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RESUMEN EJECUTIVO

El Proyecto: “Determinacion de residuos de plaguicidas en Peces de estanque
de agua dulce en la Republica Dominicana” persigue aportar informacioén sobre
la posible presencia de contaminantes quimicos en los peces criados en
estanque de aguas dulce, destinados para consumo humano. El objetivo es
conocer cuales y en qué niveles se encuentran estas sustancias en las canales
de los peces. En el mismo han sido monitoreados los residuos de plaguicidas en
peces producidos en las provincias de: Monte Plata, Azua de Compostela,
Sanchez Ramirez, y Santiago de los Caballeros. En cada finca o granja se
capturaron peces para la determinacion de plaguicidas y muestras de agua para
el analisis quimico y microbioldgico de la misma. En total fueron muestreadas 6
fincas. Se realizaron inspecciones de las instalaciones y los estanques, toma de
muestras de agua (2 frascos por finca), la captura de los peces se realizo,
cumpliendo con la norma de tamafio y peso vigente en el pais para estas
especies. Se tomo un (1), kg total por muestra de peces para el laboratorio. El
total de muestras tomadas fueron 12 (2 por finca) Las muestras fueron
sometidas a analisis para la determinacibn de organofosforados,
organoclorados, carbamatos y piretroides. Las principales especies de agua
dulce que se producen en la acuacultura del pais son: tilapia: Oreochromis
niloticus, Oreocrhomis mossambicus, Carpas: Ciprinus carpius, Cobia:
Rachycentron canadum, Pangasius: Pangasius hypophthalmus, Colosoma:
Colossoma macropomum. Los analisis fueron realizados en el Laboratorio
Veterinario Central (LAVECEN). Las muestras fueron tomadas, a partir de la
segunda semana de junio hasta la segunda semana de agosto, recolectadas
segun las recomendaciones del Codex alimentarius. El transporte de las
muestras se realizo refrigeradas y procesadas por el método de
espectrofotometria de absorcion atémica (AA) y vapor frio. Para el analisis
microbiolégico del agua se utilizd la técnica del nimero mas probable (NMP)
para coliformes totales y E. coli. Los resultados indican la presencia de
mercurio en las canales de los peces de estanque de agua dulce. Los valores
reportados por el laboratorio se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permitidos (LMR), establecidos por el Codex alimentarius. En lo que respecta al
analisis microbioldgico del agua los resultados indican la presencia de bacterias
aerobios mesdfilos, coliformes totales y E. coli. Como recomendaciones se
sugiere realizar un analisis a nivel nacional, en combinacion con el Estado
dominicano y la asociacion dominicana de acuacultores (ADOA), para obtener
informaciones mas completa sobre la presencia plaguicidas en peces y el agua
asi como los niveles de los mismos. Otros aspectos a considerar, son los
analisis microbiologicos del agua, analizando los principales agentes patégenos
durante la produccion de los peces y su impacto en la inocuidad de los alimentos
en Republica Dominicana.

Palabras claves: Plaguicidas, peces, veterinaria, consumo, estanques.

vii



ABSTRACT

The project "Determination of pesticide residues in fish freshwater pond in the
Dominican Republic* aims to provide information on the possible presence of
chemical contaminants in fish reared in fresh water pond, intended for human
consumption. The aim ng is what and at what levels are these substances in fish
carcasses. In the same have been monitored pesticide residues in fish produced
in the provinces of Monte Plata, Azua de Compostela, Sanchez Ramirez and
Santiago de los Caballeros. In each farm or farm fish were caught for the
determination of pesticides and water samples for chemical and microbiological
analysis of it. In total six farms were sampled. Facility inspections and ponds,
sampling water (2 bottles per farm), the capture of fish was conducted in
compliance with standard size and weight force in the country for these species
were performed. It took one (1) kg total fish sample to the laboratory. Total
samples were 12 (2 per farm) Samples were subjected to analysis for the
determination of organophosphates, organochlorines, carbamates and
pyrethroids. The main freshwater species produced in aquaculture in the country
are: tilapia: Oreochromis niloticus, Oreocrhomis mossambicus, carp: Cyprinus
carpius, Cobia: Cobia, Pangasius: Pangasius hypophthalmus, Colosoma:
macropomum. The analyzes were performed at the Veterinary Central
(LAVECEN) Laboratory. The samples were taken, from the second week of June
until the second week of August, collected as recommended by the Codex
Alimentarius. The transport of samples was performed chilled and processed by
the method of atomic absorption spectrophotometry (AA) and cold vapor. For
microbiological water analysis technique most probable number (MPN) for total
coliforms and E. coli was used. The results indicate the presence of mercury in
fish channels freshwater pond. The values reported by the laboratory are within
the Maximum Allowable Limits (MRLS) established by the Codex Alimentarius.
Regarding the water microbiological analysis results indicate the presence of
mesophilic aerobic bacteria, total coliforms and E. coli. As recommendations
suggested an analysis at national level, in combination with the Dominican State
and the Dominican Association of aquaculturists (ADOA) for more complete
information about the pesticides present in fish and water and the levels thereof.
Other things to consider are the microbiological analyzes, analyzing the main
pathogens during production of fish and its impact on food safety in Dominican
Republic.

Keywords: Pesticides, fish, veterinary, consumer ponds.
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1. INTRODUCCION.

La investigacion tuvo como fin determinar la presencia de residuos de
plaguicidas en peces criados en estanques de agua dulce, producidos para
consumo local, con la finalidad de aportar informaciones relevantes sobre la
sanidad e inocuidad de estos; y controlar su uso a fin de evitar niveles de
residuos por encima de los permitidos por las legislaciones vigentes, de modo
gue los consumidores locales tengan acceso a productos sanos e inocuos, que

garanticen su salud.

En Republica Dominicana hasta la fecha, no se han realizado estudios que
permitan conocer la presencia o no de sustancias quimicas en los peces criados
en estanques y cuyos efectos en la salud humana han sido ampliamente
demostrados. Como todo contaminante alimentario han sido establecidos los
rangos o limites en los cuales el efecto sobre la salud humana es un claro riesgo

sanitario.

La acuacultura es un sector de la economia mundial que representa una fuente
de alimento nutritivo y en muchos casos de bajo costo econdmico comparandolo
con el pais o area en cuestion. Es una forma de aprovechar las tierras y
sobrantes de la agricultura y ganaderia que se ha demostrado pueden ser

usados para la cria y engorde de peces de agua dulce.

En él pais es una “industria” de relativa juventud en comparacion con otros
sectores de produccion, y la cantidad de escollos que se han presentado, sobre
todo de indole econdmica y climéatica, han desacelerado su crecimiento y
mejoramiento. Sumandole a esto, el desconocimiento y la falta de informacion

en el area.



El organismo responsable del control administrativo de la pesca y la acuicultura
en Republica Dominicana, es el Concejo Dominicano de Pesca y acuicultura
(CODOPESCA) creado por la ley No. 307-04 promulgada el 3 de diciembre del
2004. Este organismo es una entidad publica dotada de personalidad juridica,
autonomia administrativa y patrimonio independiente. Esta Institucion organismo
es el encargado de regular, desarrollar, fomentar y fiscalizar la explotaciéon e
investigacion pesquera y acuicola y/o extraccion de los recursos bidticos de la

Republica Dominicana. (Acuicultura, 2004).

En el sector de los acuacultores, existe una asociacion: La Asociacidon
Dominicana de Acuacultores (ADOA) que se ha esforzado por hacer mas

eficiente el sector.

Las muestras de las unidades de produccién (estanques), que estén
actualmente activos y con peces en el momento del muestreo aptos para el
consumo humano, segun el tamafio y condiciones establecidos por el régimen
de pesca para este caso vigente en el pais. (Segun normativa de CODOPESCA)

y del Codex alimentarius.

Los analisis de residuos de plaguicidas han sido realizados en el Laboratorio
Veterinario Central (LAVECEN) del Ministerio de Agricultura o en su defecto en
los laboratorios que sean oficializados de acuerdo con la legislacion vigente. El
Laboratorio oficial LAVECEN en la unidad de residuos de plaguicidas, tiene la

capacidad para identificar 516 moléculas en cada andlisis.



1.1ANTECEDENTES

La Republica Dominicana tiene un gran potencial en cuanto a recursos naturales
para el desarrollo de la acuicultura y, pese a ello, su industria acuicola no pasa
de ser una actividad artesanal. Se estima que existen unas 21,000 hectareas
para el cultivo de especies de agua dulce, y unas 15,000 para el cultivo de
especies marinas, en las zonas de Barahona, Pedernales, Azua y Monte Cristi.
La practica de la acuicultura en el pais, comienza en la década de los cincuenta
mediante la instalacion de programas de poblacion y repoblacién de las aguas
interiores, con la asistencia técnica de la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Agencia Internacional de
Desarrollo de los Estados Unidos (USAID).

La produccién acuicola comercial inicia en los 80’s con la introduccion del
camardn gigante de Malasia (Macrobrachium rosenbergii), una especie de
langostino de agua dulce. En esa década, con un gran apoyo de parte de los
gobiernos de turno, se establecen numerosas granjas para producir en casi la
totalidad de los casos el langostino de agua dulce. Esa iniciativa recibio el
respaldo de la Secretaria de Estado de Agricultura y de la Misién Técnica de
Taiwan, asi como del incipiente productor taiwanés Tsu, en Bonao, quién sirvié

de orientador. (Idiaf, Conaprope, Aecid, 2007).

Desde 1989, la industria acuicola no ha podido escapar a los problemas
econdmicos y a las politicas desfavorables, que han causado un decrecimiento
en la produccion y un gran déficit en la oferta de productos acuicolas en el pais.
La falta de préstamos, la inaccesibilidad al crédito, y el incremento en los costos

de los alimentos importados y de la asistencia técnica dio como resultado la



quiebra de muchas operaciones y ha limitado el desarrollo de buenas practicas,
la tecnificacion y la organizacién entre los productores.

De 67 granjas y proyectos existentes en 1990, solo 27 seguian en operacion en
1999.

El censo realizado en el afio 2006 refleja que so6lo un 20,3% del total de las
granjas de acuicultura instaladas en el pais estaban en operacion, frente a un
79,7% de la capacidad instalada que se encontraba inactiva. CONAPROPE.

2006 http://www.dominicanaonline.org/DiccionarioMedioAmbiente/es/definicionVer.asp?id=33.

A partir del afio 2005, se observa un cambio en el accionar de las instituciones
del Estado. Por iniciativa del sector productivo, y como resultado del Taller
Diagnéstico de la acuicultura en la Republica Dominicana, se gestd, dentro del
Consejo Nacional de Produccion Pecuaria (CONAPROPE), la subcomisién de
seguimiento a la formulacion del plan estratégico para el desarrollo de la
acuicultura en la Republica Dominicana, con la coordinacién y direccion de la
Comision Acuicola Nacional. Desde entonces, la situacion es de gran
expectativa y grandes oportunidades para la reactivacion de las granjas
inoperativas y el desarrollo a gran escala de nuevos proyectos. La entrada en
vigencia del DR-CAFTA sirve de incentivo para la inversion de capital en el
sector, en especial para la produccién de tilapia y camarones para exportar a
Estados Unidos de Norteamérica (EEUU) y Puerto Rico.

http://www.dominicanaonline.org/DiccionarioMedioAmbiente/es/definicionVer.asp?id=33.

