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Tilapia africana en el Lago de Nicaragua:

| ecosistema en transicion
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Resumen.- Los grandes lagos de Nicaragua, son comparables con el sistema de
grandes lagos africanos. Contienen una gran diversidad de peces, incluyendo varios
peces endémicos de la familia Cichlidae. La captura de peces en el Lago de
Cocibolca, estandarizada en 100 metros de red, promedié 4.34 kilogramos en el
area de Ometepe, en donde la tilapia constituyo el 1.5% del peso total de la cap-
tura. Este promedio fue 0.80 kilogramos en la costa septentrional, donde la tilapia
constituy6 54% del peso total de la captura. Un estudio ruso efectuado en 1983 y
desarrollado en todo el Lago, demostr6 que el promedio era de 4.66 kilogramos.
Los autores del presente articulo recomiendan que en el Lago Cocibolca se imple-
mente un plan de marnejo adecuado para controlar la poblacién de tilapia y rescatar

un ecosistema en peligro de colapso.

El Lago de Nicaragua contiene mas de
cuarenta especies de peces, incluyendo
16 especies reconocidas de cichlidos
nativos (Thorson, 1976) y otras especies
de cichlidos no descritas. El Lago tam-
bién es habitado por una variedad de
grandes depredadores marinos, tales
como el Tiburén Toro (Charchahinus
leucas), el Pez-sierra (Pristis perotteti),
el Sabalo (Zarpon atlanticus), el
Roncador (Pomadasys spp.) y el Robalo
(Centropomus parallelus) (Thorson,
1976). Once de las dieciséis especies de
cichlidos estan restringidas alrededor
del Rio San Juan. Los recursos pes-
queros mas explotados han sido tradi-
cionalmente los cichlidos, y se estima
que constituyen el 58% de la biomasa
piscivora del Lago de Nicaragua.

El Lago de Nicaragua es el lago tropical
mas grande (8264 km?), situado fuera
del Africa (Incer, 1976). Se encuentra en
una depresion tectonica que se extiende
hacia el noroeste de la desembocadura
del Rio San Juan y luego al Golfo de

Fonseca en el Pacifico. Esta depresion
incluye también al Lago de Managua
(llamado también Xolotlan). Numerosos
rios desembocan en estos dos lagos, pero
solamente el San Juan evacua este sis-
tema en el Mar Caribe por la costa
caribefia de Nicaragua.

Por lo tanto, el ecosistema del Lago de
Nicaragua se encuentra intimamente
relacionado con el Mar Caribe y los
habitats costeros adyacentes. La conse-
cuencia mas conocida de esta conexion
es la presencia del llamado tiburon de
agua dulce del Lago de Nicaragua, que
en realidad es el tiburén toro del Caribe,
C. leucus.

La costa caribefia de Nicaragua es,
biologicamente, uno de los sistemas mas
productivos y con mayor cantidad de
especies en el mundo (Ryan, 1992; Ryan
et al., 1993). Recibe una gran cantidad
de precipitacién anual, estimada en 4-6
m.
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Catorce rios primarios, que evacuan el
90% de la cuenca del pais (1.17 x 103
km?), desembocan en el Mar Caribe y
descargan una gran cantidad de agua
dulce (aproximadamente 2.6 x 10!l m3
por afio) y sedimentos suspendidos a lo
largo de 450 km de costa. Diez estuarios
biolégicamente ricos, cuyas aguas
oscilan de entre dulces, en la estacion
lluviosa, a moderadamente salinas,
durante la estacion seca, sirven como
areas de criadero para muchas especies
marinas.

Estos criaderos, altamente productivos,
sirven como medio de vida a los
pobladores de la regién. Poblaciones de
muchas de las especies de peces, que se
crian en los sistemas estuarinos, se
extienden hacia el Lago de Nicaragua.
Como consecuencia de la comunicacion
entre sistemas, cualquier perturbacion
que ocurra en un sistema puede impactar
en otro. Por eso, para que un plan de
manejo sea efectivo, debe abarcar ambos
sistemas: el estuarino y el del Lago de
Nicaragua (Ryan er al., 1993).

