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Titulo: Evaluacion de la situacion sanitaria de las principales especies de cultivo acuicola en Papula
Nueva Guinea

Autor: Ruth Garcia Gémez
Resumen

Desde hace mas de dos décadas se ha tratado de promover y de desarrollar el sector acuicola en la Regién
de Oceania de manera econdmica y técnicamente viable. Numerosas agencias y programas internacionales,
intergubernamentales y regionales han focalizados sus esfuerzos econémicos y humanos en el desarrollo
sostenible de este sub-sector dentro del sector pesquero en Oceania, con resultados ciertamente limitados.
La region de Oceania sigue siendo la zona del mundo con el menor grado de desarrollo del sector acuicola
del mundo, con algunas excepciones como Australia y Nueva Zelya, seguida de regiones también con bajo
crecimiento, como Latinoamérica y Africa. El caso de Paplia Nueva Guinea es ciertamente especial dentro
de la Region, puesto que no ha tenido un desarrollo comercial del sector acuicola muy marcado, aunque
durante los ultimos 10 afios se han desarrollado una gran cantidad de granjas acuicolas de pequefia y
mediana escala (mas de 15000 registradas actualmente), y se han diversificado las especies acuéticas de
cultivo notablemente (mas de 7 especies de cultivo). Es el principal pais productor acuicola del Pacifico
Sur y el que tiene la ubicacion geografica mas adecuada para enfocar cierta parte de su produccién acuicola
a las exportaciones, bien a otros paises dentro de la Region de Oceania 0 a paises asiaticos. La Autoridad
Nacional de Pesca de Papla Nueva Guinea ha sido la agencia estatal que ha solicitado la realizacion de la
evaluacion del sector que ha conducido a la realizacion de esta Tesis. En el afio 2012 dicha autoridad solicitd
apoyo técnico para llevar a cabo una evaluacidn de la situacién del sector acuicola de cara a poder realizar
un programa coherente de desarrollo estratégico del sector, basado en datos actualizados del mismo, asi
como una evaluacién de la situacion sanitaria de las principales especies de cultivo, de cara a evaluar las
posibilidades del pais para la exportacion de animales vivos. Tras la evaluacién realizada se ha determinado
que existen mas de 15000 pequefias granjas de engorde y 60 laboratorios de produccién de semilla de
especies de agua dulce o continentales (incluyendo las especies de cultivo tilapia del Nilo, carpa comin y
trucha arco iris), mas de 2000 productores de macro-algas rojas (cominmente conocida como “cottonni”),
una granja de cultivo de chano (milkfish), una granja de cultivo de camardn de agua dulce, una granja de
cultivo de langosta de roca, una granja de cultivo de pepinos de mar y una granja de cultivo de cangrejo de
manglar, entre otras especies. Con respecto a la situacion sanitaria, a pesar de que la prevalencia de ciertos
parasitos externos es realmente elevada en todas las especies de cultivo, lo que indica una necesidad clara
de mejora del sistema productivo y de la gestion de la calidad del agua, la mayor parte de las granjas son
consideradas libres de enfermedades bacterianas de relevancia, y todas ellas son libres de enfermedades de
declaracion obligatoria para la OIE. Para finalizar, dado que el estatus del sector acuicola a todos los niveles
(gobernanza, actores implicados en el sector, antecedentes historicos, evolucion del sector y estado actual)
era poco conocido, y la informacién se encontraba desagregada, la introduccién de la Tesis presenta un
estudio histérico del sector, el marco general de regulacion del mismo y los principales actores implicados,
que han sido claves para llevar a cabo este estudio, y que permitiran a la Autoridad Nacional de Pesca la
puesta en marcha de una estrategia de desarrollo sostenible a largo plazo, basandose en los resultados
obtenidos.