Para la realizacién de la presente investigacion, se visitaron 6 fincas o granjas
acuicolas ubicadas en 5 zonas geograficas con diferencias acentuadas en un
caso particular (Azua, finca 3), y con caracteristicas comunes como en los casos

de (Monte Plata, fincas 1, 2y 6) y (Santiago y Santiago Ramirez fincas 4 y 5).


http://www.dominicanaonline.org/DiccionarioMedioAmbiente/es/definicionVer.asp?id=33
http://www.dominicanaonline.org/DiccionarioMedioAmbiente/es/definicionVer.asp?id=33

Las informaciones suministradas para la toma de muestra fueron provistas por la

Asociacion Dominicana de Acuacultores Inc. (ADOA).

1.1.1 Fuentes de Agua: En el caso de las fincas muestreadas el origen del
agua utilizada es como se detalla a continuacion:

Finca 1: Agua de Rio Sabita represada para usarse en estanques.

Finca 2: Agua de canal de riego (Rio Jabacao).

Finca 3: Agua extraida de Pozo.

Finca 4: Agua de canal de riego (Monsieur Bogaert).

Finca 5: Agua de rio (Represa de generacion hidroeléctrica, Presa de Hatillo).
Finca 6: Agua de rio represada para usarse en estanques.

1.1.2 Alimentacion: En todos los casos, se utiliza alimento concentrado de
fabricacion nacional e importada, con los porcentajes de nutrientes y tamafio de
particula segun etapa de cria. La frecuencia de la alimentacién, varia segun el

tamafio del productor y condiciéon econémica.

Solo en un caso en gue se participé en un proyecto de investigacion, éstos se
alimentaban con una planta acuatica conocida como Lemna: nombre cientifico:

Lemna minor.(http://www.ecured.cu/index.php/Lenteja de aqua.)

El resultado de la investigacion que se realizd, generé los datos que se

mencionan a continuacion:

Finca 1: Alimento en pellets 2 veces/ dia + Lemna.
Finca 2: Alimento en pellets 2 veces/ dia.
Finca 3: Alimento en pellets 2 veces/ dia.


http://www.ecured.cu/index.php/Lenteja_de_agua

Finca 4. Alimento en pellets 2 y 3 veces/ dia (Depende etapa de cria y los
reproducen para la venta de alevines).

Finca 5: Alimento en pellets 3 veces/ dia.

Finca 6: Alimento 2 y 3 veces/dia (Depende etapa de cria y los reproducen para

la venta de alevines).

1.1.3 Limpiezay desinfeccion: Manejo de estanque pre —siembra y durante

el cultivo.

En todos los casos, antes de sembrar los peces se da un vaciado sanitario a los
estanques se les aplica cal o carbonato de calcio (CaCOj3) segun las
especificaciones por dimension de estanques. Se les aplica fertilizantes de
origen natural (heces de bovino, heces de gallina) y melaza en el caso de la

finca 4. En el caso de la finca 3, también se utilizan fertilizantes de uso agricola.

Se deposita agua (de 15 a 25 cm®) y se deja por 15 dias, antes de proceder a

llenar a punto requerido estanques.

El recambio de agua en todos los casos menos en la finca 1, se hace

constantemente por la entrada de agua y salida por desagues.

En la finca 3, se informd6 de la utilizacion de medicacién en el alimento cuando

fuere necesario.

1.1.4 Condiciones climéaticas de zona a las que pertenecen los estanques

Fincas 1,2 y 6 pertenecen a Monte Plata, la finca 4 a Santiago, la finca 3 a Azua,

y la finca 5 a Sanchez Ramirez.

Monte Plata, forma parte de la Region IX Higuamo, es la quinta provincia en

superficie, teniendo 5,4% del territorio nacional. En la parte occidental de la



provincia se encuentra la Sierra de Yamasa, al noroeste Los Haitises. Los
principales rios son Ozama y Yabacoa. Esta a 76,6 km de Santo Domingo por la

Autopista del Nordeste y a 95.6 km por la carretera.

La provincia de Santiago, esta4 ubicada en el centro del Valle del Cibao en la
Region Central del pais, a 155 km al noroeste de Santo Domingo, Republica
Dominicana, con una altitud media de 183 sobre el nivel del mar. La temperatura
es agradable debido a los vientos alisios tropicales que ayudan a mitigar el calor.
Bafada por varios rios importantes como el Yaque del Norte.

La provincia de Azua, se encuentra en la Region Sur del pais, limitada al sur por
el Mar Caribe, al este la Provincia Peravia, al norte y nordeste La Vega, al norte
San Juan y al oeste Bahoruco y Barahona. Es una de las provincias con mayor
territorio, ocupa el 5.6% del territorio nacional. El clima muy tropical con brisas

frescas en la noche.

Provincia Sanchez Ramirez, se encuentra en el centro del pais en el Cibao
Oriental en el Valle del Yuna, a 113 km al noroeste de Santo Domingo. La cruza
el rio mas caudaloso de la Republica Dominicana el Yuna. Aqui se encuentra la

Presa de Hatillo la cual almacena las aguas del rio Yuna.

1.2.JUSTIFICACION DEL PROYECTO.

La produccion y el consumo de peces producidos en estanques en el pais, es de
gran importancia en Republica Dominicana. El crecimiento demogréfico,
combinado con la alta migracion de la poblacion a las ciudades, ejerce una
fuerte presidn sobre el sector pecuario en demanda de incrementar la

produccion de alimentos.



En consecuencia, se tiene la obligacion de producir mas en la misma extension
de estanques y terreno cultivable. Por otro lado, el rendimiento de la produccion
pecuaria se ve continuamente afectado por organismos nocivos. Ante esta
situacion, es fundamental proteger los animales de dichos contaminantes, para
evitar la disminucion del rendimiento o los dafios a los productos y ademas,
garantizar tanto la calidad e inocuidad de los productos recolectados con una
productividad pecuaria elevada.

Uno de los medios mas comunes para la proteccion de los animales de abastos
contra los efectos de los contaminantes nocivos consiste en el uso sustancias y
productos tales como plaguicidas. Sin embargo, el uso de estas sustancias
guimicas sintéticas puede tener como consecuencia la presencia de residuos
indeseables en los productos tratados. Si bien el empleo de plaguicidas se
considera necesario para satisfacer los requerimientos alimentarios, los
consumidores se preocupan cada vez mas por el efecto de estos compuestos
guimicos y sus residuos en la salud. En términos generales, los consumidores
aceptan mas facilmente los peligros alimentarios que pueden ver, sentir, gustar y
oler; sin embargo, los peligros invisibles, como los residuos contaminantes, son

los que mas les preocupan.

La utilizacion de plaguicidas quimicos sintéticos sera un método de control de
plagas y enfermedades que los criadores de peces siempre consideraran para
la proteccion de sus peces, por tal motivo su uso traera como consecuencia la
posible aparicion de residuos en estos, por lo que los consumidores seguiran
preocupados por la inocuidad de los alimentos y continuardn exigiendo la
adopcién de medidas, politicas, técnicas y administrativas para garantizar que

los alimentos no constituyan un riesgo a la salud.



2. OBJETIVOS.

2.2 OBJETIVO GENERAL.

Detectar la presencia de plaguicidas en peces criados en estanques de agua
dulce de la Republica Dominicana, para conocer cuales y en qué niveles se
encuentran estas sustancias en las canales de los peces que consume la

poblacion.

2.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Revisar los compuestos quimicos mas comunes en los peces criados en
los estanques de agua dulce, para definir formas de prevencién y control

viables en las piscifactorias.

e Validar el cumplimiento de los Limites Maximos de Residuos (LMR)
existentes en los peces producidos en estanques de agua dulce, segun lo
establecido por el Codex Alimentarius, para contribuir a la definicion y/o

cumplimiento de los mismos por los piscicultores y el pais.



3. MARCO TEORICO.

3.1 ORIGENES DE LA ACUACULTURA.

Una de las actividades que el hombre realizaba para alimentarse desde el origen
mismo de la humanidad ha sido la pesca, pues no solo ha representado una
fuente de alimento de buen sabor, sino que ademas era y ha sido dependiendo
de la ubicacién geografica del individuo una manera de accesar a alimentos de
origen animal sin necesidad de grandes o sofisticadas herramientas para su

captura.

En la edad de Piedra, la pesca se limitaba a una simple recoleccion, principal
actividad del hombre prehistérico, que durante la bajamar recolectaba cangrejos,
pequefios peces y bivalvos que encontraba al descubierto. También se utilizaron
los ingenios habituales de caza, tales como la lanza, el arco y las flechas, tanto

en las aguas continentales como en el mar. (Maestro pescador, 2010).

Los estudiosos consideran que los primeros organismos acuaticos que el
hombre comi6 fueron peces que provenian de los rios, lagos y otros sistemas de
agua dulce y que aprendié a cultivarlos en estanques rusticos, posiblemente
desde 2000 afios antes de la era actual. Existe evidencia de que los primeros
informes escritos indican que la carpa comun fue el primer pez que se cultivo, en

el aflo 475 a.C. (Cifuentes Lemus, Torres-Garcia, & Frias Mondragon, 1997).

La piscicultura como tal, nacié hace 4.000 afios en China con los cultivos de la
carpa. En la Edad Media, es conocida la labor de cria de trucha y carpa que
realizaban diferentes monasterios y abadias europeas de una forma continuada.
(Sanz, 2001).
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3.2 DIFERENCIAS ENTRE ACUACULTURA Y PISCICULTURA.

Es oportuno definir claramente el término “acuacultura o acuicultura” del término
“piscicultura” con el objetivo de diferenciarlos y evitar confusiones entre los

mismos:

e Acuacultura o acuicultura:(Dellat.aqua o agua'yesp.cultura).f.Técnica del

cultivo de especies acuaticas vegetales y animales.

e Piscicultura: (Del lat. piscis, pez, y -cultura, cultivo). f. Arte de repoblar de
peces los rios y los estanques o de dirigir y fomentar la reproduccion de

los peces y mariscos. (Real Academia Espanola, 2012).

Segun el portal Botanical on line: La diferencia entre acuacultura y piscicultura
es que en la Acuacultura se crian peces, moluscos, crustaceos y plantas,
mientras que en la Piscicultura se crian peces. Es sefialado en este site que la
“Piscicultura” es wun tipo concreto de Acuacultura o acuicultura de

peceshttp://www.botanical-online.com/.

Para Sanz 2001, la acuicultura o acuacultura es definida como: “La técnica de
cultivo en el agua de especies vegetales y animales” Segun varios autores, es
considerada como una forman de agricultura, como puede ser el caso de los
cultivos de la ostra, pero en lo referente al cultivo de pescado, es claramente una
“‘nueva” forma de ganaderia, ya que las piscifactorias de agua dulce o marina
poseen unos métodos y unos objetivos muy similares a cualquier cria de

animales de abasto.

La acuicultura como actividad multidisciplinaria, constituye una empresa

productiva que utiliza los conocimientos sobre biologia, ingenieria y ecologia,
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para ayudar a resolver el problema nutricional, y segun la clase de organismos
gue se cultivan, se ha dividido en varios tipos, siendo uno de los mas
desarrollados la piscicultura o cultivo de peces. (Cifuentes Lemus, Torres-
Garcia, & Frias Mondragon, 1997).

Se considera que la acuacultura es una transicion entre la pesca y la agricultura,
por lo tanto ésta no es una disciplina pura, sino que combina aspectos de
diferentes ciencias y tecnologias. En su caracter de operacion productiva
interactla con otras actividades tales como la agricultura, pesca, irrigacion,
almacenamiento de agua, generacion de electricidad, recreacion, entre otros.
(Aguilera Hernandez, 2002)

La acuicultura ha sido desarrollada para servir los mas variados propdsitos. En

la actualidad, sus objetivos mas frecuentes son:

1) La produccién de alimentos de alto valor nutritivo para el consumo
humano.

