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Resumen

El presente trabajo aborda una revision de la literatura cientifica
sobrelas principal es consecuencias ambiental esy socioeconoémicas
del mercado de los peces ornamentales (PO) en Colombia. Como
principales resultados se encontr6 que este comercio contintia
siendo una actividad de intercambio mundial de especies exdticas
gue genera grandes ganancias. La extraccion de estas especies
causa deshbalance en las poblaciones naturales que habitan los
cuerpos de agua. Esto genera preocupaciones como el agotamiento
del recurso asociado con la sobrepesca y précticas de extraccion,
la introduccién de especies exéticas a los distintos lugares de
destino, los factores de estrés propios de los animales que han
provocado riesgos emergentes a ser portadores de patdgenos
como virus y bacterias. Adicionalmente, el uso indiscriminado
de compuestos quimicos como sales, antibi6ticos, farmacos, entre
otros, en la recepcion de los peces y en los cultivos genera
cargas quimicas contaminantes del recurso hidrico. Sumado a lo
anterior, las malas précticas de alimentacién conducen a deterioro
de la calidad del agua, lo que causa impactos adicionales que
deben ser considerados. Esta actividad ha contribuido a desarrollo
socioeconémico y bienestar en las comunidades pesqueras que
dependen de manera directa e indirecta de este recurso. Se
identificaron probleméticas relacionadas con la pobreza en las
comunidades, €l bajo nivel educativo, lafalta de oportunidades, el
abandono del Estado y €l poco incentivo a cultivo que impiden el
desarrollo de esta actividad, més all& de la recoleccién.

Laactividad comercial del acuarismo se practica global mente, esta
distribuye gran cantidad de organi smos como peces, invertebrados,
plantas marinas 'y de agua dulce a los principal es importadores del
comercio de peces ornamentales como Estados Unidos, la Union
Europea y Jap6n (Stevens et &. 2017). También es considerada
como la actividad de mayor intercambio de animales a nivel
mundial (Ploeg, 2007). Se estima que involucra més de dos
millones de personas, tanto directa como indirectamente (incluidos
los aficionados) (Dominguez y Bottella, 2014), y es considerada
de ato valor (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentaciony laAgricultura[FAO], 2016).

En Colombia se comercializan cerca de 25 millones de peces
ornamentales (PO), donde el 88 % de los peces comercializados
provienen de la cuenca de la Orinoquia; e 10 %, de la cuenca
Amazonica, e 1.7 %, de la cuenca del Pacifico, y e 0.3 %, de
la cuenca del Magdalena (Prada-Pedreros et d, 2009; Zufiga,
2010). Estos, en su mayoria, son extraidos del medio natura y
comercializados con fines de exportacion. Sin embargo, es una
actividad que divide las opiniones (Raghavan et &., 2013; King,
2019), especialmente en términos de los efectos ambientales y
sostenibilidad a largo plazo. Més ala de la extraccién, es un
importante contribuyente paralas economias local es que dependen
del recurso para su subsistencia.

Materiales o recursos

Para identificar las consecuencias ambientales y socioeconémicas
del comercio de los peces ornamentales en Colombia, se planted
un método de consulta de revision de literatura rapida, con e
fin de proporcionar una evaluacion de los principales impactos,
mediante el uso de métodos de revisién sistemética para buscar
y evaluar criticamente la investigacion existente (Grant y Booth,
2009). A partir de la revision répida se realizd un andlisis de
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Abstract

This paper makes a review of the scientific literature on the main
environmental and socioeconomic conseguences of the ornamental
fish market (OF) in Colombia. As main results, it was found that
this trade continues to be an activity of global exchange of exotic
species that generates large profits. The extraction of these species
causes imbalance in the natural populations that inhabit water
bodies. This raises concerns such as resource depl etion associated
with overfishing and extraction practices, theintroduction of exotic
speciesto the different destinations and stressfactorsto the animals
that have caused emerging risks as carriers of pathogens such
as viruses and bacteria. Additionally, the indiscriminate use of
chemical compounds such as salts, antibiotics, medicines, among
others, in the reception of fish and crops generates chemical
loads that contaminate water resources. Furthermore, poor feeding
practices lead to the deterioration of water quality, which causes
additional impacts that must be considered. This activity has
contributed to the socioeconomic development and well-being of
the fishing communities that depend directly and indirectly on
this resource. Problems related to poverty in the communities, low
education level, lack of opportunities, neglect of the State and
little incentives for farming were identified, which prevent the
development of this activity, beyond harvesting.

