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INTRODUCCION

En Colombia, a la acuicultura se le presentan retos sanitarios y de calidad que tienen que
ver con la salud de los peces y eventualmente, pudieran tener que ver también con la salud
humana y ambiental, tal es el caso de la produccion de peces ornamentales como sub-
renglon pecuario. La cadena productiva de los peces ornamentales afronta grandes retos:
principalmente pasar de la pesca en ecosistemas nativos para dar lugar a sistemas de
produccién tecnificados. En tal propdsito, los problemas sanitarios de los peces
ornamentales se encuentran a la orden del dia y frecuentemente se pierde un nimero
importante de ejemplares en todos los eslabones de la cadena de comercializacion.

Se asume que la manipulacion inadecuada y las precarias condiciones de la calidad del
agua en que se transportan y almacenan tales especimenes hacen parte de los factores que
estan incidiendo en el desencadenamiento de procesos patolégicos que conducen a
pérdidas y mala calidad de este producto en el mercado global, por lo cual, es castigado su
valor comercial. De igual manera, los peces que comienzan a ser cultivados afrontan serios
desafios sanitarios, tanto en los requerimientos nutricionales y condiciones de confort
productivo, como en las etapas de empaque y transporte. En consecuencia, ademas de los
asuntos inherentes a la busqueda de nuevos consumidores y mercados, pensar de manera
integral y sistémica en relacién con los fendmenos de salud — enfermedad es otro gran reto
que deben asumir los comercializadores y productores de ornamentales en cooperacion
con los entes gubernamentales que promueven el uso adecuado de nuestra biodiversidad.
En esta conferencia se presentaran algunas reflexiones sobre el tema, tratando de ver de
forma panoramica la situacion sanitaria, los asuntos técnicos hasta ahora abordados y las
necesidades de investigacion que intenten proponer una intervencion adecuada sobre un
tema complejo, principalmente por la diversidad de especies y condiciones a las que se
han adaptado estos animales en los variados ecosistemas neotropicales.



PROBLEMATICA DE LOS PECES EXTRAIDOS

La extraccion de peces ornamentales del medio natural sigue siendo la principal fuente de
este recurso, tanto para la exportacion, como para el mercado interno de acuaristica que se
lleva a cabo en Colombia. La produccién en sistemas de produccion tecnificados es aun
marginal y aunque se han efectuado recomendaciones para virar hacia la produccién de
especies nativas en confinamiento en los ultimos afios, ha continuado la pesca de mas de
70 especies que tienen buena aceptacion en los mercados internacionales, especialmente
de regiones como la Orinoquia que aporta cerca del 80% de los animales exportados, y la
Amazonia que es la segunda region que provee este recurso de la biodiversidad
colombiana. Los datos recientes muestran que de la Orinoquia se realiza la mayor
extraccion en Puerto Inirida, otra fuente importante del recurso es esa region es el Meta, en
la zona del pie de monte de la cordillera Oriental. La estadistica méas reciente sobre pesca
de ornamentales se muestra a continuacion:

Capturas de peces ornamentales primer trimestre de 2009 Regidn de la Orinoquia*

Capturas reportadas en la Orinoquia por especies y unidades*.

Capturas reportadas en Leticia, Amazonas, primer trimestre 2009*

Fuente: SIA Boletin mensual No.33 CCI/MADR Enero-Marzo de 2009.

La mortalidad a lo largo de la cadena de comercializacion desde la primera captura,
pasando por los diversos sistemas de acopio, re-empaque Yy transporte hasta alcanzar las
bodegas de exportacién y los consumidores finales, es importante en tanto nimero de
ejemplares perdidos, pero, mas aun, en cuanto a su efecto sobre la calidad en términos de
factor de condicion, colorido y supervivencia en manos de los aficionados después de una
semana post recibo de los ejemplares. Los estimativos de mortalidad son inconstantes y
dependen entre otras variables de la especie capturada, el lugar de procedencia, del tiempo
y tipo de transporte al cual son sometidos los animales.