2) La contribucion a la formacion del ingreso y a la creacion de empleo
rurales.

3) El mejoramiento de la captura y la pesca deportiva.

4) El cultivo de especies ornamentales con propdsitos estéticos.

5) El control de malezas acuéticas o los riesgos de plagas y enfermedades
tanto para la agricultura como para los seres humanos.

6) La desalinizacion y otras formas de recuperacion de suelos agricolas.
(FAO, 2000).

12



3.3 SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA ACUACULTURA
MUNDIAL.

La FAO asegura que es el sector productivo alimentario con el mayor
crecimiento en todo el mundo y recomienda potenciar aun mas esta actividad,
por su gran contribucion a la seguridad alimenticia, ademas de ser una fuente de

ingresos y empleo. (Eroski Consumer, 2011).

La pesca y la acuicultura realizan contribuciones importantes al bienestar y la
prosperidad mundiales. En los dltimos 50 afios, el suministro mundial de
productos pesqueros destinados al consumo humano ha superado el
crecimiento de la poblacion mundial; actualmente, el pescado constituye una
fuente esencial de alimentos nutritivos y proteinas animales para gran parte de
la poblacién mundial. Ademas, el sector proporciona medios de vida e ingresos,
tanto directa como indirectamente, a una parte considerable de la poblacién
mundial. (AGRICULTURA, 2012).

La produccion acuicola mundial ha seguido creciendo en el nuevo Milenio,
aunque mas lentamente que en los decenios de 1980 y 1990. En el transcurso
de medio siglo aproximadamente, la acuicultura ha pasado de ser casi
insignificante a equipararse totalmente a la produccién de la pesca de captura en
cuanto a la alimentacion de la poblacion en el mundo. Este sector también ha
evolucionado respecto a innovacion tecnologica y la adaptacién para satisfacer
las necesidades cambiantes. (AGRICULTURA, 2012). Las estimaciones de la
FAO apuntan a que la produccién mundial podria superar los 160 millones de
toneladas en 2013 (FAO, 2013).
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Cuadro N° 1. Mercado mundial de productos pesqueros.

(millones de tm) 2012 2013 Variacion

PRODUCCION 156,7 161,2 2,9%
PESCA EXTRACTIVA 90,2 92 0,9%
ACUICULTURA 66,5 70,2 5,6%

VALOR COMEﬁCIA IZADO 1282 130,8 2%

(exports en miles miliones de €)
VOLUMEN COMERCIALIZADO 574 57,8 0,7%
UTILIZACION 156,7 161,2 2,9%

CONSUMO HUMANO 135,7 140,5 3,5%
PIENSOS 15,5 15,7 1%

OTROS 5,5 5,1 -7,3%
CONSUMO PER CAPITA (kg/afio) R 19,7 2,4%
DE PESCA EXTRACTIVA 9,8 9,9 0,5%
DE ACUICULTURA 9.4 9,8 4,4%

*Estimacion

Fuente: FAO 2012

En el cuadro 1, del informe de la FAO titulado “Estado mundial de la Pesca y la
acuicultura 2012”, se puede observar de manera rapida y resumida para los
afios 2012 y 2013 los valores en pesca de extraccion versus la acuicultura y los
valores concernientes a consumo humano, y lo destinado a fabricacion de
alimentos, con los respectivos porcentajes de variacion de un afio a otro.
También son expresados en euros los valores comercializados tanto para pesca
de extraccién como la de cria, lo que evidencia el aumento de la produccién de

peces en estanques a diferentes escala versus la pesca de mar y/o lagos.

Segun el informe: “Panorama de la Acuicultura Mundial, América Latina y el
Caribe y en el Peru” en el ano 2009, la pesca de captura y la acuicultura en su
conjunto, han suministrado al mundo unos 145.5 millones de TM de pescado de
los cuales 73 millones de TM fueron aportados por la acuicultura equivalente a
un (44,8% del total). Se ha tenido un crecimiento importante a una tasa anual de

8,3%, que equivale a un crecimiento geométrico a escala mundial de un 5,77 %.
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Para el afio 2015, se estima una produccién de 102 millones de TM, para solo la
acuicultura sin incluir la pesca de captura. (Mendoza, 2011)

Segun la Sociedad Mundial de Acuicultura, citada por la revista espafola
Consumer Eroski 2011, el futuro del sector debe basarse en la innovacion, el
desarrollo tecnolégico, las practicas sostenibles y la diversificacion de especies

cultivadas.

Figura N° 1. Evolucion de la produccion pesquera mundial en millones de
TM (2000- 2009)
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Fuente: Informe: Panorama de la Acuicultura mundial, América Latina y el Caribe y en el
Peru, 2011

En la figura 1, nos muestra el aumento sostenido de la produccion acuicola de

peces y otras especies en estanques y otras estructuras en comparacion con los
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peces obtenidos a partir de la pesca de extraccion y la tendencia hacia la baja

de la misma. En la figura se analizan los afios 2000 hasta el 2009.

3.4 LA ACUICULTURA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE.

En la region de América Latina y el Caribe, la produccion acuicola en 2009 habia
alcanzado poco mas de 1,98 millones de toneladas con un valor estimado en
8291millones de ddlares, determinando un crecimiento anual de 8,52% en el
periodo 2000 - 2009, siendo Chile, Brasil, México y Ecuador los principales
productores, con el 85% de la produccion. De igual modo, se estima que con la
recuperacion de algunos mercados la produccién acuicola en el 2010 se haya

podido incrementado a 2,10 millones de toneladas. (Mendoza, 2011)

Figura N° 2. Evoluciéon de la acuicultura en América Latina y El Caribe
(2000- 2009)
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Fuente: Informe: Panorama de la Acuicultura mundial, América Latina y el Caribe

y en el Peru, 2011.
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En la figura 2, observamos que en el informe citado se sefala: “Que si se utiliza
la tasa de crecimiento geométrico de 8,52% la produccion acuicola podria llegar

a los 3,23 millones de TM para el afio 2015, dicho crecimiento podria darse

teniendo en cuenta las ventajas comparativas que tiene la region para el
desarrollo de la acuicultura frente a otras regiones (Asia; Europa, Norte América,
entre otros), como son la disponibilidad de tierra y agua para la expansion de la
actividad, zonas marino costeras con muy baja presion y potencial para el
crecimiento de la maricultura, expansion de tecnologias para cultivos intensivos
para diversas especies acuicolas, crecimiento de los mercados internos”.
(Mendoza, 2011).

En el caso del Caribe, la acuicultura tendria mayor capacidad de adaptacion que
la pesca para afrontar los embates de la subida del nivel del mar y del aumento
de ciclones mas intensos asociados al cambio climético. (Hurtado, 2014)

Se considera importante sefalar, que proyectando el crecimiento de la
acuicultura en América Latina y el Caribe empleando la tendencia lineal, la
produccion de acuicultura en dicha region fue estimada en 2.2 millones de TM

para el afio 2011 y podria alcanzar las 2,75 millones de TM en el 2015.

3.5 REPUBLICA DOMINICANA: CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
GENERALES.

La Republica Dominicana ocupa la parte oriental de la isla Espafiola, con una
superficie de 48 194,64 kmz2, y un perimetro de 1963km (1575km de costa y 488
Km. de frontera con Haiti). Sus dimensiones maximas son: 390 km. de Este a
Oeste (Cabo Engafio a Las Lajas) 265 km. de Norte a Sur (Cabo Isabela a Cabo
Beata). La extension total de la isla es 77914 km2 compartida por dos paises:
Republica de Haiti y Republica Dominicana que como se menciono
anteriormente, tiene una extension territorial de 48 194,64kmz=.
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Geogréficamente, la isla se encuentra situada entre los paralelos 17° 36' (Cabo
Beata) y 19° 58' (Cabo Isabela) de latitud Norte y entre los meridianos 68° 19
(Cabo Engafio) y 74° 31' (Cabo Irois) de longitud Oeste. (Marcano, 2014)

La Espafiola o Isla de Santo Domingo, ocupa una posicion casi equidistante
entre Cuba y Puerto Rico. El Paso del Viento la separa de Cuba. La menor
distancia es de unos 90 kildbmetros, entre el cabo San Nicolas en Haiti y la punta
Maisi en Cuba. El Canal de Jamaica, separa la isla de la de Jamaica y la
distancia minima es de unos 187 km. Otro canal, el de La Mona, separa la isla
de la de Puerto Rico. La menor distancia es de unos 112 km., entre Cabo

Engafio, en la Republica Dominicana, y punta Higlero, en Puerto Rico.

Esta, esta situada debajo del Tropico de Céancer, en el hemisferio Norte y limita
al Norte con el Océano Atlantico, al Este con el canal de la Mona, al Sur con el
Mar Caribe o de las Antillas, y al Oeste con el Paso de los Vientos o Canal de
Jamaica. (Marcano, 2014) (Oceano, 2005).

La insularidad y la diversidad topogréfica, determinan una gran gama de
temperaturas y diferentes microclimas. En los picos mas elevados se pueden
encontrar durante las noches de invierno temperaturas inferiores a 0°C. Sin
embargo, en los mismos lugares durante el dia las temperaturas superan los 20°
C. En general, el clima es célido y la temperatura promedio anual es de 25° C.
Existen dos épocas de lluvia, que van de mayo a agosto y de octubre a
noviembre. La precipitacion anual es de 1 387mm con oscilacion de 422 mm a 2
305 mm y existe también una época de riesgo de huracanes, desde junio a

noviembre (Oceano, 2005).
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3.6REPUBLICA DOMINICANA: BREVE RESUMEN HISTORICO DE LA
ACUICULTURA EN EL PAIS, PERSPECTIVAS A FUTURO.

Citando al Instituto de Investigaciones Agricolas y Forestales IDIAF, en
Republica Dominicana la acuicultura inicié a principios de los afios 50, cuando el
dictador Rafael Leonidas Truijillo instalé una finca piscicola en los predios de
Nigua, con asistencia de la Organizacion de las Naciones Unidas Para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO).

http://www.idiaf.gov.do/publicaciones/Publications/estrategiaacuiculturard/HTML/

files/assets/downloads/page0068.pdf.

La produccion acuicola comercial inicia en los 80’s, con la introducciéon del
camardn gigante de Malasia Macrobrachium rosenbergii, una especie de
langostino de agua dulce. En esa década, con el apoyo de parte de los
gobiernos de turno, se establecen numerosas granjas para producir en casi la
totalidad de los casos el langostino de agua dulce. Esa iniciativa recibié el
respaldo de la Secretaria de Estado de Agricultura y de la Misién Técnica de
Taiwan, asi como del incipiente productor taiwanés Tsu, en Bonao, quién sirvid

de orientador. (Idiaf, Conaprope, Aecid, 2007)

El censo realizado en el afio 2006, refleja que sélo un 20,3% del total de las
granjas de acuicultura instaladas en el pais estaban en operacion, frente a un

79,7% de la capacidad instalada que se encontraba inactiva.

A partir del aflo 2005, se observa un cambio en el accionar de las instituciones
del Estado. Por iniciativa del sector productivo, y como resultado del taller
diagndstico de la acuicultura en la Republica Dominicana, se gestd, dentro del

Consejo Nacional de Produccion Pecuaria (CONAPROPE), la subcomision de
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seguimiento a la formulacion del plan estratégico para el desarrollo de la
acuicultura en la Republica Dominicana, con la coordinacién y direccion de la
comision acuicola nacional. Desde entonces, la situacion es de gran expectativa
y grandes oportunidades para la reactivacion de las granjas inoperativas y el
desarrollo a gran escala de nuevos proyectos. La entrada en vigencia del DR-
CAFTA sirve de incentivo para la inversion de capital en el sector, en especial
para la produccion de tilapia y camarones para exportar a Estados Unidos y
Puerto Rico.
http://www.dominicanaonline.org/DiccionarioMedioAmbiente/es/definicionVer.asp
?id=33

En la actualidad como lo precisa el documento: “Plan estratégico para el
desarrollo de la acuicultura en Republica Dominicana”.