El ecosistema del Lago estd experimen-
tando importantes cambios ecoldgicos.
En 1980, un extensivo programa de
reserva introdujo la tilapia africana

(Genus oreochromis). Como consecuen-
cia de la invasion de esta especie en el
lago, las poblaciones nativas de cichli-
dos han declinado. Es inminente el
colapso de uno de los ecosistemas de
agua dulce méas importantes en el mundo
si no se toman medidas correctivas.

Introduccion de la tilapia

Aun sin construir un canal a nivel del
mar, el ecosistema del Lago de
Nicaragua est4 experimentando cambios
importantes. En un intento por incre-
mentar la pesca y desarrollar un merca-
do de exportacion, durante 1983 y 1984
surgié un extensivo programa de sumi-
nistros de tilapia no nativa en el Lago de
Nicaragua y la cultura del enjaulamiento
de la region conocida como “Las
Isletas” cerca de Granada. Entre 1987 y
1988, pescadores de la region de
Granada empezaron a reportar pescas de
tilapia en sus redes, relacionando estas
capturas con el declinamiento en la
pesca de variedades nativas de cichlidos
(ilustracion 1). Puesto que las pobla-
ciones de tilapia se estan incrementando,
su impacto potencial en el ecosistema
del Lago de Nicaragua se estd convir-
tiendo en una fuente de interés.

Hustracién 1. Cichlidos comunes del Lago de Nicaragua. Los
dos grandes individuos a la derecha son africanos Oreochromis
sp. Los demas son nativos del Lago de Nicaragua.
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Un estudio preliminar efectuado en
1990, reveld que tres especies de tilapia
-Oreochromis aureus, Oreochromis
mossambicus y Oreochromis niloticus-
estan siendo capturadas en las regiones
poco profundas de la costa del Lago de
Nicaragua, incluyendo las islas meri-
‘dionales de Solentiname y el desagiie en
el Rio San Juan, cerca de San Carlos. Se
recolectaron muestras de tilapia en la
region septentrional, en un sitio en Las
Isletas, cerca de Granada, donde se pre-
sume que fueron introducidas inicial-

mente, v en un lugar cerca del Cabo
Mayales (Punta Mollales). Las aguas
costeras de la Isla de Ometepe, la regién
maés aislada del Lago, han sido invadidas
posteriormente por la tilapia. Como se
observa en el grafico 1, la captura de
cichlidos nativos en la Isla de Ometepe
esta a 4.34 kg por 100 metros de red
experimental, un valor comparable con
los 4.66 kg (estandarizados por 100 me-
tros) que encontr6 el equipo soviético en

Grafico 1
PESO MEDIANO DE CICHLIDOS EN REDES EXPERIMENTALES
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Simbologia: Nort=lado septentrional del Lago de Nicaragua, 1991-

1992; Ometepe=regién central del Lago de Nicaragua,
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OTR=todos los demas ciclidos.

Los resultados del grafico 1 se obtu-
vieron a partir de muestreos realizados
en tres sitios: 75, 9, y 12 veces respecti-
vamente, por dos periodos de 5 horas
(07:00-12:00, 13:00-18:00), y un. perio-
do de 12 horas (18:00-06:00). El nimero
de individuos, sus largos estandares y

48

ROS=Cichlasoma

rostratum,

- pesos combinados fueron medidos para

cada especie. En la costa septentrional
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capturados a lo largo de la orilla nortefia,
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el 54% consistié en tilapia, mientras la
tilapia constituyo solamente el 1.5% de
la captura en Ometepe. Durante el estu-
dio soviético (MEPURSS,1983), no se
recolectd tilapia en el Lago de
Nicaragua.

En nuestro estudio, la captura total de
peces en Ometepe fue 1.8 veces mas
grande por lanzamiento que en las areas
con las concentraciones mayores de
tilapia. Cichlasoma  citrinellum,
Cichlasoma nicaragiiense y Cichlasoma
longimanus fueron capturadas con
mayor frecuencia en Ometepe que en la
costa septentrional (Mann Whitney U:
P<0.01; grafico 1). Capturas de las

especies, pricipalmente moradoras de
arena, C. nicaragiiense, C. longimanus,
C. rostratum 'y C. citrinellum/labiatum,
fueron inversamente asociadas con las
capturas de especies tilapinas.