Palabras clave: acuicultura, patdgeno, bioseguridad, Papta Nueva Guinea, OIE.
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Abstract

The aquaculture sector has been strongly promoted y developed in a technically feasible, economically
viable y long-term sustainable way in the Pacific Region for more than two decades. Numerous
international, intergovernmental, regional agencies y programs have focused their economic y human
efforts on the sustainable development of this sub-sector (within the fisheries sector) in the Pacific, with
limited results y not many successful stories. The Oceania region remains the world's least developed region
in the world's aquaculture sector, with some exceptions such as Australia y New Zealy, followed by regions
with low growth rates such as Latin America y Africa. The case of Papua New Guinea is certainly special
within the Region, since it has not had an extremely marked commercial development of the aquaculture
sector, but a large number of small y medium-scale aquaculture farms have been developed over the last
10 years. Furthermore, farmed aquatic species have been diversified notably in the recent years, with more
than 10 aquatic species being farmed nowadays. It is the main aquaculture producing country in the South
Pacific y a geographically appropriate location to focus some of its aquaculture production on exports to
other countries within the Oceania Region y/or to Asian countries. The National Fisheries Authority of
Papua New Guinea has been the State Agency that has requested the evaluation of the aquaculture sector
in the country, which has led to this Thesis. In 2012, the aforementioned National Authority requested
technical support from the Secretariat of the Pacific Community y from the Food y Agriculture Organization
of the United Nations to carry out an assessment of the aquaculture sector, in order to be able to develop a
coherent *“aquaculture management plan/strategy” based on up-to-date data. Moreover, it was also
requested to assess the health status of farmed stocks, in order to evaluate the possibilities of the country to
export live aquatic animals to neighbouring countries within y outside the Pacific region. Taking into
account the results of these two evaluations, which are the basis of the present Thesis, it has been assessed
that there are more than 15,000 small farms y 60 seed production laboratories for freshwater or continental
species (including Nile tilapia, common carp y rainbow trout). On the other hy, there are currently more
than 2,000 families involved in the production of red macro-algae cottonni (Kapapphycus alvarezii). On
top of that, the present evaluation has identified the existence of the following farms, which were not
recorded by the National Fisheries Authority in any way: a milkfish farm, a barramundi farm, a freshwater
shrimp farm, a rock lobster farm, a sea cucumber farms y a mangrove crab farm. With regard to health
status, although the prevalence of certain external parasites is indeed high in all farmed aquatic species,
indicating a clear need for improvement of the productive system y water quality management, most farms
have been considered free of relevant bacterial diseases, y all of them are free of notifiable diseases for the
OIE. Finally, since the status of the aquaculture sector at all levels (governance, actors involved in the
sector, historical background, sector evolution y current status) was really unknown y the information was
disaggregated, this Thesis presents a baseline from which the sector could be further developed y promoted.
It intends to provide a detailed study of the history of the sector, the general regulatory framework y the
main actors involved, who have been instrumental in carrying out this study.

Key words: aquaculture, pathogen, biosecurity, Papta New Guinea, OIE.
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1. Introduccién

1.1. Introduccidn general al pais

Papua Nueva Guinea, oficialmente llamado “Estado Independiente de Papla Nueva Guinea”, pertenece al
continente de Oceania (Figura 1) y es un pais soberano que ocupa la mitad oriental de la isla de Nueva
Guinea, la otra mitad es parte del estado de Nueva Guinea Occidental de Indonesia, asi como una numerosa
cantidad de islas situadas alrededor de la isla de Nueva Guinea (ADFAT, 2012). Su forma de gobierno es
la monarquia parlamentaria. Su territorio est4 organizado en veintidos provincias, que se agrupan en 4
regiones. Su capital y ciudad mas poblada es Puerto Moresby, que cuenta con mas de trescientos mil
habitantes. Sigue siendo un pais escasamente poblado, con solo 7 millones de habitantes. Ademas, tiene
una poblacién eminentemente rural, ya que solo el 18 % de los habitantes se concentra en nicleos urbanos
(World Bank, 2015).