Debido a diversas razones, la falta de conocimiento de los productores y
técnicos, la dificultad para acceder a informacion sobre nuevas tecnologias y
asesores en el renglon en los 80’s, eventos catastroficos (huracanes, tornados)
en los 90’s, inestabilidad econémica general en los 80’s y 90’s, los robos en las
granjas, efectos adversos provocados por episodios de guerra a nivel mundial -
1991 (Golfo Pérsico, Irak) y pandemias — 1991 (Cdlera Humano en Perq),
imposibilidad de acceso al crédito, la mayoria de las granjas (>60) perdieron sus

capitales y se vieron forzadas a abandonar la produccion.

Como resultado de lo anterior, las granjas que iniciaron sus operaciones a partir
de los afos 1994 y 1995 se mantienen operando, aunque algunas con grandes
limitaciones de capital de trabajo. La situacion actual es de gran expectativa, y
de grandes oportunidades para la reactivacién de esas granjas y el desarrollo a
gran escala de nuevos proyectos. La entrada en vigencia del DR CAFTA da la
seguridad de reglas invariables de manera unilateral a los numerosos
inversionistas que en estos momentos visitan nuestro pais interesados en la
acuicultura, en especial en la Produccion de tilapia y camarones para exportar a
los EEUU y Puerto Rico. (Idiaf, Conaprope, Aecid, 2007)
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Republica dominicana importa unas 30.000 toneladas de pescados y mariscos
que representa unos 78 millones de dolares. Solo produce unas 14.000
toneladas, tanto de pesca de captura como de acuicultura (estanques y jaulas).
(tecnologia, 2010).

Entre las limitantes del desarrollo acuicola en la Republica Dominicana, estan
las dificultades para conseguir financiamiento, los altos precios y baja calidad de
los alimentos, manejo deficiente de las explotaciones a nivel técnico y
administrativo, desinformaciéon general entre los productores, falta de
capacitacion y asistencia técnica y administrativa y degeneracién genética de las
especies en cultivo, entre otras. (tecnologia, 2010) (ldiaf, Conaprope, Aecid,
2007).

Segun las informaciones de Consejo dominicano de pesca Yy acuicultura
(CODOPESCA) las especies de peces y/o crustaceos mayormente cultivadas en
la acuicultura del pais son:Tilapia: Oreochromis niloticus, Oreochromis
mossambicus, Carpas: Ciprinus carpius, Cobia: Rachycentron canadum,
Pangasius: Pangasius hypophthalmus, Colosoma: Colossoma macropomum,
langostino de agua dulce: Macrobrachium rosenbergii, Camar6n marino:

Litopenaeus vannamei. (Idiaf, Conaprope, Aecid, 2007).

De estas se procedera a describir a las muestreadas y procesadas para la

presente investigacién, que fueron:

e Tilapia Oreochromis niloticus, Oreocrhomis mossambicus.
e Carpas: Ciprinus carpius.
e Pangasius: Pangasius hypophthalmus.

e Colosoma: Colossoma macropomum.
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El organismo responsable del control administrativo de la pesca y la acuicultura
en Republica Dominicana, es el Consejo dominicano de pesca y acuicultura
(CODOPESCA) creado por la ley No. 307-04 promulgada el 3 de diciembre del
2004. Este organismo, es una entidad publica dotada de personalidad juridica,
autonomia administrativa y patrimonio independiente. Este organismo es el
encargado de regular, desarrollar, fomentar y fiscalizar la explotacion e
investigacion pesquera y acuicola y/o extraccion de los recursos biéticos de la
Republica Dominicana. (Acuicultura, 2004).

Republica Dominicana forma parte de varios organismos internacionales
referentes al entorno de la acuicultura entre ellos mencionamos: Comision de
pesca del Atlantico Oeste y central de la FAO (WECAFC). Centro para los
servicios de informacion y asesoramiento para la comercializaciéon de los
productos pesqueros en América Latina y el Caribe (INFOPESCA). Programa de
desarrollo integrado de Agricultura y Pesca de la region del Caribe (ICRAFD) del
CARICOM. Miembro de la Comision de Pesca Continental para América Latina
(COPESCAL) de la FAO. Estado asociado de Organizacion del sector pesquero
y acuicola del Istmo Centroamérica (OSPESCA). (Espanola, 2005).

En el pais existe una asociacidon de acuacultores llamada: Asociacion

dominicana de Acuacultores (ADOA) fundada en 1994.

3.7. CARACTERISTICAS DE LA ACUACULTURA DOMINICANA:
INFRAESTRUCTURAS DE PRODUCCION.

3.7.1 TAMANO.

El tamafio del estanque se determina midiendo la extension de la superficie del
agua (o sea, el espejo de agua) cuando el estanque esta lleno. Para decidir el

tamanfo del estanque a construir se deben tomar en cuenta (presente y futuro).
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* Propdsito: un estanque de subsistencia generalmente es mas pequefio que un
estanque con fines comerciales. Por ejemplo: Estanques de subsistencia: 100-
400 m?, Estanques comerciales pequefios: 400-1000 m?, Estanques comerciales
grandes: 1000-5000 m? (Garcia & Tanguay, Manual para la formacion de
productores de crianza de peces: Caracteristicas de los estanques piscicolas
modulo 3, 2007).

3.7.2 FORMA.

Un estanque piscicola, puede tener cualquier forma: aprovechar la topografia
local sirve para reducir los costos de construccion. Sin embargo, la mayoria de
los estanques son de forma regular: cuadrados o rectangulares. Un estanque de

forma regular puede ser mas facil para cosechar.

3.7.3 PROFUNDIDAD.

Los estanques para piscicultura, son de relativamente poca profundidad (las
aguas someras son mas productivas que las profundas). Hacer el estanque
demasiado profundo es un gran desperdicio de dinero y trabajo. Pero también, si
el agua es demasiado somera pueden crecer malezas y otras plantas
indeseables. (Garcia & Tanguay, Manual para la formacion de productores de
crianza de peces: Caracteristicas de los estanques piscicolas modulo 3, 2007)
(Idiaf, Conaprope, Aecid, 2007).

3.7.4 SISTEMA DE ENTRADA Y SALIDA DE AGUA.
Toma de Agua

Si la fuente de la que procede el agua no estad a mayor altura que el estanque,
puede ser dificil dirigir el agua al mismo cuando lo quiera llenar. Construyendo

una presa se puede elevar el nivel del agua del arroyo de modo que fluya mas
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facilmente a la zanja o canal de abastecimiento que la conduce al estanque (0 a

los estanques).

Salida de agua

Se necesita una salida o desague para vaciar el agua del estanque. El desague
debe colocarse en la base del dique en la parte mas profundad del estanque.
(Garcia & Tanguay, Manual para la formacion de productores de crianza de

peces: Caracteristicas de los estanques piscicolas modulo 3, 2007)

3.8. LOS PECES.

Los peces son animales vertebrados acuaticos, tipicamente ectotérmicos, es
decir su temperatura y metabolismo son regulables. Tienen el cuerpo recubierto
por escamas y dotados de dos conjuntos de aletas emparejadas y de varias
aletas individuales. La especialidad de la zoologia que se ocupa
especificamente de los peces se llama Ictiologia. (Maestro pescador,
2010).http://www.monografias.com/trabajos75/peces/peces.shtml#ixzz3Jw7fCl1
P.

El grupo es muy heterogéneo e incluye a formas tan dispares como las
lampreas, los tiburones o los atunes, totalizando cerca de 30.000 especies,
siendo el grupo mas numeroso de los vertebrados.

http://www.monografias.com/trabajos75/peces/peces.shtml#ixzz3JwS8HEHLN.

Tilapias.

Las tilapias son peces endémicos de Africa, con un rango muy amplio de
adaptabilidad a diferentes tipos de agua lo que la hace ideal para la piscicultura.
Se han descrito mas de 70 especies (muchas con caracteristicas morfologicas

cripticas) y alrededor de 100 subespecies, agrupadas en la familia Cichlidae en
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4 geéneros, principalmente por sus habitos reproductivos y denticion (dientes
faringeos): Oreochromis, Tilapia, Sarotherodon, Danakilia, Tristamellay
Pelmatochromis.

Las especies del género Oreochromis se caracterizan por incubar sus huevos en
la cavidad bucal de las hembras. (CONAPESCA, 2012).

Estos peces viven en el agua calida y su Optimo desarrollo se logra en
temperaturas superiores a los 20°C. La temperatura critica inferior esta alrededor
de los 12-13° C. Viven tanto en aguas dulces como saladas e incluso pueden

acostumbrarse a las aguas poco oxigenadas. (CONAPESCA, 2012).

Las tilapias alcanzan su madurez sexual a los dos o tres meses cuando llegan a
un tamafo de 10 cm, después de un breve rito nupcial se reproducen, incubando

la hembra los huevos en la boca.

Algunas de las caracteristicas a resaltar de este género son: Gran resistencia
fisica, rapido crecimiento, resistencia a enfermedades, elevada productividad,
habilidad para sobrevivir a bajas concentraciones de oxigeno y amplio rango de
salinidad, capacidad de nutrirse a partir de una gran gama de alimentos
naturales y artificiales, constituye un pescado altamente apetecible por la
calidad, textura firme de su carne, color blanco y bajo numero de espinas
intermusculares (ECURED, 2010).

Generalmente son herbivoras, alimentandose de pastos, hojas, vegetacion
acuatica o plantas terrestres sumergidas, lo que la diferencia de otros peces que

muestran preferencias por pequefos invertebrados y ciertos peces.

Para un ¢6ptimo crecimiento requieren de una alimentacion balanceada. Sus
requerimientos de proteina varia de acuerdo con su etapa productiva, entre 25y

45%, presentando mayor requerimiento de proteina cuando mas pequefas son,
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por lo que cuando se nutre a los alevines de tilapia desde el momento en que
reabsorben el saco vitelino y que es cuando iniciamos la reversion sexual por un
mes, se les alimenta con una dieta muy alta en proteinas (45%). (CONAPESCA,
2012) (ECURED, 2010) (Mendoza, 2011).

Carpas:

La carpa o carpa comun es una especie perteneciente a la familia de los
Ciprinidos, dentro del orden de los Cypriniformes. Es un pez de agua dulce
originario de China. En la actualidad se localiza por los rios y lagos de toda
Europa. El barbo y el carpin pertenecen a la misma familia. (Eroski Consumer,
2011).

La carpa es un pez termofilo, amante de las aguas célidas, pero que tolera
extremos, desde un agua altamente calida, hasta fluctuaciones rapidas de
temperatura. Su metabolismo y consecuentemente su demanda por alimentos
disminuye al tiempo que disminuyen las temperaturas y practicamente se

detiene con una temperatura de 4° C.

Su capacidad para un rapido crecimiento, caracteristica de la especie, se
manifiesta mejor a temperaturas por encima de 20° C. Muestra alta tolerancia a
las variaciones de la concentracion de iones en el agua y puede vivir en aguas
salobres asi como en aguas alcalinas de pH 9. Es poco sensitiva a las
variaciones de oxigeno. Los individuos alcanzan pesos de hasta 20 kg. Las
carpas se alimentan de organismos bentonicos y zooplanctonicos, pero también

de semillas de plantas y vegetacion acuatica, (Pesca, 1992).