Estos datos confirman los reportes de
caracter informal de los pescadores del
Lago de Nicaragua, en el sentido de que
desde el establecimiento de la tilapia, se
ha bajado la captura de especies nativas.
Las tilapias, especies exoticas africanas,
poseen los atributos registrados por
Ehrlich (1989), que las hacen exitosas
como invasoras en casos de introduccion
(cuadro 1).

' Cuadro 1 :
CARACTERISTICAS POSIBLES DE INVASORES POTENCIALES*

{ Invasores Exitosos

Invasores No Exitosos

Extension nativa grande

Abundante en extensién nativa

Alta variabilidad genética

Asociado con presencia de ser humano

Hembra sola capaz de colonizar

Gregario

Vagil

| Dieta amplia

Tiempo de reproduccion corto

| Se alterna entre estrategias de cuidory K
Mas grande que la mayoria de sus
parientes

Tolera rango amplio de condiciones

. No capaz de altemnar estrategia de cuido

Extension nativa pequefia

Escaso en extension nativa

Baja variabilidad genética

No asociado con presencia de ser
humano

Hembra sola no capaz de colonizar
Solitario

Sedentario

Dieta restringida

Tiempo de reproduccién largo

Mais pequefio que la mayoria de sus
parientes ’
Rango estrecho

* Adaptado de Ehrlich (1989).

Muchos de los peces tilapinos tienen
grandes extensiones nativas y son abun-
dantes en sus habitats naturales. Su alto
grado de plasticidad morfologica y va-
riabilidad genética se manifiesta por la
presencia de varias especies endémicas a
areas particulares (Fryer-e Iles 1972;
Trewavas, 1983).

Muchas de las especies tilapinas (e.g.,
O. mossambicus) se han adaptado a muy
diversos ambientes, ocupando agua
dulce tanto como areas estuarinas en sus
rangos nativos (Trewavas, 1983).
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Los peces tilapinos son resistentes y
pueden medrar en un rango muy amplio
de calidades de agua (Phillipart y Ruwet,
1982; Stauffer er al., 1984; Welcomme,
1984). Han sido domesticados y son las
especies mas usadas en acuicultura en el
tropico (Pullin, 1991), ocupando una
importancia creciente en acuicultura de
clima templado. Por ejemplo, O. niloti-
cus ha sido identificada como una
especie importante para acuicultura
global (FAO, 1980).

Muchos de los atributos que las hacen
apropiadas para cultivos intensivos tam-
bién les permiten colonizar y medrar en
ambientes nuevos. Tienen rapidos
indices de crecimiento, dietas amplias y
resistencia al apifiamiento (Hanley,
1991). La mayoria de peces tilapinos son
especies gregarias y diestras para migrar
largas distancias (Fryer e Iles, 1972;
Stauffer, 1984; Trewavas, 1983).
Aunque primariamente herbivoros, los
peces tilapinos introducidos se alimen-
tan de insectos, zooplancton, fitoplanc-
ton, plantas vasculares y peces lar-
vales/juveniles (Hensley y Courtenay,
1980).

Especies del género Oreochromis son
incubadoras de la boca materna. Por
ello, una sola hembra con sus crias en la
boca es capaz de colonizar un nuevo
ambiente (Fryer e Iles, 1972). Por esta
peculiaridad, no tienen requerimientos
estrictos de hébitat para su reproduccion.
Bajo condiciones de laboratorio, los
hemos observado desovar en depre-
siones de grava, en tiestos de arcilla,
fondos de vidrio sin cubierta ninguna y
en trozos de piedra. Poblaciones intro-
ducidas de estas especies pueden, literal-
mente, ocupar todos los habitats
disponibles como sitios de desove (ilus-
traciéon 2). Por otra parte, son mas
grandes que todos los cichlidos nativos
(ilustracién 1) y pueden desplazarlos en
conflictos territoriales o interferir se-
veramente en la defensa de sus crias
(McKaye, 1977, 1984; McKaye y
McKaye, 1977). Pueden tener un perio-
do de generacion de corta duracion,
alcanzando la madurez reproductora en
6 meses, con multiples crias cada afio
(Stauffer, 1984); o, por el contrario,
pueden atrasar la reproduccion y luego
reproducir a tamafios mas grandes
(Trewavas, 1983).