En los procesos de pesca, transporte y manipulacion; se han sefialado recomendaciones
sobre préacticas que tradicionalmente se efectlan con estos valiosos seres vivos, y con las
cuales, se contribuye a mitigar el estrés en cautiverio, como en el caso de las cuchas. El
estrés al que son sometidos los peces por la captura en el medio natural, siguiendo con la
manipulacion, el transporte y el cambio del tipo de agua, en la medida que pasan de
pescadores a acopiadores y de estos a exportadores, va en detrimento de su salud.



Se considera que el estrés de la primera captura y el primer acopio es determinante para la
sobrevivencia, y se han comenzado a notar diferencias en la sobrevivencia de especies
como los placos (las diversas variedades de "cuchas") Ej: Farowelas sp, Ancystrus sp.,
Otocinclos dependiendo de si son capturadas en los rios del pie de monte del Meta o en
Inirida o puerto Carrefio. De igual manera se sabe que especies como las Estrigatas o la
Arawana azul presentan mayor mortalidad en la region del Inirida y el Vichada y la
mortalidad de las cuchas es baja en esta region.

De la misma manera, el estrés también facilita la aparicion y desarrollo de enfermedades
causadas por organismos oportunistas, es decir, que estan en el medio natural, pero que
solo ocasionan enfermedades bajo condicion de disminucion en la capacidad de respuesta
(como ocurre en el estrés) de los animales. Por tanto, es importante tener en cuenta que
malas practicas de manejo relacionadas con el control de la calidad del agua del transporte,
el acopio y el almacenamiento, repercuten en la calidad de los peces, y que éstas suelen
manifestarse en fases posteriores del proceso, generando pérdidas y mala presentacion
frente a mercados exigentes.

Préacticas como la aclimatacién, que permiten un cambio gradual del agua y la
temperatura, cuando los peces pasan de un eslabon a otro en la cadena, evitan cambios
bruscos del ambiente y estrés concomitante. Del mismo modo, el desconocimiento de los
aspectos bioldgicos de las especies, conlleva a que no se provean espacios adecuados
como areas de sombra y refugios, con el uso de palos, troncos, piedras o tubos en los
estadios del acopio incluyendo algunas caracteristicas del medio natural como el flujo
continuo de agua.

En relacion con la problematica sanitaria de los peces ornamentales un aspecto a revisar
debe ser el relacionado con las enfermedades de origen parasitario en peces capturados
(sometidos a aclimatacion en las bodegas de almacenamiento y re-empacados para el
mercado abierto), tanto como en sistemas controlados que se pretenden desarrollar
(también se empacaran y transportaran peces), los animales pueden tener consigo una
carga parasitaria nativa, la cual, se encuentra en relativo equilibrio con sus hospederos,
pero ella puede exacerbarse por la disminucion de resistencia mediada por el estrés de la
captura, el transporte; amén de las circunstancias propias del hacinamiento que juegan a
favor del parasitismo. Revisar las cargas parasitarias e instaurar tratamientos o medidas
para disminuirlas siempre sera de gran ayuda, tanto en los procesos de aclimatacion como
en relacion con el mejoramiento de la sobrevivencia post-transporte, veamos algunos
aspectos sobre el tema, teniendo en cuenta las sugerencias de los expertos.

Segun Tatcher (2005) en relacién con los parésitos de peces neotropicales los cambios
morfolégicos observados (lesiones) son el resultado directo del dafio fisico hecho a los
tejidos por los dispositivos accesorios de los parésitos. Tales dafios incluyen hemorragia
localizada, hipertrofia, hiperplasia y transformacion de células epiteliales (metaplasia).
Los parasitos pueden también dafar tejidos del anfitrion por su presencia fisica (que causa
atrofia por presion), por secreciones quimicas 0 excreciones y por su modo de
alimentacion. Por ejemplo, algunos trematodos monogéneos causan individualmente poco
dafo a sus hospederos, pero a veces estan presentes en tal nimero que impiden la funcion
de respiracion de las superficies lamelares. Otras especies de monogéneos se alimentan
activamente en las células epiteliales y de sangre y pueden destruir las lamelas y los
filamentos de las branquias. Otros provocan crecimientos hipertroficos cerca del sitio de
unién probablemente por las excreciones quimicas. Los peces enfermos o parasitados