La carpa es un pez omnivoro, por lo que su alimentacion incluye tanto alimentos
vegetales como animales, entre los que se encuentran gusanos, moluscos,

larvas de insectos o pequefios crustaceos. (Eroski Consumer, 2011).
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Pangasius:

Pangasius hypophthalmus es un pez de agua dulce que ha llegado al segundo
lugar de produccion en el mundo. Las proyecciones indican que en 5 afos
pudiese ser el nimero uno. Su centro de produccién es en su pais nativo

Vietnam.

Hoy en dia Vietnam exporta sobre 1.2 millones de toneladas con un valor sobre
1 billén de ddélares a mas de 100 paises mundial. (McGee, 2008).

El Pangasius es de la familia de los bagres (catfish) y vive en el Rio Mekong de
S. E. Asia. Crece rapido y es muy tolerante a condiciones de alta produccion. Es
omnivoro y debe ser alimentado con subproductos agricolas que brinden una
mejor utilizacion de los recursos disponibles. Se lo cultiva principalmente en el
Delta de Mekong en jaulas o estanques de agua dulce. Crece hasta alcanzar el
tamafio de mercado en un periodo de seis a hueve meses. Vietnam y Tailandia
son los principales productores.na dieta de mayor componente vegetal.

http://www.my-fish.info/es/ictiologia/pangasius.html.

Hoy dia existe una fuerte polémica mundial, por la forma en que en lugares
especificos como Vietham y China alimentan estos tipos de peces y las ya
demostradas faltas de inocuidad y elevados grados de contaminacion por
metales pesados y otros contaminantes ambientales en las aguas usadas para

su cultivo (tecnologia, 2010).

Colosoma:

Colossoma macropomum, la cachama negra o tambaqui es un pez tropical muy
robusto, nativo de las cuencas del Rio Amazonas y del Rio Orinoco en América

del Sur. Esta especie es usualmente solitaria. Sus alevines y juveniles se
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desarrollan en las aguas negras de planicies inundadas hasta alcanzar la
madurez sexual. Se alimenta de zooplancton, insectos, caracoles y plantas
caidas al agua. Normalmente los adultos se encuentran en zonas boscosas
inundadas durante los primeros meses del periodo lluvioso. En estos ambientes
se alimenta de frutos y granos, ejerciendo con ello, un importante rol como

agente dispersor de semillas.

En la naturaleza puede alcanzar un largo total de 108 cm y hasta 40 kg de peso.
Entre las caracteristicas reproductivas del C. macropomum, se conoce que las
hembras en la piscicultura pueden reducir el tiempo de su primera reproduccion
de 4 a 3 afios. La temperatura de reproduccion no debe rebasar los 31°C, ya
que es perjudicial para la incubacién de los huevos. La especie se reproduce
durante la época lluviosa, normalmente entre octubre y marzo. En ambiente
natural ocurre un desove al afio pero en ambientes controlados es posible

obtener mas. (Navas Flores & Brown, 2010).

Es la principal especie nativa de aguas dulces cultivada en América del Sur, ha
sido introducida a Costa Rica, Panama, Guatemala, Honduras, Estados Unidos,
Africa y el Sudeste Asiatico. Existe dominio de las técnicas de reproduccion y
produccién de alevines y se adapta bien al cultivo.

La produccion de peces para el mercado es una actividad econémica regular
tanto para productores de recursos limitados, como para acuacultores de micro y
pequefia empresa, asi como acuacultores industriales. (Navas Flores & Brown,
2010).

3.9. EL AGUA: CARACTERISTICAS GENERALES DEL AGUA PARA
PISCICULTURA.

La fuente de agua en piscicultura es el punto nimero uno y en la generalidad de

los casos las principales fuente de origen seran: arroyos, rios, lagos,
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manantiales, embalses, y pozos artesanales. Cada uno de estos con sus
ventajas y desventajas para el uso en piscicultura dependiendo del tipo de
produccion.

La disponibilidad en cantidad y calidad de agua es indispensable a tener en

cuenta para el desarrollo de la acuicultura. (ANIMAL, 2010).

3.9.1 OXIGENO.

El agua es tan importante para los organismos acuéticos, como el aire para los
organismos terrestres, ya que ninguno de los dos puede vivir y desarrollarse sin

una buena calidad de ambos recursos respectivamente.

El oxigeno disuelto, es el pardmetro mas critico de la calidad del agua. Con
niveles bajos de éste, los peces no se alimentan y por lo tanto tampoco crecen.
Ademas, éstos son mas sensibles a las enfermedades, si el nivel de oxigeno
esta por debajo de 1,5 mg/L, los peces pueden morir. (Garcia, Entendiendo la

guimica del agua para la acuicultura, 2003).

Se debe medir el nivel de oxigeno disuelto en las horas méas tempranas del dia
(mafana) que es cuando son mas bajos y mas altos en horas de la tarde (5 a 6

pm). Este se mide con el oximetro, siendo el nivel minimo 4 mg/L.

Las causas mas importantes que provocan la disminucion de oxigeno disuelto

en el agua son:

1) Sobrealimentacién
2) Fertilizacion excesiva
3) Muerte del fitoplancton

4) Aumento de la temperatura
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5) Pelicula de algas en la superficie
6) Falta de renovacion de agua

(Garcia, Entendiendo la quimica del agua para la acuicultura, 2003)

3.9.2 TEMPERATURA.

Las variaciones bruscas de temperatura (agudas) o temperaturas extremas por
periodos prolongados (cronicas), generan estrés, disminucion en las defensas,
disminuyen el apetito de los peces y pueden causar la muerte. La disminucién
en las defensas de los peces y la condicion de estrés provocan enfermedades
causadas por los agentes patdgenos presentes, ya que éstos se adaptan con
mayor rapidez a los cambios de temperatura.

La composicién quimica de los cuerpos de agua esta vinculada con la estructura

guimica presente en los suelos sobre los cuales reposan.

Los peces pueden sobrevivir a niveles altos de pH, pero no toleran las
variaciones bruscas, dichas situaciones ocurren durante lluvias intensas en
donde los estanques no disponen de sistema de control de entrada de agua.
(Balbuena E. D., 2011)

3.9.3 pH.

El pH es una medida de acidez (iones hidronio) o alcalinidad del agua iones
hidroxilo). Es importante mantener un pH estable a un rango seguro, porque esto
afecta el metabolismo y otros procesos fisiol6gicos de los organismos de cultivo.
Puede crear estrés, aumentar la susceptibilidad a enfermedades, disminuir los
niveles de produccién y causar un pobre crecimiento y aun muerte. Signos de un
pH sub-6ptimo son, ademas de otros, mucosidad aumentada en la superficie de
las agallas del pez, comportamiento de natacién inusual, aletas raidas, dafios a
los ojos asi como también pobre crecimiento del fitoplancton y del zooplancton.
Los niveles 6ptimos de pH en el estanque deben estar en el rango de 7.5 — 8.5.
(international, 2012) (Garcia, Entendiendo la quimica del agua para la

acuicultura, 2003).
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3.9.4 DIOXIDO DE CARBONO.

Los niveles de dioxido de carbono (CO,) y su toxicidad, son mas altos cuando
los niveles de demanda de oxigeno (DO) son mas bajos. Por lo tanto, el
amanecer es un momento critico para monitorear DO y CO,. Altas
concentraciones de CO; inhiben la habilidad de los peces y los camarones de
extraer O, del agua, reduciendo la tolerancia a bajas condiciones de O, y

causando un estrés comparable a la sofocacion.

Un aumento en el CO, puede también disminuir el pH, lo que puede llevar a
toxicidad de nitritos. Si las plantas en el agua absorben demasiado CO, por la
fotosintesis durante el dia, el pH aumentara, y los peces y camarones estan
sujetos a mayores concentraciones de Amoniaco toxico no ionizado (NH3).
(international, 2012).

3.9.5 NITRITOS (NOy).

Son otra forma de compuestos nitrogenados que resultan de la alimentacién y
pueden ser toxicos para camarones y peces. Los nitritos son un producto
intermedio de la transformacion del Amoniaco en nitrato por la actividad
bacteriana. Los nitritos absorbidos de los intestinos se unen a la hemoglobina y
reduce su habilidad de llevar Oxigeno.

Un incremento en el CO,, puede disminuir el pH a un valor por debajo de 6,5, lo
gue puede llevar a toxicidad de nitrito a través de la formacion de acido nitroso
(HNOy). A 2 ppm (mg/L) y debajo, los nitritos son toxicos (perjudicial y letal) para
muchos peces y camarones. (Garcia & Tanguay, Manual para la formacion de
productores de crianza de peces: Caracteristicas de los estanques piscicolas
modulo 3, 2007) (international, 2012).
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3.10 PESTICIDAS Y PLAGUICIDAS EN ACUICULTURA.

Un pesticida es cualquier sustancia o mezcla de sustancias destinadas a
prevenir, destruir, repeler, o mitigar cualquier plaga. (Boletin Agrario.com, 2013).

Los plaguicidas o pesticidas son sustancias que ayudan a prevenir, destruir,
repeler o mitigar algunas pestes, desde insectos, animales y malezas hasta
microorganismos. Si bien producen un beneficio publico al incrementar la
productividad de la agricultura, tienen riesgos para la salud de las personas,
principalmente en grupos de riesgos como madres embarazadas, fetos y en los
nifios. También los animales y el medioambiente pueden sufrir las

consecuencias de sus efectos adversos. (Alimentos y salud, 2010).

La FAO establece que: Insecticidas, herbicidas y fungicidas también se aplican
intensamente en muchos paises, tanto desarrollados como en desarrollo, lo que
provoca la contaminacion del agua dulce con compuestos carcin6genos y otros
venenos que afectan al ser humano y a muchas formas de vida silvestre. Los
plaguicidas también reducen la biodiversidad, ya que destruyen hierbas e
insectos y con ellos las especies que sirven de alimento a pajaros y otros
animales. (FAO, 2002).

El uso de plaguicidas se ha incrementado considerablemente a lo largo de los
tltimos 35 afios, alcanzando tasas de crecimiento del 4 al 5,4 por ciento en
algunas regiones. En los afios noventa se aprecié una disminucion del uso de
insecticidas, tanto en paises desarrollados, como Francia, Alemania y el Reino
Unido, como en unos cuantos paises en desarrollo, como la India. En contraste,
el uso de herbicidas continué aumentando en la mayoria de los paises. (FAO,
2002).
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Dentro de los efectos sobre la salud humana por los pesticidas hay que
mencionar. Efectos sobre la reproduccion, Céancer, Alteraciones neuro-

conductuales, Efectos endocrinoldgicos. (Alimentos y salud, 2010).

Con su adhesion al Convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos
persistentes, (COP’s), la Republica Dominicana adquiere compromisos
ineludibles para la gestion segura de los llamados Compuestos Organicos
Persistentes (COP’s), incluyendo la preparacion de un Plan Nacional de
Aplicacion (PNA) de las medidas tomadas. ElI Convenio asigna a los paises
firmantes las obligaciones de eliminar y/o reducir el uso y la produccién de 12
productos quimicos, de los cuales nueve son plaguicidas organoclorados muy
toxicos para el hombre y el ambiente. (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
naturales/ PNUD, 2007).

