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Resumen

La tilapia es un pez dulceacuicola originario del Africa que posee muchas caracte-
risticas que la convierten en un excelente pez para acuicultura, pero también es
considerada como una de las especies exoticas invasoras mas peligrosas del mundo
debido a su adaptabilidad y potencial reproductivo. En este ensayo se analiza el
dilema entre las bondades de estos peces como alternativa para contribuir con
la seguridad agroalimentaria y la amenaza que representa para la biodiversidad
acuatica de Ecuador. La ausencia de informacidn oficial hace necesario investigar
el efecto de las invasiones por tilapia en los rios, lagunas y esteros colonizados por
esta especie. El nivel de accién para prevenir, erradicar o controlar la tilapia en
Ecuador ha sido muy limitado y por lo tanto se impone la necesidad de establecer
estrategias para evitar su propagacion hacia dreas aun no invadidas. Aunque el
gobierno de Ecuador posee regulaciones que restringen la introduccion de especies
exoticas, la realidad es que, en el caso de la tilapia, lejos de establecer controles
adecuados, el cultivo de estos peces es impulsado sin mayores objeciones. Se discute
la posibilidad de adoptar estrategias de control bioldgico para erradicar y/o mitigar
las consecuencias de la invasion por tilapias en el pais y la necesidad de fomentar
campanias educativas para crear un nuevo comportamiento ambiental, conciencia
y responsabilidad en la sociedad.

Abstract

Tilapia is a freshwater fish native to Africa that has many characteristics that make it
an excellent fish for aquaculture, but it is also considered one of the most dangerous
invasive exotic species in the world due to its adaptability and reproductive potential.
This essay analyzes the dilemma between the benefits of these fish as an alterna-
tive to contribute to agrifood security and the threat it poses to Ecuador's aquatic
biodiversity. The absence of official information makes it necessary to investigate
the effect of the invasions by tilapia in the rivers, lagoons and estuaries colonized by
this species. The level of action to prevent, eradicate or control the tilapia in Ecuador
has been very limited and therefore the need to establish strategies to prevent its
spread to areas not yet invaded is imposed. Although the government of Ecuador
has regulations that restrict the introduction of exotic species, the reality is that, in
the case of the tilapia, far from establishing adequate controls, the culture of these
fish is promoted without major objections. The possibility of adopting biocontrol
strategies to eradicate and / or mitigate the consequences of the invasion by tilapia
in the country and the need to promote educational campaigns to create a new
environmental behavior, conscience and responsibility in society is discussed.
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Introduccion

Las tilapias pertenecen a la familia Cichlidae y se
clasifican en tres géneros que se diferencian segun los
patrones de cuidado parental. Las especies de Tilapia de-
positan sus huevos en nidos excavados en el sedimento
que se adhieren al sustrato y son protegidos por ambos
padres hasta que los juveniles puedan valerse por si mis-
mos; en el género Oreochromis las hembras incuban los
huevos en la boca y en las especies del género Sarothero-
don la incubacién bucal es paterna o biparental (Canoni-
co etal. 2005, Tran et al. 2011, Trewavas 1983).

Estos peces de origen africano fueron introducidos
en muchas regiones tropicales, subtropicales y templa-
das del mundo durante la segunda mitad del siglo XX con
el proposito de contar con una fuente de proteina soste-
nible, barata y de alta calidad para satisfacer la demanda
impulsada por el continuo aumento en la poblacién hu-
mana, asi como también para pesca recreativa, control
de malezas acuaticas e investigacion (El-Sayed 2006).