Keywords: ornamental fishes, impacts, environmental,
socioeconomic, Colombia.

reflexion con lafinalidad de dar aconocer losimpactosambientales
y socioecondmicos de |os peces ornamentales.

Se realiz6 la busqueda de literatura disponible en buscadores
como Google Scholar y Redalyc, ademés de bases de datos como
Web of Sciencie, Scopus, ScienceDirect y Scielo. Se utilizaron las
siguientes palabras claves: ‘ornamental fish’, ‘peces Colombia,
‘fish wild’, ‘impactos ambientales acuicultura, ‘freshwater
aquarium’, ‘pesca artesanal’, ‘comercio peces ornamentales,
‘comunidades pesqueras’. La busqueda se reaizé en e idioma
espafiol e inglés utilizando las posibles combinaciones dadas por
las palabras clave. Larevisién tuvo en cuenta articul os cientificos,
informes o reportes, y libros o cartillas institucionales.

Resultados y discusion
Consecuencias ambientales

El comercio de PO genera un desbalance en las poblaciones
natural es que habitan losrios, quebradas, maresy demés cuerposde
aguadonde son extraidos, para posteriormente ser comercializados.
En general los pescadores o colectores de corales y de peces
realizan sus actividades como depredadores, que apuntan tanto a
especies abundantes como raras. Estas Ultimas no serian viables
para el comercio porgque son de dificil acceso y, por lo tanto, no
pueden satisfacer unaconstante demandadel mercado; ademés, son
muy sensibles a su manipulacién y transporte, por lo que quedan
en riesgo de amenaza o en peligro ecoldgico y son particularmente
vulnerables (Rhyne et ., 2009; Rhyne et 4., 2012 y Raghavan et
a., 2013).

Actualmente los ecosistemas acuéticos donde habitan las
especies de uso ornamental sufren un deterioro ocasionado por la
contaminacion debido al aporte de aguas servidas de los centros
urbanos y a actividades como la construccién, la mineria legal
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e ilegal, sumado a la desecacién de los cauces por la extraccion
excesiva de agua, principalmente en los distritos de riego para la
agricultura, cultivos de palma africana, aprovechamiento forestal,
ampliacién de la frontera agricola, entre otros (Barato, 2012;
Ortega-Lara, 2016).

Es asi como el comercio de PO introduce miles de especies
exdticas anualmente a diferentes partes del mundo, y un ndmero
importante ha ocupado ambientes de agua dulce y marinos para
establecerse, reproducirse rapidamente y constituirse, en algunos
casos, como invasores (Salazar et 4., 2008, Stern et 4., 2018).
Estas introducciones de especies aldctonas a los ecosistemas por
précticas accidentales, intencionales o por escapes en su cultivo,
trae consigo mayor competenciay amenaza, lo cua se traduce en
alteraciones para las cadenas tréficas (Borja, 2002), trasmision de
patégenos o enfermedades como €l virus del herpes Koi (Ladisa
et 4., 2017), e virus del lago tilapia (TiLV) (Jaemwimol et &.,
2018, Phitchaya et &., 2018), entre otros (Ito et &., 2017); o ser
vectores o trasmisores de parasitos, como el caso del Gyrodactylus
cichlidarum en los poecilidos (Cyprinodontiformes) (Garcia-
Vésquez, Razo-Mendivil y Rubio-Godoy, 2017), | osreportados por
Dewi y colaboradores (2018) y bacterias (Passantino et 4., 2008,
Hoshino et 4., 2018).