pueden ser reconocidos con frecuencia como tal por el piscicultor o el acuarista
observador porque su comportamiento se altera: cambios del color, alteracion del patron
de nado en grupo, nados erréaticos o circulares, alteraciones de la postura (es decir; cabeza,
cola o vientre con frecuencia predominantemente) y boqueo superficial. Resalta también el
profesor Tatcher, sobre las dificultades para el tratamiento de los peces parasitados, tanto
en la aclimatacién postcaptura como para el transporte, presentando todos los tratamientos
dificultades inherentes a la especie afectada y al tipo de via utilizada. Las medicaciones
administrados con la racion tienen el inconveniente de que si estan enfermos, pueden no
comer. Este control es recomendable para prevenir la infestacion severa de parasitos en
peces relativamente sanos. La técnica mas comdn es la "inmersion quimica" donde los
pescados se sacan de sus tanques y se colocan en el agua quimicamente tratada por corto
plazo, y entonces se vuelven a su ambiente anterior. Este método puede ser acertado,
especialmente contra ectoparasitos. Debe tenerse en cuenta, sin embargo, que manipular y
transferir los peces introduce un elemento de estrés que puede ser fatal a los animales que
ya estén enfermos. Puesto que el tratamiento de peces es obviamente dificil, seria lejos
mejor si podriamos mantenerlos sin contacto para conseguir ser infectados en primer
lugar. Para ello, debemos detallar informacion referente a ciclos vitales del parésito,
especialmente en lo que concierne a su transmision a partir de un hospedero a otro.
Desafortunadamente, pocos estudios se han hecho sobre ciclos vitales de parasitos
neotropicales (Scholz, 2008) sin embargo, podemos deducir algo sobre el modo de
transmision de estudios hechos en parasitos amazonicos por este investigador checo como
por el grupo del Dr. Tatcher en Brasil e inicialmente en Colombia; algunos parasitos
invaden los peces por medios directos. Es decir, mediante nado activo de larvas o adultos
que llegan hasta el pez: Ciliophora, Copepoda, Branchiura, Isopoda e Hirudinea utilizan
este acercamiento. Otros tienen formas larvales que son ingeridas, a veces estan dentro de
los hospederos intermedios o unidos a la vegetacion acuética: Trematoda, Cestoda,
Nematoda y Acanthocephala ganan la entrada en pescados de esta manera (ver: Memorias
XIV Jornada de Acuicultura, Unillanos, 2008. Tomas SCHOLZ, Institute of Parasitology,
Biology Centre of the Czech Academy of Sciences, BraniSovskd 31, 370 05 Ceské
Budejovice, Czech Republic tscholz@paru.cas.cz).

En el caso de los trematodos digéneos la prevencion debera consistir en eliminar los
hospederos intermediarios del ambiente. Esto es bastante facil de hacer en acuarios y
operaciones intensivas pequefias de la piscicultura pero demuestra con frecuencia ser poco
factible en tanques mas grandes. Introducir los caracoles y las plantas acuaticas recogidas
en la naturaleza a los acuarios tropicales pudiera ser peligroso y debe ser evitado. Para un
acuario equilibrado, los caracoles y las plantas crecidos en acuarios deben ser utilizados.
Si no hay caracoles infectados presentes en un sistema acuético, las enfermedades de la
mancha o punto negro o amarillo no pueden ocurrir. Por supuesto, los caracoles sanos
pueden infectarse en cualquier momento en que las heces de vertebrados que contienen los
huevos del trematodo se incorporan al sistema. Por ejemplo, en las charcas al aire libre los
pajaros pueden defecar en el agua e iniciar un ciclo contagioso. En un acuario, los
trematodos de un adulto de los peces portadores pueden potencialmente infectar todos los
otros si los caracoles estan presentes. La alimentacion con peces vivos cogidos en el medio
a pescados rapaces cautivos debe ser evitada, puesto que tales peces pequefios contienen
con frecuencia metacercarias enquistadas. Si se usan trozos de pescado o de crustaceos
como alimento en acuarios o0 en estanques, tal material debe ser por lo menos 48 horas



congeladas antes de usar para matar a cualquier metacercaria presente. No hay tratamiento
posible para los quistes de metacercarias pero los trematodos adultos pueden ser tratados
en el intestino de los peces (Tatcher, 2005).