Algunas especies del género Oreochromis (O. niloticus,
0. aureus, 0. mossambicus) y sus hibridos interespecificos
(tilapia roja) son muy convenientes como organismos de
cultivo porque toleran altas densidades, son de rapido cre-
cimiento, resistentes a las enfermedades, facilmente adap-
tables al cautiverio, aceptan dietas de alimentacién balan-
ceada, la carne es de buena calidad y precio asequible, por
lo que se han convertido en uno de los rubros de acuicul-
tura mas comercializados en el mercado internacional
como producto completo o filetes (Watanabe et al. 2002,
El-Sayed 2006, Boyd et al. 2005, Teichert-Coddington et
al. 1997). Si bien esos atributos la convierten en un orga-
nismo adecuado para la acuicultura, la amplia tolerancia
a las condiciones ambientales adversas, la adaptabilidad
trofica, la reproduccién prolifica y el cuidado parental, le
confieren a las tilapia una ventaja competitiva que les ha
permitido expandirse en ambientes no nativos, ya que en
el ecosistema receptor no tienen depredadores naturales
ni parasitos y perturban a las poblaciones de peces na-
tivos debido a la competencia por recursos, depredacion,
modificaciéon del habitat, alteraciones de la calidad del
agua, hibridaciéon y por la introduccién de parasitos y en-
fermedades (Morgan et al. 2004, Stickney 1992, Arthing-
ton 1991, Canonico et al. 2005).

Las tilapias son consideradas como una de las espe-
cies invasoras mas peligrosas del mundo (Lawson et al.
2015) y se han establecido con éxito en casi todas las
regiones en las que han sido introducidas (Russell et al.
2012). En la base de datos de la Invasive Species Specia-
list Group (Invasive Species Specialist Group -1SSG- 2018)
figuran como una de las 100 especies mas daiiinas. Sin
embargo, lejos de ser controlado, su cultivo se ha exten-
dido en todo el mundo y, en algunos paises las tilapias
han sido excluidas de la lista negra de especies invasoras
con el argumento de que sustentan economias locales y
son de interés nacional para el fortalecimiento de la se-
guridad agro-alimentaria o para actividades industriales
de gran escala (CONAP 2011) lo que denota una paradoja
entre el interés por aumentar la produccién acuicola y la
proteccién de la biodiversidad.

Modelos teodricos sobre su distribucién potencial ba-
sados en el estudio de nichos ecoldgicos, han predicho
que todas las especies de tilapia tienen un alto poten-
cial invasivo en las Américas siendo América del Sur y
Central las localidades mas susceptibles de sufrir conse-
cuencias para la fauna acuatica nativa, particularmente
en aquellas regiones que poseen una gran diversidad
biolégica como la cuenca del Amazonas y el area central
de México (Zambrano et al. 2006, Cassemiro et al. 2018).
De hecho, la introduccion de O. niloticus'y O. mossambicus
en algunas cuencas hidrograficas del sureste de México
ha sido asociada con el desplazamiento total o parcial de
19 especies nativas (al menos seis de ellas endémicas) en
los estados mexicanos de Yucatan, Quintana Roo, Cam-
peche y Tabasco (Amador-del Angel & Wakida-Kusunoki
2014), asi como también con la extincion de Cyprinodon
simus y el declive de otros ciprinodontidos endémicos
en la laguna de Chichancanab en Quintana Roo (Strecker
2006). Ademas, también se ha reportado una asociacion
entre las capturas de tilapia de los pescadores con una
disminucién de peces nativos en paises como Brasil (Bit-
tencourt et al. 2015), Colombia (Caraballo 2009), Nica-
ragua (McCrary et al. 2007), Puerto Rico (Burger et al.
1992), Venezuela (Nirchio & Pérez 2002).

Existen pruebas experimentales disefiadas para eva-
luar el impacto sobre el pez luna (Lepomis miniatus)
autéctono de los estuarios del Golfo de México, por la
liberacion no intencionada de la tilapia del Nilo (0. ni-
loticus) desde las estaciones de acuicultura. Se han ob-
servado evidencias que indican que las tilapias prefieren
el mismo habitat estructurado que prefiere el pez nativo
y como el pez luna es desplazado de sus habitats prefe-
ridos por la tilapia (Martin et al. 2010). Aunada a la ca-
pacidad de la tilapia para erosionar la biodiversidad de
los habitat que coloniza, también es necesario tener en
cuenta que los peces desempeifian un papel importante
en el rapido reciclaje de nutrientes en los ecosistemas
acuaticos tropicales y, por lo tanto, la extincién de espe-
cies autoctonas podria tener serias consecuencias en la
productividad del ecosistema y poner en peligro las pes-
querias tropicales de agua dulce (McIntyre et al. 2007).