Esta problemédtica de introduccion de especies afecta
especialmente a paises de gran diversidad ictica como Colombia
(Ramirez et &., 2001), Brasil (Monteiro-Neto et &., 2003;
Gasparini et 8., 2004), PerG (Sanna-Kaisa y Jukka, 2004) y
Venezuela(FAO, 2005; Salazar et 4., 2008; Cabrera, 2005), donde
sus précticas de extraccion son diversas: uso de dinamita, cianuro
de sodio o quinaldina, para aturdir y capturar PO (Dominguez y
Botella, 2014; Vaz et d., 2017). Estas malas précticas afectan las
especies de interésy el hébitat circundante. El uso del cianuroy la
quinaldinaesilegal en la mayoria de los paises |atinoamericanos;
sin embargo, en algunos paises de la region de Asia, como en
Filipinas e Indonesia, se utiliza (Wood, 2001). El efecto de estos
productos quimicosnocivosen el habitat sigue siendo desconocido,
adicionalmente el uso de explosivos como la dinamita deben ser
evaluados (Dominguez y Botella, 2014).

Otros impactos relacionados con la produccién vy
mantenimiento en bodegas para la comercializacién o exportacion
son los compuestos quimicos formulados con sales cuaternarias
de amonio (QAC), farmacos (antiparasitarios y antibiéticos) y
los compuestos quimicos inorganicos (azul de metileno, verde
malaguita, permanganato de sodio), entre otros. Los QAC actlian
como detergentes catidnicos, con funciones antimicrobianas; en la
acuicultura estas cumplen la funcién de bactericidas y fungicidas
(Graslund y Bengtsson, 2001) y varian su actividad dependiendo
delalongitud delacadena de carbonos que componen su estructura
quimica. Las QAC son toxicas a concentraciones de pg/mL (PPM)
0 MeNos para organismos acuéticos como algas, peces, moluscos,
percebes, rotiferos, estrellas de mar y camarones.

Los antibiéticos son usados regularmente como tratamiento
preventivo (Buschmann y Fortt, 2005; Cabello, 2006), tanto en
grandes bodegas comercializadoras como por los cultivadores.
Estos compuestos, como las tetraciclinas, modifican la flora
bacteriana del ambiente y su uso indiscriminado genera
resistencias en las bacterias, lo que hace més dificiles y costosos
los tratamientos en caso de enfermedad, ademas de causar
efectos toxicos en los organismos salvajes, alteraciones en la
biodiversidad, incidencia en las cadenas tréficas y desarrollo
de defensas antibacterianas en patégenos de los peces (Borja,
2002). En este sentido, la Autoridad Nacional de Pesca y

Acuicultura (Aunap), en el Plan Nacional para el Desarrollo de la
Acuicultura Sostenible en Colombia 2014, evidencia debilidades
y preocupaciones en relacién con e uso indiscriminado de
antibi6ticos, especialmente en la produccion de PO.

El verde maaguita y e azul de metileno se utilizan
constantemente para combatir hongos, parésitos y agunos
microorgani smos patégenos, debido aque no todos | os productores
0 acuaristas conocen los tratamientos alternativos con sustancias
menos contaminantes que reemplacen las accion de estos
compuestos inorganicos (Buschmann y Fortt, 2005). Sin embargo,
su uso esta restringido en Colombia por € dafio ecolégico que
produce y sus efectos acumulativos y cancerigenos (Arboleda,
2006; Xu et &., 2018).

Aunado a esto, en Colombia existe un desconocimiento
relacionado con la biologia bésica, la nutricién y la alimentacion,
asi como lasexigenciasnutriciona esdelasespecies. Enlapréctica,
esto conlleva a que alimentos formulados para peces de consumo
como la tilapia (Oreochromis spp) y la trucha (Oncorhynchus
mykiss) sean usados en la alimentacion de los PO, lo que causa
una extrapolacion de requerimientos nutricionales entre especies
(Velazco y Gutiérrez, 2019). Al desconocer los requerimientos,
los PO deben ser adaptados a consumo de alimento artificia, lo
cual es identificado como impacto ambiental negativo (Vergara
et 4., 2005). Adicionamente los alimentos comerciaes para
PO nacionales son genéricos, situacién que ocasiona que los
productores compren alimento importado especifico para los
habitos alimenticios y requerimientos de algunas especies, lo cual
aumenta los costos de produccién por su alto valor.