El uso de sal en acuicultura es una herramienta sanitaria comdn; sin embargo, su
utilizacion no es recomendable en todas las especies, dado que algunas son muy sensibles
al producto. La sal se emplea con mayor frecuencia para desparasitar y desestresar,
requiriéndose mas concentraciones en el primero de los casos. Estudios realizados en el
IALL han demostrado que algunos peces de la familia Loricaridae (Ramirez, 2009) a la
que pertenecen las cuchas, como son la pifia (Peckoltia sp.), la xenocara (Ancystrus sp.),
los hipostomos (Hypostomus sp.), entre otros, manifiestan alta sensibilidad a
concentraciones usadas comUnmente como antiparasitarias; siendo mayor la
susceptibilidad cuando los animales han sido sometidos a manipulacion.

El manejo de los peces o de su medio debe hacerse cuidadosamente, a fin de producir el
menor estrés posible. Por ello, debe evitarse los recambios totales de agua y/o con mucha
frecuencia, manipularlos fuera de ésta, aunque sea por poco tiempo y dejarlos con un nivel
muy bajo de agua.

Es recomendable usar guantes de latex para manipular los animales en las bolsas y los
contenedores, ya que la piel de las manos es abrasiva para la piel de los peces y remueve la
capa de moco que los protege.

Las primeras fases de la comercializacion, realizadas por pescadores y acopiadores, son las
mas importantes en el proceso y los errores cometidos, se veran reflejados luego en el
estado sanitario de los peces.

La ausencia de tanques de oxigeno portatiles durante la pesca, conlleva a que los animales
sean sometidos a bajas concentraciones de este elemento en las bolsas de transporte, lo que
puede desembocar en la muerte, el desarrollo de enfermedades o la incapacidad para
soportar procesos posteriores de manipulacion; parametro critico a mejorar. Josef Petrak,
empresario europeo dedicado al comercio de peces ornamentales, ha identificado la
desnutricion como uno de los principales problemas. Desde el momento de la captura no
son alimentados, generalmente debido a la incapacidad de planear el tiempo de su envio.
Alimentarlos es necesario para reducir su deterioro, sin embargo, este suministro debe
suspenderse 1 6 2 dias antes de ser movilizados, para permitir el vaciado intestinal antes
de ponerlos en el agua de transporte, en aras de disminuir el detrimento de esta por las
heces. Ademés de la suspension del alimento, es necesario utilizar falsos fondos en los
contenedores de acopio, debido a que muchos detritos y excretas que pueden estar en el
fondo, llegan a servir de alimento a los animales.

SOBRE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION "CONTROLADA"

Solo en los ultimos afios en nuestro pais se han presentado propuestas para la
implementacién de sistemas de produccién de peces Ornamentales; los principales
escollos han sido la falta de conocimientos bioldgicos de las especies y de sus condiciones
de reproduccion en el medio natural, los cuales han comenzado a ser superados. Se cuenta
ya con los trabajos presentados en la Universidad de los Llanos (Arias et al., 2006 Ver
Memorias del ler Diplomado sobre produccion de peces Ornamentales) el cual ha
presentado avances en la cria de monedas (Metynis sp) entre otros caracidos nativos y, en



la Universidad Nacional; por parte del grupo liderado por el profesor Miguel Landines
(ver: Produccién de peces Ornamentales (2007) patrocinado por INCODER) tal obra es
fruto del desarrollo de varios proyectos tendientes a estandarizar técnicas de manejo de
especies icticas ornamentales del pais; se presentan avances sobre la alimentacion, la
reproduccion y la produccion de arawanas, loricaridos, tetras, ciclidos, ciclidos enanos,
discos, peces viviparos, peces dorados y anabantidos, asi como las diversas variedades de
plantas de acuario, prioriza las especies nativas, pero también la obra presenta algunas
especies exoticas.