Aun con el conocimiento sobre los efectos negativos
de la tilapia para la biodiversidad en aquellas regiones
donde se ha tornado invasiva, la informacion sobre la in-
troduccion de estos peces en Ecuador y sus consecuen-
cias es sorprendentemente limitada y hasta el momento
no se ha intentado documentar este problema, por lo que
resulta dificil evaluar el dafio que ha generado la tilapia
a la biodiversidad ecuatoriana. Ademas, se puede cons-
tatar la promocion del cultivo de tilapia en las comuni-
dades de todo el pais al revisar los sitios Web de orga-
nismos gubernamentales de Ecuador como el Ministerio
de Acuacultura y Pesca (MAP) (http://www.acuacultu-
raypesca.gob.ec/subpescal285-piscicultores-de-el-oro-
reciben-ayuda-tecnica-del-magap.html) o el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG) (https://www.agri-
cultura.gob.ec/el-mag-tambien-apunta-a-los-cultivos-
no-tradicionales-como-la-tilapia/). En estas paginas no
se informa a los beneficiarios de estas iniciativas guber-
namentales del riesgo del escape de tilapias, ni se exige
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la adopcion de medidas de seguridad, o menciona la su-
pervision estos cultivos.

Introduccion de la tilapia en Ecuador

Aunque no se conoce con precision la fecha de in-
greso de la tilapia en Ecuador, se ha mencionado que O.
mossambicus fue introducida en 1965 desde Colombia
en Santo Domingo de los Tsachilas; O. niloticus fue intro-
ducido por agricultores privados de Brasil en 1974 y el
hibrido rojo (Oreochromis sp.) a principios de los afios 80
(Zambrano et al. 2006). Se ha mencionado que Oreochro-
mis sp. fue introducida para las practicas de acuicultura
y se establecié en el rio Chone, ubicado en la Provincia
de Manabi desde donde invadié las estructuras artesa-
nales conocidas como “chameras”, donde se realiza la
criay pesqueria tradicional de Dormitator latifrons, una
especie nativa conocida como “chame” que es parte im-
portante de la dieta regular de la poblaciéon (Welcomme
1988). También se ha sefialado que en el humedal Abras
de Mantequilla ubicado en la cuenca alta del rio Guayas,
sector centro occidental de la provincia de Los Rios, en la
region costera del Ecuador, hasta el afio 1993 el chame se
encontraba presente con otras especies tipicas como la
“Dica” (Pseudocurimata ), “Bocachico” (Ichthyoelephas),
“Dama” (Brycon spp.), “Vieja Azul” (Andinoacara), “Vieja
Colorada” (Cichlasoma), “Guanchiche” (Hoplias), “Guai-
ja” (Lebiasina), “Raspabalsa2 (Loricariidae), “Cachuela”
(Bryconamericus), “Raton” (Leporinus). En una investi-
gacion realizada por intermedio de la Subsecretaria de
Gestion Ambiental Costera, en el afio 2005, se reporté la
desaparicion de D. latifrons y la abundante presencia de
Oreochromis sp. y el crustaceo introducido Cherax qua-
dricarinatus (Ortega-Granda 2016).

Impacto ecoldgico y econdmico.

El cultivo de tilapia en Ecuador fue estimulado en el
afio 1999 debido al colapso de la industria del camarén
por la aparicion de la enfermedad causada por el virus
del sindrome de la mancha blanca (WSSV, por sus siglas
en inglés), que surgio a nivel mundial como uno de los
patégenos mas comunes, frecuentes y letales para pobla-
ciones del camarén (Alvarado et al. 2016). Este evento
condujo a muchos empresarios a orientar la producciéon
acuicola hacia la tilapia debido a la demanda en el merca-
do interno, asi como a los excelentes precios del produc-
to fileteado en el mercado norteamericano (Fitzsimmons
2000, Watanabe et al. 2002), pero este impulso en la pro-
duccion de tilapia ha venido disminuyendo anualmente
a causa de la recuperacion de la industria camaronera y
al mejor precio del camaroén en el mercado internacio-
nal. De hecho, segln las estadisticas anuales de expor-
tacion de tilapia a los Estados Unidos que registra la Ca-
mara Nacional de Acuicultura, Ecuador pas6 de exportar
21731 libras en 1993, a un maximo de 27.315.395 libras
en 2007, convirtiéndose asi en el tercer pais productor
del mundo y el primero en América Latina, pero, desde
entonces la producciéon ha venido disminuyendo paulati-
namente hasta 1.835.184 libras en el afio 2018 (http://
www.cna-ecuador.com/estadisticas/).