De igua manera, en los centros de cultivo especializados
suministran alos PO tanto alimento comercial paratilapiay trucha,
como proporciones de proteina cruda, que esta entre el 30 % y
el 47 %; consumido este alimento, se estima que e 75 % de
nitrégeno y foésforo se pierden, ya sea a través del alimento que
no se consume, o por heces fecales y branquias (Folke y Kautsky,
1989; Buschmann et 4., 1996). Lo anterior, ademés de inducir €l
incremento demateriaorgénicay laeutrofizacion deun ecosistema,
genera que se incorporen ingredientes externos como el cobre,
usado para combatir los organismos no deseados como las algas.
Estos cambios afectan la diversidad y causan desequilibrios en las
cadenas tréficas (Buschmann y Fortt, 2005).

Tales impactos se pueden detectar en un radio de un kilémetro
alrededor del cultivo, los cuales estan acumulados generalmente en
el fondo acuético, donde se incrementa la demanda de oxigeno, la
produccion de sedimentos andxicos y de gases toxicos. Todo esto
genera cambios en las comunidades bidticas y afectala diversidad
de los organismos benténicos (Borja, 2002) que habitan el fondo
acuético y constituyen uno de |os eslabones mas importantes en el
flujo de materiay energia de los ecosistemas (Moreno et 4., 2017;
Moralesy Garcia 2016).

Otras afectaciones ambientales se deben en menor escala
a nimero de recambios periddicos de agua, desinfeccién y
lavado de acuarios, tanques, estanques, cosechas, abono de
estanques, mortalidad e interacciones entre organismos (Espinosa
y Bermldez, 2012). La falta de desarrollo tecnolGgico #como
en la transicién a cultivo y mantenimiento en los sistemas de
recirculacion acuicola (RAS, por sus siglas en inglés)# debe ser
considerada en términos de aprovechamiento y uso de agua, pues
se estima que permite reciclar hasta mas del 90 % del agua usada
(Badiola, 2012) (figura 1).
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Ambiente

Figura 1. Impactos ambientales del comercio de PO
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Consecuencias socioeconémicas

La pesca artesanal ornamental apunta a la generacién de empleos
y beneficios econdmicos en las comunidades; dentro de esta
actividad participan hombres, mujeresy nifios de tiempo completo
y parcial, en tareas directas e indirectas (Germain et 4., 2015),
lo que contribuye a bienestar y a desarrollo social en las
comunidades costeras (Denommee-Patriganni, 2011) y riverefias
(Chao y Prang, 1997). Estos colectivos de pescadores dependen,
para su sustento, de los recursos acuéticos, especialmente en los
paises en vias de desarrollo como Colombia (FAO, 2005; 2012).

Los pescadores suelen trabajar solos o con miembros de una
mismafamiliao comunidad. Si bien reconocen estaactividad como
principal, se han visto afectados en su economia, en primer lugar,
por la escasez del recurso; por lo tanto, deben gastar més tiempo
y dinero en el desplazamiento para ubicar nuevos sitios para la
pesca. Esto implica el uso de trasporte en moto en la cuencade la
Orinoquiay €l uso de lanchas con motor en la cuenca amazonica.
En segundo lugar, se ven afectados por la disminucion de las
ventas a causa del tréfico y la importacion de PO. Es asi como
se ha incrementado €l retiro de personas de este negocio, con
la subsecuente generacion de conflictos sobre la distribucion de
ingresos y oportunidades de empleo, asimismo afecta la realidad

socioeconémica de lacomunidad (FAO, 2005; Ajiaco-Martinez et
al., 2012; Guzman-Maldonado y Lasso, 2014) quelaobligaadejar
su medio de viday buscar otras alternativas fuera de su entorno.

