1984); y los cultivos en jaulas, en
particular, crean condiciones apropia-
das para brotes de enfermedades en
aguas naturales. [os volimenes
grandes de alimentacion concentrada
dada a las tilapias en jaulas y las
concentraciones altas de los peces
pueden resultar en niveles altos de
bacterias, como E. coli, en las aguas, lo
cual, también pueden amenazar la salud
humana entre los baiiistas recreativos
en lalaguna.

Concluimos que el cultivo de tilapias en
criaderos de enjaulamiento en aguas
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naturales en Nicaragua puede tener
consecuencias dramaticamente negati-
vas en el ecosistema. Promovemos el
establecimiento de programas para la
eliminacioén completa o control y moni-
toreo de las tilapias liberadas en estas
aguas en Nicaragua.

Programa Fulbright (USIS) a McCrary,
van den Berghe y a McKaye, y por un
fondo de NSF a McKaye. Agradecemos
a Agnes Saborio, del Centro de Investi-
gacion del Camaron de la UCA, por sus
comentarios y el uso de las facilidades
para estudios de comportamiento

alimenticio de tilapias.
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