El informe de evaluacion de pesticidas y plan de accion de manejo y uso seguro
(Persuap), auspiciado por la Agencia de los Estados Unidos de Norteamérica
(EEUU) para el desarrollo internacional, a través del proyecto diversificacion
rural (Usaid-Red) que se ejecuta en el pais, arrojo que el 45% de los pesticidas
usados en el pais son toxicos. Estas sustancias dafiinas a la salud humana, asi
como a especies animales han sido prohibidas o restringidas por la agencia de
proteccion ambiental de los EEUU (EPA, por sus cifras en inglés), asi como por
el convenio de Estocolmo sobre contaminantes organicos persistentes (COPS).
(Mejia, 2010) (Ministerio de Medio Ambiente y Recursos naturales/ PNUD,
2007).

Entre los elementos toxicos reportados estan el Aldrin, Dieldrin, Bromopropilato,
Carbosulfan, Etion,Llindano, Paraquat o MetilParation, Pryrethum, Metamidofos,
Metomilo, Fosfuro de aluminio, Carbofurano, Endosulfan, Clorpirifos, Tidiocarb,
Zineb. Estas sustancias estan clasificadas como de banda roja por su alto nivel

de toxicidad, por lo que su uso se sugiere descontinuar.
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En el dltimo manual editado por la FAO y el Ministerio de Agricultura y
Ganaderia de Paraguay titulado:’"Manual basico sobre procesamiento e
inocuidad de productos de la acuicultura”, el pescado producido en la acuicultura
puede ser agente causante de enfermedades, en dicho aspecto, existen agentes
gue pueden ser peligrosos para la salud humana, como algunos parasitos, en
especial si se comen crudos o semi cocidos, como asi también, algunas

bacterias que producen toxinas que también son peligrosas.

Ademas, si no se prevé un estricto control en el agua o productos que se utiliza
en la acuicultura se puede generar peligros de contaminaciones con plaguicidas,
pesticidas, metales pesados o por los productos utilizados como tratamiento de
alguna enfermedad en los peces en las pici granjas. (Balbuena E. , 2014).

No existe a la fecha en Republica Dominicana un estudio que haya evaluado la
posible contaminacién de aguas usadas en acuicultura y su impacto en los
peces de dichos estanques o0 granjas piscicolas. Es por lo anteriormente
expuesto que se desconoce la posible presencia de pesticidas y/o plaguicidas en

peces de estanque de agua dulce en la Republica Dominicana”.

El mercurio es un metal altamente tdéxico que, una vez emitido a la atmésfera,
decanta sobre la tierra y los océanos, acumulandose en las especies marinas y
en las personas que las consumen. Puede causar serios problemas
neuroldgicos, alterar el normal desarrollo cerebral en nifios y fetos e, incluso,

producir malformaciones.http://www.veoverde.com/2014/09/chile-permite-nivel-

de-mercurio-en-pescados-que-supera-la-norma-internacional-de-la-fao/

El mercurio se encuentra de forma natural en un mineral, el cinabrio, pero al
extraerse para uso industrial, como en la produccion de gas cloro y en la
industria petroquimica, se transforma en metilmercurio, sustancia neurotéxica y
bioacumulable que se libera a la atmésfera y contamina a grandes distancias,

asi como al agua. (Ecologistas en accion, 2013)
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Una vez liberado el mercurio al medio, ciertas bacterias pueden transformarlo en
metilmercurio. Este se acumula entonces en peces y mariscos (se entiende por
bioacumulacion una concentracion de la sustancia mas elevada en el organismo
gue en su entorno). Por lo que se acumula en la cadena alimenticia de los peces
(concentraciones mas altas en los predadores) y finalmente en los seres

humanos. (Organizacion Mundial de la Salud, 2013).

4. METODOLOGIA.

4.1 METODOLOGIA DEL ESTUDIO.

La investigacion se realiz6 en seis (6) empresas acuicolas de cuatro provincias
del pais (Santiago, SAnchez Ramirez, Monte Plata, Azua). Las muestras fueron
tomadas de estanques en produccion. De los estanques seleccionados,
previamente se disminuia el nivel de agua, con el personal de la granja se
realizd un barrido utilizando una red o chinchorro para obtener la muestra de
peces a razon de un (1) kg de peso. Las muestras fueron transportadas y
mantenidas refrigeradas hasta llegar al laboratorio. Las muestras de agua fueron
tomadas en fresco estéril y colectado del estanque al momento de la toma de
muestra de peces. Ambas muestras fueron transportadas refrigeradas y en el
tiempo recomendado por el laboratorio.

El diagnéstico fue llevado a cabo en el Laboratorio Veterinario Central
(LAVECEN), en la Division de Control de Calidad y sus Secciones. Las partes
del pez utilizadas para el diagnéstico fueron carne e higado. Las pruebas

realizadas son avaladas por FDA Y AOAC.

El tipo de estudio que se llevé a cabo es de tipo exploratorio y descriptivo, de

corte transversal.
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4.1.2 UNIVERSO Y MUESTRA.

El universo lo constituyen seis (6) empresas pesqueras con un total de 105
estanques de agua dulce destinados a la produccion de peces para consumo
humano, con una capacidad instalada que van desde los 400m3 hasta los
8000m3, por lo que se decidid, un muestreo al azar eligiendo del total de los
estanques en produccién encontrados al momento de llegar a las granjas. Los
estanques constituyen el marco muestral. Las muestras fueron tomadas a partir
de la primera semana de junio finalizando en la segunda semana del mes de

agosto 2014.

La unidad de anadlisis estd representada por la cantidad de peces que
representen un kg (2.2 Lbs), sin importar la variedad o especie de peces

contenida en los estanques al momento de la captura.

4.1.3 TAMANO DE MUESTRA.

En total se tomaron unas seis muestras en duplicado (en total fueron 12
muestras), aleatoriamente se eligieron los estanques a muestrear, entre el total
de estanques que se encontraban en produccion el dia del muestreo. El tamafio
de muestras resulto un total de 6, estanques a muestrear, cabe destacar que

cada empresa cuenta con un total de siete (7) a treinta y dos (32) estanques.
Ubicados segun indica del mapa del anexo no 7. La distribucion de las muestras

se realizé de manera proporcional, entre las empresas objeto del estudio.
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4.2 PROCEDIMIENTOS DE MUESTREQO, ENVIO Y RECOLECCION DE
MUESTRAS.

Cada estanque de las seis (6) empresa que se encontraban activas en el
momento del estudio fueron seleccionadas al azar y en cada caso se tomaran
dos (2) muestras, con un peso de un (1) kg cada una.

La investigacion se realizo en seis (6) empresas acuicolas de cuatro provincias
del pais (Santiago, Sanchez Ramirez, Monte Plata, Azua) (ver Anexo llustracion
No 7). Las muestras fueron tomadas de los estanques en produccién, de los
estanques seleccionado por el productor se disminuia el nivel de agua y con el
personal de la granja se realiz6 un barrido con un chinchorro para obtener la

muestra de peces a razén de un (1) kg de peso

4.2.1 DESCRIPCION DEL INSTRUMENTO.

Se utilizara un acta de muestra, con la que se obtuvieron las siguientes
informaciones: lugar, fecha, especie animal, tipo de muestras, temperatura y

observaciones pertinentes.

4.2.2 RECOLECCION DE MUESTRAS.

Las muestras fueron tomadas en los estanques de produccion y manejo de
peces de agua dulce, ubicados en: Provincia Monte Plata (tres granjas),
Santiago, Sanchez Ramirez y Azua. La recoleccion se realizé durante la
primera semana del mes de junio hasta la segunda semana del mes de agosto
del 2014.
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Se muestrearon 6 estanques para un total de 6 muestras en duplicado,
correspondiendo a 12 muestras totales, con el peso y tamafio demandados por

el mercado local y segun ley nacional vigente

La metodologia a implementarse para la toma de muestras es la siguiente:
previamente se realizé una disminucion del nivel del agua del estanque a
trabajar. Se tir0 la red (chinchorro) conducida por operarios de la granja, hasta el
fondo y haciéndose correr hasta la parte final del estanque (barrido), donde se
seleccionaron al azar peces que cumplieran con el tamafio, peso y salud ideal
para ser consumidos). Se aplicd la metodologia del plan de muestreos Codex

Alimentarius (CODEX STAN 233 Pagina 7 de 11) plan de muestreo 2.

4.2.3 EMBALAJE Y ENVIO DE MUESTRA AL LABORATORIO.

Las muestras fueron almacenadas en bolsas de resina virgen, numerada y en
hielera con refrigerante para su conservacion, hasta llegar al laboratorio. Los
peces fueron transportados enteros hasta el laboratorio LAVECEN, para evitar
contaminacion cruzada. En un tiempo no mayor a cuatro (4) horas y se

procesaron dentro de las 24 horas de ser recolectadas.

Para el analisis del agua del estanque se utilizé un frasco estéril con capacidad
de 100 ml, conteniendo soluto para evitar la deshidratacion y muerte de las

posibles bacterias presentes en el agua, estas fueron tomadas y transportadas
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en iguales condiciones que los pescados y en el mismo periodo, llevando el

frasco toda la informacion necesaria para su entrega en el laboratorio.

4.2.4 ENTREGA DE MUESTRAS AL LABORATORIO.
Las muestras, se entregaron al laboratorio antes de las 3:00 pm, o se
refrigeraron de 0 a 5 grados hasta entregarlas. La persona que las recibi6é en el

laboratorio entrego comprobante de recepcion de las mismas.

4.3 ANALISIS DE RESIDUOS EN EL LABORATORIO.

Personal del Laboratorio de Residuos de Antibioticos de LAVECEN fue el
responsable de realizar los analisis de laboratorio respectivos y emitir el informe
correspondiente a mas tardar tres dias laborables después de haber recibido las

muestras, en la Divisién de Control de Calidad y sus Secciones.

4.4 METODO DE LABORATORIO UTILIZADOQ.

Método para el analisis de la muestras de pescados frescos en el laboratorio a
través de espectrofotometria de Absorcion Atdmica (A.A) y vapor frio.
Referencia: SOP-Bio/ 0139/ A, CVL- Weybridge, MTL Guia FSIS, julio 1991. La

muestra a remitir higado, rifiones, musculo, pez entero.
Método para el analisis microbiologico de las muestras de agua en el laboratorio,

en este caso se utilizara la de NMP., que es la prueba oficial para estos casos.

Avalado por la Asociacion de Métodos Analiticos (AOAC).
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El objetivo de la técnica es evaluar la calidad sanitaria de la muestra de agua,
diferenciar los microorganismos coliformes totales de los coliformes fecales. El
Numero méas Probable (NMP) se fundamenta en la capacidad de estos
microorganismos de fermentar la lactosa con produccion de &cido y gas,
utilizando un medio de cultivo con sales biliares. Se realiza en dos fases: en la
fase presuntiva se siembra en caldo lauril sulfato de sodio con campana de

Dunham. La confirmativa se hace en caldo bilis verde brillante.

La determinacion del NMP se realiza a partir de los tubos positivos de la prueba
presuntiva. Para la busqueda de Escherichia coli se hace a partir de los tubos
positivos, se siembre en Mc, EMB por agotamiento y pruebas bioquimicas
basicas (IMVIC) a las colonias tipicas.

4.5. METODO ESTADISTICO.

Los resultados de laboratorios fueron tabulados y presentados utilizando Excel
version M. Office 2007. La variable analizada fue: presencia de Residuos de

plaguicidas en pescados frescos, criados en estanques de agua dulce.

45.1 EQUIPOS Y MATERIALES DE LABORATORIO.
4.5.2. EQUIPOS:

Para la realizacion de este estudio, se utilizé los siguientes materiales.
o Autoclave.

o Balanza de precision.

o Buretas

« Micropipetas

e Aspirador de pipeta

e Gradilla

e Campana de flujo laminar con luz ultravioleta
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Nevera
Congelador
Incubadora

Asa bacteriolégica

Bano Maria

MATERIALES DE VIDRIO.