Paraddjicamente, en Colombia ha resultado, para los nuevos productores, mas féacil
desarrollar ensayos de cultivo con especies foraneas, las cuales tienen experiencias
técnicas de reproduccion y conocimiento agregado de ictiopatologia en otros paises con
tradicion en acuarofilia, y en ocasiones saben mas que nosotros incluso sobre nuestras
especies nativas; en nuestro caso, en dichas especies exoticas como los Betas o las
Bailarinas, se presentan con frecuencia problemas sanitarios que estan documentados
debidamente en la literatura universal. Y en el caso, de las nativas en condiciones de
cultivo en cautiverio, apenas se hemos comenzado a documentar la problematica sanitaria
(Eslava et al., 2004, Iregui et al., 2008) En la conferencia se presentaran algunos aspectos
relevantes sobre casos de micobacteriosis y otros brotes de enfermedad, como las
ichtiofthiriasis (punto blanco), trichodiniasis, piscinodiniasis y endo-parasitismos,
frecuentes en planteles de cultivo observados hasta el momento en nuestro pais.

SOBRE LA "CALIDAD" DE LOS PECES PARA UN MERCADO EXIGENTE

Si en el caso de los peces de consumo no se puede aun certificar la calidad de la semilla o
de los alevinos, en cuanto a los peces ornamentales el panorama es mas precario, no se ha
profundizado en las implicaciones técnicas y practicas de esté propdsito: Es evidente la
necesidad de acordar metodologias integrales para caracterizar, estandarizar, propiciar,
garantizar y certificar la denominada "calidad™" de los peces que distribuimos en nuestro
pais.

Debemos reconocer que mientras que la mayoria de los productores de alevinos de peces
para consumo se muestran interesados en mejorar précticas tendientes a asegurar su
calidad, en nuestro medio no existen normas estandarizadas para implementar
procedimientos de control de la misma que obedezcan a soportes cientificos confiables.
Para los piscicultores usuarios la inspeccion visual para constatar signos clinicos,
coloraciones externas o lesiones evidentes no es satisfactoria, dado que las invasiones
parasitarias y bacterianas pueden ser leves y asintomaticas, y los peces pueden mostrar
signos clinicos solamente después de la entrega. Mas aun, el hecho de encontrar, en un
muestreo, tal o cual agente oportunista, no implicaria el rechazo de un lote pues la
enfermedad depende del grado de infestacion o de infeccion, de la respuesta al estrés por
deterioro en la calidad del agua o por los efectos del envio, y como los efectos del
transporte se extienden mas alla del periodo de transporte; el enfoque del analisis no
deberia ser la observacién o el muestreo puntual, en consecuencia, el énfasis deberia ser
puesto en la preparacion de los peces para el transporte y la recuperacion de los mismos
después de la entrega .

Tradicionalmente, las medidas se han enfocado principalmente en el manejo de la calidad



del agua de transporte. Estudios recientes aplicados a peces ornamentales exportados
desde Singapur en los que se uso6 el guppy como pez modelo indican que la mortalidad
post-embarque puede ser reducida a través del incremento en la resistencia al estrés de los
peces; de alli que el énfasis deberia ser puesto en la preparacion de los peces para el
transporte y recuperacion de los peces despues del embarque. Los productores pueden
contribuir significativamente mediante la aplicacion de profilaxis nutricional antes de la
cosecha. Los productores pueden utilizar ensayos de resistencia al estrés para identificar
los lotes de peces de buena calidad para el transporte, aplicar profilaxis sanitaria para
erradicar parasitos y optimizar otras técnicas tales como la supresion de la alimentacion de
los peces o la adicidn de sal al agua de transporte para incrementar la resistencia de los
peces al estrés. Los piscicultores de especies ornamentales también deberan adoptar
procedimientos de aclimatacion apropiados y permitir que los peces se recuperen en agua
con baja salinidad para reducir la mortalidad post-embarque. Como la mayor parte de la
mortalidad post-embarque es mediada por el estrés y ocurre durante el periodo de
recuperacion de una semana, como lo propone Lim et al., ( 2006) "la industria deberia
considerar la revision del sistema de garantias para sus clientes, desde la muerte al arribo
hasta la mortalidad acumulada a los 7 dias post-embarque”, lo cual cambiaria
significativamente la perspectiva de "calidad" y los compromisos de las estaciones
productoras de alevinos en un sistema integrado con mayores compromisos de parte y
parte entre productores (cultivadores) y exportadores.