Ilustracion 2. Vista aérea de sitios de desove de
Oreochromis aureus en un lago en el sur de Florida,
EEUU. Los sitios son socavamientos en la arena.
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Podemos predecir, entonces, que la
tilapia sabra encontrar condiciones de
habitat y recursos alimenticios apropia-
dos en los arrecifes coralinos, ubicados
fuera de la linea costera de Nicaragua.
Como evidencia en apoyo de esta
prediccion observamos que O. zilli tiene
una poblacién establecida en el Mar del
Salton (Hensley y Courtenay, 1980) y
que O. mossambicus ha invadido un
atolon en el Océano Pacifico (Lobel,
1980).

Hay un enorme potencial para un desas-
tre ecologico en el Lago de Nicaragua,
tal como el que experimentaron otros
ecosistemas tropicales y semitropicales
de agua dulce (Barel er al., 1985;
Baskin, 1992; Courtenay y Stauffer,
1984; Zaret y Paine, 1973). Si estas
especies se trasladan a lo largo del Rio
San Juan e invaden los habitats de aguas
saladas en la costa caribeiia, las produc-
tivas pesquerias marinas y los valiosos
criaderos estuarinos podrian verse afec-
tados (Ryan, 1992).

La presencia de la tilapia podria afectar
directamente no sélo a la comunidad
piscivora del Lago de Nicaragua, sino
también el ambiente acuatico en general
(Welcomme, 1984). Por ejemplo, en el
Lago Victoria, en Africa, donde la perca
nilitica (Lates sp.) ha devastado la fauna
cichlida nativa, el ecosistema entero ha
experimentado cambios profundos
(Barel et al., 1991; Baskin, 1992).

La teoria de la cascada tropica
(Carpenter et al., 1985) predice que la
alteracion del ecosistema del Lago de
Nicaragua, posiblemente tendra efectos
en la comunidad plancténica y en el
resto de la productividad primaria del
lago. Ademas de la destruccion de

poblaciones piscivoras nativas y de la
pérdida de diversidad genética, la
degradacion del Lago de Nicaragua
podria tener consecuencias inesperadas.

Nosotros mantenemos todavia la espe-
ranza de que la tragedia del Lago
Victoria (Kaufman, 1992) no se repita en
los grandes lagos de América Latina.
Veinte afios pasaron desde la introduc-
cion de la perca del Nilo en el Lago
Victoria, hasta que comenzd a eliminar
las poblaciones cichlidas nativas. Un
manejo rapido e intensivo de la tilapia
en Ameérica Latina aun podria disminuir
los 1mpactos negativos de su introduc-
cion.

Acciones inmediatas para proteger la
fauna nativa en el Lago de Nicaragua
podrian incluir: a) el establecimiento de
una industria pesquera orientada a la
captura de tilapia en regiones costeras;
b) el desarrollo de planes de manejo para
proteger las especies largas marinas
depredadoras que habitan en el Lago de
Nicaragua, porque estos peces podrian
depredar facilmente las tilapias adultas
que se aventuran en regiones abiertas del
lago; y ¢) el monitoreo del Rio San Juan
y el establecimiento de una industria
pesquera para retardar el movimiento de
la tilapia hacia la costa caribefia.

Pocas especies introducidas han sido
erradicadas una vez que se han estable-
cido (Courtenay y Stauffer, 1984;
Stauffer ef al., 1988). Por eso, es impor-
tante que los mercados y otros incen-
tivos econdémicos motiven a los
pescadores a capturar las especies tila-
pinas como una forma de mantener los
volumenes poblacionales de estas ulti-
mas a niveles que permiten la existencia
de las especies cichlidas nativas.
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El valor e importancia de un ecosistema 1988). La leccién del Lago Victoria es
tinico y diverso como el del Lago de sencilla (Baskin, 1992; Kaufman, 1992):
Nicaragua es ampliamente reconocido actua ahora. Después serd tarde.

en el mundo (Norton, 1986; Wilson,
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