Una revision del impacto ecolégico de las especies de
peces de agua dulce no nativas en todo el mundo entre

1999 y 2009 (Cucherousset & Olden 2011) revela dos
realidades: 1) los peces de agua dulce se han introducido
en practicamente todos los ecosistemas a nivel mundial
y muchos (si no la mayoria) de estas poblaciones nunca
han sido erradicadas. 2) Incluso con las mejores estrate-
gias de prevencion y voluntad politica, inevitablemente
se producen introducciones de especies de peces no na-
tivas. Estas realidades nunca fueron tomadas en consi-
deracion cuando se introdujo la tilapia en Ecuador y hoy
en dia, las tilapias ya se han establecido y extendido a
muchos ecosistemas del pais (Barriga 2015).

Teniendo en cuenta que el escape de peces desde las
instalaciones donde son cultivados no puede ser pre-
venido (Diana 2009, Vicente & Fonseca-Alves 2013) y
considerando el impacto, mundialmente documentado,
causado por la introduccién de tilapia en ecosistemas
donde antes no existian, resulta justificada la preocupa-
cion por las probables consecuencias de los escapes ocu-
rridos desde las instalaciones de acuicultura a las cuen-
cas fluviales y ambientes salobres naturales en Ecuador,
ain mas cuando muchas especies nativas de los rios y
esteros ecuatorianos son endémicas y probablemente no
puedan competir con las ventajas ecoldgicas de la tilapia.
De hecho, en el rio Guayas, sus afluentes y muchas otras
cuencas de Ecuador, asi como en los estuarios y canales
alimentados con agua de mar que sirven como reservo-
rios en las granjas camaroneras, es comun observar tila-
pias de todos los tamafos, una sefial de que las poblacio-
nes establecidas se encuentran reproduciéndose.

Para conocer la percepcion de los pescadores arte-
sanales de la comunidad que dependen de la disponi-
bilidad de especies locales para su subsistencia o como
un medio para obtener dinero de la venta de la pesca,
se disefid una entrevista estructurada, en cuatro cate-
gorias (Presencia y abundancia en zonas de pesca; Tasa
de pesca; Valoracion de riesgo; Preferencia de consumo)
que fue aplicada a un grupo de 39 personas con edades
comprendidas entre 16 y 76 afios. La respuesta obtenida
en todas las entrevistas fue que "a las tilapias se las pesca
en Esteros, Rios y Camaroneras y que las especies locales
ya no abundan como antes ...". Ante la interrogante sobre
cual es el porcentaje de tilapia que pescan cominmente
en sus faenas, el 78% de los encuestados indic6 que era
del 50 al 80% de la captura corresponde a tilapia. Cuando
se les pregunto si consideraban a la tilapia perjudicial o
beneficiosa, un 64% respondié que era beneficiosa debi-
do a que es una fuente constante de alimento, contra un
31% que la consider6 perjudicial. E1 69% de los encues-
tados indicé que preferian comer tilapia contra un 23%
que preferia a los peces autoctonos. Esto sugiere la falta
de conciencia sobre la pérdida de biodiversidad causada
por la tilapia, ya que se privilegia su uso comercial y su
disponibilidad para el consumo.

Un aspecto aun no evaluado es la presencia de tila-
pias en los reservorios de agua que surten los estanques
de las instalaciones de cultivo y que se encuentran pla-
gados de adultos y alevines provenientes de los canales
conectados a los estuarios desde donde se surte de agua
a las instalaciones de cultivo de camaroén. Aunque, algu-
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nos pescadores artesanales aprovechan estos peces en
sus faenas de pesca con redes y atarrayas y los venden
en los mercados locales (observacion personal, noviem-
bre de 2018), los alevines de tilapia entran desde los re-
servorios a los estanques de cultivo donde se desarrollan
durante el ciclo de engorde del camarén (tres meses)
aprovechando el alimento balanceado y ocasionando
pérdidas econdmicas que no son cuantificadas. La pre-
sencia de tilapia en los estanques de cultivo de camarén
también impone un esfuerzo adicional en el momento
de la cosecha, ya que los trabajadores deben separarlas
manualmente de los camarones. Aunque las tilapias de
mayor tamafo son aprovechadas por el personal de las
camaroneras, se produce una pérdida innecesaria de
proteinas porque las de tamafio pequefio se descartan
sin ningun uso.