Tubos de ensayo.
Vasos precipitados.
Vaso de precipitacion
Tubo de ensayo
Probeta

Pipetas 10,0y 1,0 mL
Pipetas de Pasteur
Cajas de Petri

Porta objeto

Matraz Erlenmeyer

MATERIAL GASTABLE.

Agua destilada.
Cinta adhesiva.
Cinta de pH.

Lapiz de cera.

Medios de cultivo (agar eosina azul de metileno, agar Mc Conkey, caldo

lauril sulfato de sodio o caldo lactosado con campana de Dunham, caldo bilis

verde brillante con campana de Dunham, caldo RM-VP).
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4.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS DE LABORATORIO.

La investigadora conjuntamente con el personal del laboratorio y el asesor,
analizard y comparara los resultados con los LMR segun se establece en el

Decreto 244-10 que establece el reglamento de LMR permitidos en la Republica

Dominicana, homdlogos de los del cédex alimentarius.

5. RESULTADOS.

Cuadro N°. 2. Ubicacion de fincas con su georeferenciacion.

Ubicacion Zona Georeferencia
geografica
Azua Sur N 18°21°. 964’
W 070° 49°. 249’
Elev. 59 Ft.
Monte Plata (Guerra) Este N 18° 38°. 260’
W 069° 40°. 183’
Elev. 87 Ft.
Monte Plata (Bayaguana) | Este N 18°52°, 375’
W 69° 39°. 798’
Elev. 177 Ft.
Monte Plata Este mmmmemnenee- --
Sanchez Ramirez Norte N 19° 02° 190’
W 070° 11°. 681’
Elev. 237 Ft.
Santiago Norte N 19° 26°. 572’
W 070Q° 45°. 072’
Elev. 588 Ft.

Fuente: Matriz del estudio.
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En este cuadro se observa la ubicacion geografica de cada granja o
Finca visitada con su respectiva georeferencia, o que permite acceder de

Manera precisa a cada una de las mismas, y obtener informacion acabada

Respecto a tipos de suelos, fuentes de agua, industrias, etc. Todo lo que
Permita tomar decisiones para mejorar las condiciones de productividad e

Inocuidad de la acuacultura.

Cuadro N°. 3. Ubicacion de fincas y numero de muestras
Obtenidas por ubicacién.
LUGARES DE LOS ESTANQUES

MUESTREADOS

Procedencia Muestras %

Azua 2 17%
Monte Plata (Guerra) 2 17%
Monte Plata (Bayaguana) 4 33%
Sanchez Ramirez 2 17%
Santiago 2 17%
Total general 12 100%

Fuente: Matriz del Estudio

Durante el desarrollo de la investigacion relacionada con la deteccion de
plaguicidas en peces criados en estanques de agua dulce de la Republica
Dominicana se presentd una situacion imprevista con respecto a lo que se habia
planteado lograr inicialmente con la elaboracion de este proyecto final de

graduacion.
Vale anotar, que el Laboratorio Veterinario Central (LAVECEN ) que es el ente

encargado de realizar esta gestion, no cuenta con las técnicas de analisis

validadas para la deteccién de los citados compuestos en peces.
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Esta situacion, no permitio conocer cuales y en qué niveles se encuentran estas

sustancias en las canales de los peces que consume la poblacion, razén por la

cual no se cumplieron con los objetivos planteados sobre plaguicidas en esta
investigacion.

Sin embargo, si se obtuvieron resultados relacionados con el mercurio (Hg)en
peces de estanque en la Republica Dominicana, informacion que se procedera

explicar a continuacion:

5.1Presencia de mercurio en los peces.

En el caso de la finca 1 los resultados fueron de: 0,0662 ug/g

En el caso de la finca 2, los resultados fueron de: <1, 00 pg/g. Segun los
pardmetros establecidos por el Codex Alimentarius (0,5 mg/kg), se observa que

los niveles de dicho contaminante en ambas fincas no exceden los LMR.

Cuadro N°. 4. Presencia de residuos de mercurio (Hg) en las granjas

muestreadas.
RESULTADOS DETERMINACION PRESENCIA DE RESIDUOS DE
MERCURIO
LMR
GRANJAS RESULTADOS | SUSTANCIAS |VALORES
0,0662 0,5
Monte plata 1 Positivo Mercurio ug/g mg/kg
<1,00 0,5
Monte plata 2 Positivo Mercurio Ha/g mg/kg
Azua Negativo
Santiago Negativo
Sanchez
Ramirez Negativo
Monte Plata 3 Negativo
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Cuadro N°. 5. Numero y porcentaje de muestras con presencia de
MERCURIO HG

Condicién Muestras %
Si 2 33
No 4 67
Total 6 100
Fuente: Matriz del
estudio

FiguraNo. 3

Porcentaje de muestras con presenciade
RESIDUOS DE MERCURIO

ESi WNo
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5.2 ANALISIS DEL AGUA DE LOS ESTANQUES

Cuadro NO. 6 Andlisis del agua de los estanques positivos a coliformes

GRANJAS Resultados NMP
Coliformes totales y
Monte plata 1 | E. coli 16 coliformes totales y E. coli/100 mL agua
Monte plata 2 | Mesdfilos aerobios 17,000 UFC/ mL agua
Empa
Santiago
Sénchez
Ramirez
Monte plata 3

Fuente: Resultados de investigacion, Laboratorio Veterinario Central

En el cuadro se observan los resultados positivos de los cultivos realizados a las
muestras de agua de cada estanque muestreado y en el mismo observamos la
presencia de coliformes totales, E coli y aerobios mesofilos en dichas muestras.
En dos de las fincas se determinaron valores por encima de la normas,
convirtiéndose esto en un potencial riesgo microbiolégico para los consumidores
y el personal que labora en estos estanques.

La calidad del agua para acuicultura no debe permitir mas de 1000 UFC/mL en

agua, de bacterias aerobias mesdofilos.
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6. DISCUSION

Debido al imprevisto que se presento durante el procesamiento de las muestras
en el Laboratorio Veterinario Central (LAVECEN) no se obtuvieron los resultados
previstos en cuanto a la “Determinacién de presencia de plaguicidas en peces

de estanque de agua dulce en la Republica Dominicana”.

Sin embargo se obtuvieron resultados sobre la presencia de mercurio en los
peces de 2 de las 6 fincas o granjas piscicolas muestreadas. Esto demuestra
gue en el agua y por lo tanto en los peces de estanque este metal puede estar

presente a partir de varias fuentes u origenes.

Esto pudiera deberse a que la tierra o fuentes de agua utilizadas por los
acuacultores el metal se encuentre de forma natural (tipo de tierra o terreno,
agua, es decir la naturaleza) y en este sentido hay que resaltar que en las fincas
en las que se demostrd la presencia del mercurio pertenecen a la misma zona

geografica (Provincia de Monte Plata).

De igual manera tampoco se puede descartar la presencia de plaguicidas que
puedan estar siendo utilizados en las plantas en las mismas fincas o en lugares
vecinos y que en momentos de lluvia las escorrentias los introduzcan en los

estanques.

En cuanto al andlisis de las aguas de los estanques se evidencio la presencia de
mesofilos aerobios, E. coli y coliformes totales, es decir que las aguas ademas
de la contaminacion que van recibiendo producto de las heces de los peces, al
inicio, durante y al final de la etapa de produccion, no se realizan analisis

microbiolégicos a estas aguas.
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Los valores para aerobios mesdfilos, coliformes totales y E. coli en dos de las
fincas muestreadas evidencian valores por encima de lo permitido segun las

normas del Codex Alimentarius.
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7. CONCLUSIONES.

La calidad del agua de los estanques es un problema fundamental para
mantener la inocuidad de los peces que se cultivan en estos. Uno de los
factores mas importantes de esta actividad es el agua, ya que ésta ademas de
gue es el medio de vida de estas especies, y un riesgo para la salud de los

consumidores y para los empleados que laboran en estas empresas.

El ambiente donde se encuentran los estanques debe ser monitoreado
frecuentemente y mantener los controles necesarios para evitar la entrada de

otros animales a las proximidades de los estanques.

En lo referente a la presencia de mercurio en estas aguas, es necesario que se
investigue la procedencia aunque los limites encontrados son normales y no

afectan la salud de los consumidores.

Se deben implementar capacitaciones de buenas practicas de manejo y

produccién acuicola para mejorar la calidad e inocuidad del producto final.

En todos los casos, se conocen las ventajas de realizar analisis al agua pero no

se realiza con la regularidad adecuada a excepcion de la finca 4.

En cuanto a la presencia de E. coli, los valores se encuentran dentro de los
pardmetros permitidos para la acuicultura, aun asi se debe tratar de que las
aguas utilizadas para la produccion acuicola se mantenga lo menos

contaminada con este tipo de bacterias.
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8. RECOMENDACIONES.

Al analizar la informacion y comparar los resultados con los parametros
establecidos por el Codex Alimentarius se recomienda:

o Se analice a nivel nacional, combinados el Estado Dominicano y la Asociacion
Dominicana de Acuacultores (ADOA) para obtener informaciones certeras y
reales de la presencia de los plaguicidas en los peces, y el agua asi como los
niveles de los mismos.

o Hagan analisis microbiolégicos del agua, buscando los principales agentes
patdgenos durante la produccion de los peces y su impacto en la inocuidad de
los alimentos en Republica Dominicana.

o Evalle a nivel nacional la presencia de mercurio (Hg) en las granjas, para
determinar presencia de este metal, sus niveles y origenes (medio ambiental,
contaminante por industrias).

o Se analice mediante toma de muestras de peces y del agua a nivel nacional,
para determinar los niveles de mercurio presente en la acuicultura dominicana
y garantizar la calidad e inocuidad de los alimentos producidos.

o Aumenten las capacitaciones y mecanismos de difusion que permitan mejorar
las préacticas de crianza, cosecha y comercializacién de los productos de la
acuacultura dominicana.

o Aumenten las capacitaciones al personal de trabajo sobre manejo productivo
acuicola, buenas practicas ganaderas, higiene, sostenibilidad ambiental,
registros y rastreabilidad.

o Se mantienen los insumos necesarios para el personal de trabajo: jabon,
papel, desinfectantes, zafacones.

o Se mantienen los controles necesarios para evitar la entrada de animales
domeésticos en las periferias de los estanques.
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9. ANEXOS

ANEXO NO. 1 ACTA DEL PROYECTO
ACTA (CHARTER) DEL PROYECTO FINAL DE GRADUACION (PFG)

Nombre y apellidos: Raysa Elena Reyes Santiago

Lugar de residencia: Av. Eduardo Brito # 71, Los Mameyes, Santo Domingo
Este, Republica Dominicana

Institucién: Universidad Autonoma de Santo Domingo (UASD)

Cargo / puesto:  Docente Céatedra Salud Animal y Zoonosis

Informacion principal y autorizacion del PFG

Fecha: Nombre del proyecto:
11 de Agosto del 2013 Determinacion de residuos de plaguicidas en
peces de estanque de agua dulce en la
Republica Dominicana

Fecha de inicio del proyecto: | Fecha tentativa de finalizacién:
04/11/2013 04/02/2014

Tipo de PFG: (tesina/ articulo)
TESINA

Objetivo general:

Detectar la presencia de plaguicidas en peces criados en estanques de agua
dulce de la Republica Dominicana, para conocer cuales y en qué niveles se
encuentran estas sustancias en las canales de los peces que consume la
poblacion.