Con respecto a su ubicacion geografica, el pais esta situado al norte de Australia, al oeste de las Islas
Salomdn y al suroeste del océano Pacifico, en una region definida desde inicios del siglo XIX como
Melanesia [otros paises pertenecientes a la Region de Melanesia, y relativamente similares a la poblacion
de Papua Nueva Guinea desde el punto de vista antropoldgico, son Vanuatu, las Islas Salomén, Fiji y Nueva
Caledonia (Salak, 2004)], siendo el unico pais de Oceania con frontera terrestre. Papla Nueva Guinea es
uno de los paises con mayor diversidad cultural del mundo, donde se han contabilizado hasta 848 idiomas
distintos, de los que siguen hablandose 836 (Pickell. 2002).

Por otro lado, ain quedan muchas sociedades que se siguen rigiendo por costumbres tradicionales (James,
2012). Es uno de los paises menos explorados del mundo, tanto geografica como culturalmente, y muchas
especies de plantas y animales estan ain por descubrir dentro del pais. Papua esta dentro de la lista de paises
“megadiversos” (Australian Geographic, 2014).

El fuerte crecimiento de la mineria en Papta Nueva Guinea ha incrementado el PIB hasta convertirse en el
sexto pais con el mayor aumento en 2011 (IMF, 2012). A pesar de ello una gran parte de la poblacién vive
en una situacion de pobreza extrema, con aproximadamente mas de un tercio de la misma viviendo con
menos de 1,25 $ diarios (FAO, 2016). La mayor parte de la poblacion vive ain de forma tradicional y su
agricultura es de subsistencia.

La constitucion del pais reconoce claramente los derechos de la poblacion indigena, consideryo que los
pueblos tradicionales deben de ser las unidades viables de la sociedad de Papua Nueva Guinea (Pickell.
2002). La figura 1 a continuacion presenta un mapa geografico del pais.
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Figura 1. Mapa geografico de Papua Nueva Guinea (www.freeworldmaps)
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1.1.1. Historia

Los hallazgos arqueoldgicos indican que los humanos Ilegaron a Nueva Guinea hace unos 45000- 50000
afios, tal como lo demuestran los restos arqueoldgicos méas antiguos de toda Oceania encontrados en
Bobongara, peninsula de Huon, en una época en que Nueva Guinea estaba unida a Australia formyo el
continente conocido como “Sahul” (Groube, 1986). Los primeros pobladores de esta isla procedian del
Sureste de Asia, llegyo durante el ultimo periodo glaciar pleistoceno, cuyo el mar estaba mas bajo y las
distancias entre las islas eran mas cortas. Se piensa que viajaron siguiendo puentes terrestres existentes en
esa época, aunque se baraja la posibilidad de que fuesen capaces de cruzar cortos tramos maritimos entre
islas sin perder nunca la tierra de vista. Los primeros habitantes eran cazadores-recolectores, y tenian
habilidad suficiente para fabricar utensilios (Knauft, 1999). Una segunda ola de migraciones tuvo lugar
alrededor de 3500 afios a. C., en el Neolitico. Esos pobladores eran navegadores procedentes del sureste
asiatico y portadores de una cultura mas desarrollada, la cultura lapita (Groube, 1986). Se instalaron en
zonas costeras y cohabitaron en la isla con los descendientes de los primeros habitantes paples, sin que sus
culturas llegasen a fundirse. Dominaban la alfareria y practicaban la pesca y la horticultura al mismo tiempo
en que la agricultura se desarrollaba en Mesopotamia y Egipto. Cultivaban con cierta destreza la cafia de

26


http://www.freeworldmaps/

azlcar, las bananas del Pacifico, el flame y el taro, que siguen siendo a dia de hoy cultivos tradicionales y
altamente empleados en el pais (Armitage, 2005).

A nivel forestal el sago y el pyano eran las dos especies de arboles mas explotadas por los nativos. Las
batatas y los cerdos llegaron alli en épocas mas recientes, pero debemos recalcar que se ha demostrado que
el consumo de moluscos y de pescado, tanto de agua dulce como marinos, llevaban mucho tiempo en su
dieta (Pickell. 2002).

Cuyo los primeros exploradores europeos llegaron a Nueva Guinea, los habitantes de ésta y otras islas
vecinas tenian un sistema de agricultura productivo en el que aun se utilizaban herramientas de hueso, de
madera y de piedra. Comerciaron con los islefios a lo largo de la costa principalmente con productos
ceramicos, adornos de conchas y productos alimenticios basicos. También se adentraron a otras zonas, pues
intercambiaron productos del bosque por bienes marinos (James, 2012).