Otra posibilidad que no debe ser desestimada es la
transmision de nuevos patogenos y enfermedades des-
de las tilapias cultivadas a otros ciclidos endémicos en
el caso que ocurran fugas desde las instalaciones de cul-
tivo (Daszak et al. 2001). Por ejemplo, se ha observado
un iridovirus sistémico en Oreochromis spp. con signos
clasicos de septicemia, coloraciéon oscura, letargo, eri-
tema, branquias, exoftalmia y ascitis (McGrogan et al.
1998) y se ha detectado una infeccién muy similar a la
del iridovirus en otro ciclido, Etroplus maculatus (Arm-
strong & Ferguson 1989). Por lo tanto, existe el riesgo de
amplificacién de patégenos y / o parasitos en las granjas
acuicolas y su posterior retransmisién a las poblaciones
de peces silvestres en el ecosistema circundante por las
tilapias que traspasan los limites de confinamiento. De
hecho, la presencia del iridovirus TiLV (por las siglas en
inglés Tilapia Lake Virus), fue reportada recientemen-
te en Ecuador causando alarma (http://www.fao.org/
news/story/en/item/889476/icode/).

Meétodos de control

Los métodos para controlar la tilapia incluyen la re-
coleccion periddica de alevines; uso de agentes toxicos
para peces, cultivo de peces de un solo sexo obtenido me-
diante sexaje manual, hibridacidon, reversion hormonal,
control biolégico y métodos de manipulaciéon genética
como androgénesis, ginogénesis, poliploidia y transgé-
nesis (Fortes 2005, Russell et al. 2012).

Si se detecta poco después del establecimiento o si el
area invadida es pequefia y la poblacién objetivo esta ce-
rrada, el uso de biocidas, la eliminacién fisica, las barre-
ras y la modificacién ambiental pueden usarse con éxito.
De hecho, fue el caso de una poblacién de O. mossambicus
descubierta en 2006 en la laguna El Junco en la isla San
Cristébal, un reservorio de agua dulce del archipiélago
de Galapagos ubicado a 1.050 km al oeste de la costa
ecuatoriana (Jiménez-Uzcategui et al. 2006, McCosker &
Rosenblatt 2010, Nico & Walsh 2011, Schiittler & Karez
2008, Toral-Granda et al. 2017). Seguin Crespo (Crespo
2015), “...esta invasion se dio porque un poblador de la
isla decidi6 empezar a criar tilapia en una piscina de su
propiedad y al fracasar liberé a los peces en la laguna.”

Aunque no existen peces nativos de agua dulce en esa

laguna, la tilapia es omnivora y consume vegetacion acua-
tica e invertebrados y este habitat es importante para los
invertebrados nativos (http://www.darwinfoundation.
org/datazone/checklists/5499/). Al momento de iniciar
las operaciones de erradicacion por parte del personal
del Parque Nacional Galapagos, la situacion era tan criti-
ca que las tilapias mas grandes se comian a las pequefas
debido a la falta de alimento. Para eliminar aproximada-
mente 40000 tilapias, se requirié aplicar Rotenona (Nico
& Walsh 2011), un ictiocida altamente téxica para los pe-
ces debido a su eficacia para interrumpir el transporte de
electrones mitocondriales, lo que dificulta la utilizaciéon
de oxigeno en el proceso respiratorio de los organismos
(Ling 2003, Morrison 1994). Aunque en este caso no se
observo un efecto de la rotenona sobre los insectos, con
la excepcion de las larvas de Diptera (Chironomidae), si
lo hizo con los crustaceos (Amphipoda). Por lo tanto, para
mitigar el efecto negativo en las poblaciones de inverte-
brados susceptibles antes de la aplicacion de Rotenona
en esta laguna, los invertebrados acuaticos fueron reco-
lectados y almacenados en tanques de refugio cercanos
y luego introducidos de nuevo en la laguna (Nico et al.
2008). Desafortunadamente, en la parte continental de
Ecuador, la tilapia se ha convertido en una plaga en mu-
chos rios, canales de riego de diversas plantaciones y en
ambientes estuarinos y marinos donde prolifera con éxi-
to sin ningun tipo de control (CITA).