En Puerto Inirida, region de la Amazonia colombiana,
se identifico que las comunidades de pescadores que estén
involucradas en la explotacion de los recursos naturales tienen un
nivel educativo medio (5.° de primaria) y dependen totalmente de
los ingresos obtenidos de estas actividades de explotacion para su
subsistencia (Guerrero et ., 2017). En consecuencia, este grado
de escolaridad tan bajo y la dependencia del recurso imposibilitan
en gran medida la diversificacion de aternativas a la extraccion y
la probabilidad de précticas responsables de cultivo que podrian
promover el crecimiento econdémico local.

Las problemédticas asociadas con la degradacion de la
naturaleza, la falta de oportunidades y el abandono del Estado
hacen que las comunidades caigan en la llamada trampa de la
pobreza y medioambiente (figura 2). De igual manera limita el
acceso a otros ingresos, y por estas razones son propensos a un
circulo vicioso de la sobreexplotacion y una mayor degradacion
del ambiente (Sobhee 2004; Barbier, 2010). Adiciona a esto, la
competencia por |os recursos degrada alin més estas sociedades.
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Figura 2. Circulo vicioso de la sobreexplotacién, degradacién

del ambiente y pobreza relacionada con el comercio de PO
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Fuente: elaboracion propia.

También existen obstaculos, particularmente para los
productores y sus iniciativas de fomentar el cultivo en cautiverio,
pues su comercio es € més castigado y menos lucrativo; los
mayores ingresos de esta actividad estdn concentrados en los
comercializadores y finalmente en los exportadores (Mancera y
Alvarez 2008; Rossoni et &l., 2014). De otra parte, hay paises que
reproducen especies nacionales en cautiverio y a nivel industrial
(Chequia, Taiwan y Singapur), lo que para Colombia influye

negativamente en las exportaciones y en la conservacion de los
recursos genéticos. Esto estimulalabusguedade alternativas, como
sustituir especies tradicionales por especies nuevas en cantidades
reducidas con altos precios (Ortega-Lara, 2016), que son obtenidas
de la pescay no de la produccién. Esto ocasiona de nuevo que la
genética de |as especies sea tratada y mejorada en otros paises, lo
cual fomentaun proceso repetitivo de pérdidadel material genético
de labiodiversidad del pais (figura 3).
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Ambiente

Figura 3. Impactos socioeconémicos del comercio de PO
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En contraste, autores como Tlusty (2002) y Bunting y
colaboradores (2013) consideran que, si se hace la pesca de una
maneraresponsabley sostenible, laindustriaacuatica puede of recer
beneficios ecoldgicos y socioeconémicos, en la medida que se
promuevan las buenas précticas con e fin de mejorar los estandares
y parametros de la industria y que aseguren su aplicacion, dando
como resultado ganancias econdémicasy debienestar paralospeces.

Experiencias como las reportadas por Zuluaga y Franco
(2013), en la Amazonia colombiana, a través de un trabajo con
nueve comunidades en donde emplearon juegos econémicos para
formular o gjustar acuerdos de pesca efectivos y espacios de
reflexion, permitieron confirmar e identificar las areas clave de
pesca dependiendo del ciclo hidrolégico, las artes de pesca, las
principales especies comercializadas y la generacion de acuerdos
de pesca sostenible para conservar los recursos pesqueros que
utilizan para su sostenimiento.

Iguamente, en la Amazonia brasilera se identificaron
experiencias de participacion exitosa en e desarrollo de
capacidades que deben ser consideradas como aporte a la
sostenibilidad, cuyos resultados han ayudado a la certificacion de

indicacionesgeogréficas ' sellosverdes aPO ‘Unicosen el mundo’,
que permiten la comercializacion de forma legal y el beneficio
a toda la cadena. Estos productos se comercializan en todos los
mercados, segun las normas de buenas précticas de manejo en la
capturay poscaptura. Adicionalmente, se proporcionaron servicios
como rutasy circuitosturisticos con laoportunidad de dar aconocer
alosturistas la cadena productivade los PO, que incluye servicios
como calidad, seguridad y confort (Chao y Prang, 1997; Schaefer,
2003; Munari, 2014).