Objetivos especificos:

Revisar los compuestos quimicos mas comunes en los peces criados en los
estanques de agua dulce, para definir formas de prevencién y control viables en
las piscifactorias.

Validar el cumplimiento de los Limites Maximos de Residuos (LMR) existentes en
los peces producidos en estanques de agua dulce, segun lo establecido por el
Codex Alimentarius, para contribuir a la definicibn y/o cumplimiento de los
mismos por los piscicultores y el pais.

Descripcion del producto:

Con el desarrollo de este proyecto final de graduacion (PFG), se realizara un
estudio de prevalencia de corte transversal, con una duracion de 45 dias, que
permita determinar la presencia de residuos de plaguicidas en peces producidos
en estanques de agua dulce, de las principales empresas productoras existentes
en las provincias de la Republica Dominicana.
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De acuerdo con el Instituto Dominicano de Investigaciones Agropecuarias y
Forestales (IDIAF), a partir del 2005 se han hecho cambios significativos en el
sector como lo es el mejoramiento de la genética de las especies involucradas.
En esa época, se importaron especies de alto rendimiento para su adaptacion,
reproduccion inducida y produccion de alevines que han contribuido con el
desarrollo del sector, asi como con la capacitacion de los granjeros en areas de
manejo, al igual en todo aquello que se refiera a la inocuidad y calidad de los
peces.

Necesidad del proyecto:

La Republica Dominicana tiene un gran potencial en cuanto a recursos naturales
para eldesarrollo de la acuicultura y, pese a ello, su industria acuicola no pasa de
ser una actividad artesanal. Se estima que existen unas 21000 hectéreas para el
cultivo de especies de agua dulce, y unas 15000 para el cultivo de especies
marinas, en las zonas de Barahona, Pedernales, Azua y Monte Cristi. La practica
de la acuicultura en el pais comienza en la década de los cincuenta mediante la
instalacién de programas de poblacién y repoblacion de las aguas interiores, con
la asistencia técnica de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO) y la Agencia Internacional de Desarrollo de
los Estados Unidos (USAID).

Desde 1989, la industria acuicola no ha podido escapar a los problemas
econdmicos y a las politicas desfavorables, que han causado un decrecimiento
en la produccion y un gran déficit en la oferta de productos acuicolas en el pais.
La falta de préstamos, la inaccesibilidad al crédito, y el incremento en los costos
de los alimentos importados y de la asistencia técnica dio como resultado la
guiebra de muchas operaciones y ha limitado el desarrollo de buenas practicas, la
tecnificacion y la organizacién entre los productores.

De 67 granjas y proyectos existentes en 1990, sélo 27 seguian en operacion en
1999.

El censo realizado en el afio 2006 refleja que sélo un 20,3% del total de las
granjas de acuicultura instaladas en el pais estaban en operacion, frente a un
79,7% de la capacidad instalada que se encontraba inactiva.

A partir del aflo 2005, se observa un cambio en el accionar de las instituciones
del Estado. Por iniciativa del sector productivo, y como resultado del Taller
Diagnéstico de la Acuicultura en la Republica Dominicana, se gesté, dentro del
Consejo Nacional de Produccion Pecuaria (CONAPROPE), la Subcomisién de
Seguimiento a la Formulacion del Plan Estratégico para el Desarrollo de la
Acuicultura en la Republica Dominicana, con la coordinacién y direccion de la
Comisién Acuicola Nacional. Desde entonces, la situacion es de gran expectativa
y grandes oportunidades para la reactivacion de las granjas inoperativas y el
desarrollo a gran escala de nuevos proyectos. La entrada en vigencia del DR-
CAFTA sirve de incentivo para la inversion de capital en el sector, en especial
para la produccién de tilapia y camarones para exportar a Estados Unidos y
Puerto
Rico.http://www.dominicanaonline.org/DiccionarioMedioAmbiente/es/definicionVer
.asp?id=33
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No existe informacién disponible, que indique la presencia de plaguicidas en los
peces criados en estanques de agua dulce en la Republica Dominicana, ni del
impacto que tienen estas sustancias en la salud de los consumidores.

Justificacion de impacto del proyecto:

La Republica Dominicana es una isla que no ha aprovechado su condicidn insular
en beneficio del desarrollo de la acuacultura, viéndose perjudicado este
importante sub sector del pais, por la poca investigacion e informacion
relacionada con esta tematica-

Como en cualquier otra area del sector de produccion animal, la prevencion vy el
manejo adecuado de los aspectos nutricionales y sanitarios para la produccion de
alimentos son determinantes para la inocuidad, calidad y rentabilidad, en este
caso, de los piscicultores y los consumidores potenciales.

Los piscicultores, los agricultores o las personas en sus alrededores utilizan por
razones conocidas, plaguicidas y pesticidas en plantas y animales, y estas
sustancias pueden llegar con facilidad hasta los estanques de agua dulce en
donde se encuentran los peces mencionados.

Por lo tanto, se considera muy importante el hecho de determinar si se
encuentran estos compuestos en las canales de los peces de agua dulce, asi
como los niveles en que estas sustancias pudieran encontrarse, por el alto
impacto que esto significa en la salud de los seres humanos, y las repercusiones
econdémicas en los productores.

Restricciones:

Dentro de las dificultades que se pueden tener para el desarrollo de este PFG, se
encuentra la poca disposicion de los productores y criadores de peces, en lo que
se refiere a la investigacion de la posible presencia de residuos de medicamentos
en este tipo de alimento, aunado al costo de las pruebas diagndsticas que deben
realizarse para poder respaldar la problemética.

Entregables:
Avances del proyecto final de graduacién (PFG).
Entrega del documento final del PFGpara revisién y aprobacion.

Identificacion de grupos de interés:

Cliente(s) directo(s): Consumidores, Asociaciones de criadores de peces en
Republica Dominicana, Autoridades del Ministerio de Agricultura, Ministerio de
Salud Publica, Direccion General de Normas y Servicios.(Digenor)

Cliente(s) indirecto(s): Proveedores,

Aprobado por coordinadora de la
MIA
Ana Cecilia Segreda Rodriguez

Aprobado por (Tutor): Firma:
Carlos Ariel Castillo
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Estudiante:
Raysa Elena Reyes S.

Firma:

if

'Repubhca Dominicana, Autoridades del Ministerio de Agricultura, Ministerio de
' Salud Publica, Direccion General de Normas y Servicios.(Digenor)

Cliente(s) indirecto(s): Proveedores,

Aprobado por (Tutor):
Carlos Ariel Castillo

Aprobado por coordmadora dela MIA | Flrma TR Ly s S

Flrma

Estudiante:
_Raysa ElenaReyesS.
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ANEXO NO. 2

MINISTERIO DE AGRICULTURA

Vice-ministerio de Extension y Capacitacion Agropecuaria

Departamento de Inocuidad Agroalimentaria

Division de Evaluacién y Seguimiento

ACTA DE MUESTREO

Determinacion de residuos de plaguicidas en peces de estanque de agua dulce

en la Republica Dominicana

FICHA DE TOMA DE MUESTRAS

A las horas del dia del mes del afo

Se realizé la toma de muestra de carne de pescado fresco, utilizando
los principios y recomendaciones establecidos en el Reglamento de toma y
envio de muestras de productos pecuarios del Codex Alimentarius y avalado por
el Departamento de Inocuidad Agroalimentaria (DIA) inspectores del Ministerio
de Agricultura que suscriben, en virtud de las atribuciones conferidas en el
Reglamento 52-08 y la Resolucion 18-05 y sus modificaciones han realizado un

descenso a la propiedad de situada

en , con el objeto de comprobar el

cumplimiento de las disposiciones vigentes en los Reglamentos 244-10 sobre
Limites Maximos de Plaguicidas en Frutas, Hortalizas y afines en Republica
Dominicana y 354-10 sobre Limites Maximos de Medicamentos Veterinarios y

afines , en presencia de y en

calidad de realizamos el presente muestreo

por duplicado, aceptandose como representativa de los productos y cantidades

que figuran en el Acta.
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muestra muestra

Nimero | Especie Tipo Peso Empresa Temperatura

Las muestras se depositaran en dos envases o0 bolsas debidamente
identificadas. Una de estas muestras sera llevada al laboratorio y la otra quedara
como testigo en la regional correspondiente o en el Departamento de Inocuidad
Agroalimentaria, las cuales deberan estar sellada y firmada por ambas partes.
Y en prueba de conformidad con el contenido de la presente Acta, que se

extiende por triplicado, se firma por los asistentes al acto, entregandose una

copia al que declara recibir.
En la ciudad de de fecha
alas: horas.
Persona tomo muestra Lugar

59




PLAN DE MUESTREO 2

(Nivel de inspeccion IT, NCA = 6.5)

PESO NETO IGUAL O INFERIOR A 1 K (2,2 LE)

Tamafio del lote (IN)

4 800 o menos

43801 - 24000
24001 - 43000
48001 - 84000

84001 - 144000
144001 - 240000
mas de 240 000

Tamafic de la mmestra (o)

13
21
29
33
43
60

T

Numero de aceptacion (c)

e =L E PR )

L=

PESO NETO MAYOR DE 1 KG (2.2 LE), PERO NO MAYOR DE 4,5 KG (10 LE)

Tamafio del lote (N}

2 400 o menos

2401 - 15000
15001 - 24000
24001 - 42000
42001 - 72000
72001 - 120000

mas de 120 000

Tamafio del lote (IN)

600 o menos

601 - 2000
2001 - 7200
7201 - 15000

15001 - 24000
24001 - 42000
mas de 42 000

Tamafio de la mmestra (o)

13
21
29
38
43
60

77

PESO NETO MAYOR DE 4,5 KG (10 LE)

Tamafio de la nmestra (o)

13
21
29
33
43
60

T

Numero de aceptacion (c)

=l T oh e s

[==]

Nimero de aceptacion ()

=1 Thoth e s

w

ANEXO NO. 3 PLAN DE MUESTREO SEGUN CODEX ALIMENTARIUS PARA
ALIMENTOS PREENVASADOS (NCA 6,5)1CODEX STAN 233
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ANEXO 4. FOTOS DURANTE LA CAPTURA Y TOMA DE MUESTRAS DE
LOS PECES Y EL AGUA

Foto No. 2 Recoleccion de muestras (peces) Fondo Negro, Azua, R. D. Fuente: Raysa Reyes
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Foto No. 3 Estanques de crecimiento y engorde de Padrotes. Fondo Negro, Azua, R. D.

Foto No. 4 Estanque de crecimientode alevines de tilapia Fondo Negro, Azua, R. D. Fuente:
Raysa Reyes
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Foto No. 5 Vista panoramica estacion Sanchez Ramirez. Presa de Hatillo. R. D. Fuente: Raysa
Reyes

r 1

Foto No. 7 Recoleccion de muestras (peces y agua), para envio y procesamiento en laboratorio,
Guerra, R. D. Fuente: Raysa Reyes
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Foto No. 6 Padrotes alimentandose Santiago de los Caballeros. R. D. Fuente: Raysa Reyes

Foto No. 8 Recoleccion de muestras (peces). Colocacion en bolsas para su envio al laboratorio
para su procesamiento. Santiago de los Caballeros, R. D. Fuente: Raysa Reyes
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Foto No. 9 Colocacion de muestras (peces) en bolsas plasticas, para remitir al laboratorio, para
su procesamiento. Santiago de los Caballeros, R. D. Fuente: Raysa Reyes

E—

Foto No. 10. Estanques Santiago Rodriguez Presa de Hatillo. Fuente: Raysa Reyes
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Foto No. 11. Estanques Santiago Rodriguez. Presa de Hatillo. R.D. Fuente: Raysa Reyes
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