Para enfrentar especies invasoras convertidas en
plagas y ampliamente distribuidas, las Unicas opciones
realistas hasta la fecha han sido el control biolégico cla-
sico o introduccién secundaria de especies, el uso de ele-
mentos genéticos para aumentar las cargas de mutacién
o las relaciones sexuales sesgadas, la introduccién de ge-
nes de fatalidad inducible, los organismos transgénicos
y la liberacién de poblaciones masculinas estériles, pero
ninguno de ellos estd potencialmente libre de inconve-
nientes porque una vez liberado, el agente introducido
puede propagarse sin control en la poblacién de acogida
o en el ecosistema con efectos peligrosos potencialmente
irreversibles (Cotton & Wedekind 2007).

Un método prometedor para erradicar o reducir la
poblacion de especies invasoras sin afectar a los organis-
mos nativos podria ser la introduccién repetida de indi-
viduos portadores de los llamados Cromosomas Sexua-
les Troyanos (TSC) (Cotton & Wedekind 2007, Gutierrez
& Teem 2006, Stelkens & Wedekind 2010, Thresher et
al. 2014). En O. niloticus la hembra es el sexo homoga-
mético (XX) y el macho el heterogamético (XY) (Baroi-
ller et al. 2009, Cnaani et al. 2008). Es posible producir
hembras YY utilizando una combinacién de técnicas de
reproduccion selectiva y tratamientos con estrdgenos
durante el desarrollo temprano en O. niloticus (Mair et
al. 1997, Martinez et al. 2014). La liberacion de estas
hembras YY en una poblacién invasora para aparearse
con machos XY normales es, por lo tanto, una alterna-
tiva factible para obtener progenies constituidas solo
por machos XY y YY. La presencia de machos YY en las
generaciones posteriores, mas la introduccién repetida
de hembras revertidas YY, producira descendencia com-
puestas s6lo por machos XY (cuando se apareen con una
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hembra XX) o todos machos YY (cuando se cruzan con
hembras funcionales YY introducidas) causando un ses-
go cada vez mayor en la proporcién de sexos hacia los
machos y un nimero decreciente de hembras verdade-
ras (XX) (Cotton & Wedekind 2007). En teoria, la libera-
cion a intervalos de tiempo regulares de hembras funcio-
nales YY revertidas hormonalmente en una proporcién
de 3.2% del tamafio de la poblacion invasora deberia ser
suficiente para producir eventualmente su colapso (Se-
nior et al. 2013, Gutierrez & Teem 2006). Incluso si re-
sulta imposible eliminar totalmente la tilapia de las areas
invadidas, esta estrategia podria mantener los tamafios
de sus poblaciones en niveles aceptables para minimizar
el riesgo para las especies nativas. Con la infraestructura
que existe en las empresas dedicadas al cultivo de tilapia
en Ecuador en las que el protocolo de reversion hormo-
nal para obtener poblaciones monosexuales masculinas
es una tarea rutinaria y con el apoyo de la comunidad
académica de sus universidades, esa estrategia de con-
trol bioldgico podria ser factible de ser explorada.