En virtud de o anterior, el comercio de PO en Colombia debe
transitar a la mejora de sus précticas de pesca y cultivo para
contribuir con la conservacion de las especies y ecosistemas, y
con la creacion de empleo y riqueza en las regiones que dependen
de este recurso. Asi mismo, es necesario fomentar el desarrollo y
adopcion de una cultura de buenas précticas de cultivo, pesca y
acopio, sobre labase de cuatro criterios principales como sugieren
Vidal-Martinez et &. (2017): lasaludy €l bienestar delosanimales,
la calidad de los alimentos suministrados, la integridad ambiental
y laresponsabilidad social que garanticen el desarrollo sustentable
delaactividad y promuevan larecuperacion del circulo vicioso de
|asobreexpl otaci6n, degradacion del ambientey pobreza (figura4).
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Figura 4. Recuperacion del circulo vicioso de la sobreexplotacion,

degradacién del ambiente y pobreza relacionada con el comercio de PO
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Fuente: elaboracioén propia.

Conclusiones

Debido a las précticas actuales inadecuadas de pesca, se generan
impactos negativos en |los cuerpos de agua por el uso de productos
quimicos y explosivos; esto sumado a la extraccion del recurso
biol6gico, conlleva adesequilibrios poblacionales en los habitats y
aladisminucién delosindividuos objeto de pescadel cual depende
el sustento econémico de las familias riberefias. Estas acciones
ocasionan un circulo negativo continuo de extraccion, pérdida
del recurso biolégico y afectacion econémica que direccionan a
probleméticas sociales en las comunidadesinherentesalaconocida
trampa de la pobrezay medioambiente.

Los PO en el Colombia son una actividad prometedora para el
sector agropecuario; sin embargo, es necesario que en el comercio
sefomenteel incentivo econdémico paralos pecescultivados, yaque
hoy esmésrentable extraer que producir. Adicionalmente, existeen
la cadena productiva un desvio del recurso econdémico que termina
en los comercializadoresy exportadores. No obstante, es necesario
gue se transite a sistemas sostenibles y que sean eficientes con el

uso del agua, disminuyan la eutrofizacién y generen tratamientos
terapéuticos alternativos con € fin de suprimir el uso de sustancias
quimicas.

También es importante que la academia, € sector
gubernamental y e sector empresarial alnan esfuerzos para
incentivar el usoy la conservacion de las especies icticas nativas y
endémicas, con €l fin de conservar |os recursos genéticos que hacen
parte de labiodiversidad del pais, junto con el desarrollo de buenas
précticas parala produccion y comerciaizacion de los PO.

El comercio de PO tiene beneficios directos e indirectos
para las comunidades involucradas, asi mismo puede servir para
impulsar y promover la administracion ambiental mediante la
implementacion de las buenas précticas. Esto puede proporcionar
fuertes incentivos para que las comunidades locales protejan los
ecosistemas vulnerablesy su competencia por el recurso.

Para optimizar los estandares y précticas de la industria es
perentorio que todas las partes interesadas trabajen en términos
de responsabilidad y sostenibilidad: comunidades pesqueras,
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productoras, académicas, cientificas, estatales y los demés actores
de la cadena, en donde se expongan habilidades y experiencias
sobre lamesa para desarrollar herramientas conjuntas que requiere
laindustria, y asi hacerles frente alos desafios que se avecinan.

La industria de PO necesita: inversion en infraestructura en
&reas clave de recoleccion de peces, acortar las cadenas de
suministro y proporcionar capacitacion en cria modernay gestion
de asistencias técnicas. Para esto, las comunidades tienen un papel
importante en larevision criticay lacomunicacion con laindustria
en cuanto alas mejoras que deben realizarse.

Se requiere de un trabajo educativo de responsabilidades con
todos los participantes de la cadena en términos de conservacion,
bienestar animal y especies exdticas invasoras.
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