Por su puesto, aplicar estos estandares ahora mismo no seria viable en nuestro medio, pero
deberd ser la meta, luego de revisar en nuestro contexto los procesos tecnoldgicos
aplicados en los sistemas de produccion, comercializacion, transporte y aclimatacion o
recibo de peces para acuaristica.

En nuestro pais, como en otros se ha practicado entre las medidas de preparacién la mal
Ilamada "cuarentena” es decir; el someter a los animales a un confinamiento y ayuno para
que eliminen sus heces y desocupen el intestino, luego de lo cual, se emplean bafios
medicados con antibiéticos las mas veces inconvenientes. Si bien, la privacion de la
alimentacion antes del transporte de los peces vivos ha sido utilizada para mejorar la
supervivencia de los peces durante el transporte desde el siglo XIX (McCraren 1978). Sus
objetivos primarios son reducir la tasa metabolica y mejorar la calidad del agua de
transporte, un estudio reciente mostr6 que la privacion alimenticia incrementd la
resistencia al estrés del guppy. La resistencia al estrés de "guppies" privados del alimento
por 1 dia fue significativamente mayor que la de los peces privados del alimento por 2
dias. Experimentos subsecuentes de empaque de peces revelaron que mientras la supresion
alimenticia no tuvo efectos sobre la mortalidad al desempaque, los guppies no alimentados
por un dia antes de ser enviados tuvieron una tasa de supervivencia significativamente
mayor que la de los peces control a los 7 dias post entrega. EI mismo estudio encontro que
no hubo diferencias significativas en todos los parametros en el agua de transporte entre el
grupo control y el grupo sin alimentar por 1 dia. Estos resultados indican que la reducida
mortalidad de los peces es atribuible a la incrementada resistencia al estrés de los peces
(Lim et al., 2006) La resistencia al estrés es un factor importante y determinante del
desempefio de los peces después de la entrega. Sin embargo, la atencion dada al
incremento de la resistencia al estrés de los peces para incrementar su oportunidad de
supervivencia después del transporte ha sido insuficiente.

Por lo anterior, el control de la respuesta al estrés por peces deberia comenzar en la



estacion de reproduccion. Los productores pueden contribuir por medio de la aplicacion de
profilaxis nutricional antes de de la captura para venta y minimizar el estrés a los peces
durante la operacion de captura. Por ejemplo, la alimentacion del guppy con dietas
suplementadas con vitamina C a 2000 mg.Kg-1 por 10 dias incrementa la resistencia a la
Tetrahymena y la resistencia al estrés de los peces, conllevando a una reducida mortalidad
post-entrega.

Muchos trabajos de investigacion deberdan acometerse en nuestro contexto, con nuestras
aguas, especies y condiciones para contar con mas y mejores pruebas que sustenten
certificados de "calidad" de nuestros peces. En tales estrategias el enfoque sistémico
propuesto debe ser considerado y practicado en sus multiples etapas, hasta llegar a aceptar
que la piscicultura colombiana considere como una de sus garantias de calidad el periodo
de recuperacion de 1-semana. Considerando la revision del sistema de garantias para los
clientes, teniendo presente la mortalidad acumulada a los 7 dias post-entrega (0 muerte
antes de los 7 dias) como parte del concepto de "calidad"; propuesta que siempre ha
quedado latente sobre la mesa...
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