Sustitucion de especies exdticas por autdctonas

Mitigar la dependencia de especies exdticas para mi-
nimizar los posibles impactos negativos en la biodiver-
sidad, es una tarea imperativa para un futuro sostenible
de la acuicultura (Silva et al. 2009). Es un hecho que la
distribucién geografica natural de las especies de peces
de agua dulce limita la disponibilidad de especies para la
acuicultura. Se requiere que las especies de peces aptas
para la acuicultura tengan caracteristicas, como una tasa
de crecimiento rapido y una buena eficiencia de conver-
sién de alimento, entre otras, y la tilapia ha demostrado
cumplir con esa caracteristica. Sin embargo, resulta pa-
radéjico depender de una especie exdtica, especialmente
en paises como Ecuador con una ictiofauna de agua dulce
muy diversa, lo que hace que no sea imposible encontrar
candidatos con caracteristicas adecuadas para la acui-
cultura. Quizas lo mas importante, independientemente
de si la cria de tilapia se ha convertido en una practica
comercialmente exitosa basada en paquetes tecnoldgicos
altamente eficientes y econdmicamente rentables, es pro-
mover el uso de peces nativos mediante el desarrollo de
tecnologias eficientes y la oferta de opciones rentables a
los productores con especies que no representan un ries-
go para el medio ambiente y su biodiversidad. De hecho,
estudios preliminares han demostrado que las especies
de peces ecuatorianos como el chame o dormilén (D. la-
tifrons) y el bocachico (I. humeralis) podrian ser buenos
candidatos como especies para el cultivo de peces (Eco-
Costas 2006, Zambrano 2011, Zambrano Santana 2014).

A modo de conclusion

Aun cuando la introduccién de la tilapia en Ecuador
ha beneficiado econdmicamente a los sectores dedicados
a su cultivo y las comunidades rurales perciben a estos
peces como una alternativa que garantiza su seguridad
agroalimentaria, no menos cierto es que los escapes ya
sea por causas accidentales o deliberada, ha generado
invasiones importantes que estan ocasionando efectos
nocivos sobre la biodiversidad nativa. El presente ensa-
yo no argumenta en contra del cultivo de tilapia, pero si

se debe estar alerta con las practicas que no contemplen
medidas de seguridad para evitar las consecuencias de
escapes. Por lo tanto, es necesario crear c6digos de pro-
cedimientos de manejo responsable y disefiar estrategias
para mitigar los efectos perturbadores del establecimien-
to de esta especie invasora en ambientes naturales, pro-
moviendo el desarrollo de protocolos de remediacién y
la capacitacion de personal especializado para crear y/o
adaptar métodos de erradicacion y control de las tilapias.

Ecuador forma parte de los paises que suscriben el
Convenio de Diversidad Biolédgica y, a través del Institu-
to Nacional de Biodiversidad (INABIO), su gobierno se
encuentra al tanto del compromiso adoptado en la Dé-
cima Conferencia de las Partes del Convenio sobre la Di-
versidad Bioldgica (CDB) en el que fue suscrito el Plan
Estratégico para la Diversidad Biolégica 2011 - 2020
(Decision VIX / 26) (http://inabio.biodiversidad.gob.ec/
vi-informe-nacional-de-biodiversidad/). Uno de los cua-
tro puntos de la Estrategia Nacional para la Biodiversi-
dad establece “Fortalecer la gestion de los conocimientos
y las capacidades nacionales que promuevan la innova-
cion en el aprovechamiento sostenible de la biodiversi-
dad y los servicios ecosistémicos” teniendo previsto que
para el 2021, el Ecuador debera haber implementado la
Agenda Nacional de Investigaciones, con la participacion
de los sectores académicos, publicos, privados, pueblos
y nacionalidades. Por un lado, seria recomendable que
las autoridades gubernamentales promuevan la busque-
da de alternativas de financiamiento para apoyar la in-
vestigacion cientifica en las universidades con el fin de
enfrentar el problema que ha generado la Tilapia en el
pais. Por otro lado, es un hecho que la sociedad ecuato-
riana, en general, desconoce el problema asociado con la
introduccién de peces no nativos y por lo tanto es esen-
cial educar a las personas sobre este tema implementan-
do campafias educativas desde los niveles escolares para
crear conciencia en la sociedad, no solo sobre los peli-
gros de la tilapia sino también de otras especies exdticas
invasoras que puedan ser introducidas.

Implementar medidas para controlar la propagacion
de la tilapia en los ecosistemas ecuatorianos implica rea-
lizar importantes inversiones por parte del Estado y del
sector privado dedicado a la acuicultura. Sin embargo, el
gasto requerido siempre sera menor al incalculable valor
que la biodiversidad representa por los beneficios que
ella aporta a la humanidad.
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