Probablemente fueron los navegantes portugueses y espafoles los que avistaron por primera vez Nueva
Guinea a principios del siglo XVI. Entre 1526 y 1527, don Jorge de Meneses llegd accidentalmente a la isla
principal y la llamo Papua, una palabra malaya que designa el caracter rizado del pelo de los melanesios
(Knauft, 1999). En 1545, el espafiol Yfigo Ortiz de Retez afiadi6 el término Nueva Guinea al nombre de la
isla al observar un parecido entre los habitantes de la isla y los de la costa de Guinea (Africa).

Aungue en los siguientes 170 afios humerosos navegantes europeos visitaron las islas y exploraron sus
costas, no se sabia gran cosa de sus habitantes hasta que, a finales del siglo XIX, el antropdlogo ruso Nicolai
Miklukho-Maklai convivié varios afios con las diferentes tribus y describié su modo de vida en un extenso
informe (Vahau, 2007). Posteriormente otro antropélogo polaco llamado Bronislaw Malinowski se quedo
aislado en la Primera Guerra Mundial en las islas Trobriy, y realiz6 un estudio realmente detallado de sus
habitantes (Groube, 1986).

Durante el periodo colonial, la mitad Occidental de la isla estuvo bajo la administracion de los Paises Bajos,
la parte suroriental fue colonizada en 1883 por la colonia britanica que habia en Queensly (Australia),
contraviniendo los deseos del gobierno britanico. Por otro lado, Alemania colonizé el cuarto nororiental
restante del pais el 3 de noviembre de 1884 llamandolo Kaiser-Wilhelmsly e incluyendo la isla de Nueva
Bretafia (rebautizandola Archipiélago Bismarck) y las Islas Salomén Alemanas (Vahau, 2007). El 6 de
noviembre de 1884 se proclamo formalmente el protectorado de la Nueva Guinea Britanica y el 1 de abril
de 1899 el protectorado de la Nueva Guinea Alemana. La Nueva Guinea Britanica fue transferida a la
autoridad de la Mancomunidad de Australia en 1902, en base al Acta de Papua de 1905, y pasé a llamarse
Territorio de PapUa, comenzyo una administracion formal australiana en 1906 (Salak, 2004).

Cuyo se inici6 la | Guerra Mundial, Australia se hizo con la posesion del Kaiser-Wilhelmsly y las islas
vecinas en 1914 (las islas alemanas). Después del Tratado de Versalles de 1919, Alemania pierde todas sus
colonias convirtiéndose en el Territorio de Nueva Guinea, dependiente de la Sociedad de Naciones bajo
administracion australiana hasta 1949. Papua fue administrada bajo el Acta de PapUa hasta que fue invadida
por los japoneses en 1941, y la administracién civil fue suspendida (Knauft, 1999). Durante la guerra Papla
fue gobernada por una administracién militar desde Port Moresby, donde el general Douglas MacArthur
ocasionalmente tenia sus cuarteles. Después de la rendicion de los japoneses en 1945, la administracion
civil de Papla y de Nueva Guinea fueron restauradas bajo el Acta de Administracion Provisional de Papua
Nueva Guinea (1945-46), y las regiones de Papua y de Nueva Guinea fueron combinadas en una unién
administrativa en 1949, aprob&ndose formalmente el establecimiento bajo el sistema internacional
fideicomisario y confirmandose esta unién administrativa bajo el nombre de Territorio de Papla y de Nueva
Guinea. El acta proveyd un Consejo Legislativo (establecido en 1951), una organizacion judicial, un
servicio publico y un sistema de gobiernos locales (Knauft, 1999). Una Camara de Representantes
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reemplazd al Consejo Legislativo en 1963. En 1972, el nombre del territorio fue cambiado a Papta Nueva
Guinea.

En 1972 se celebraron las primeras elecciones democraticas, que dieron paso a la formacién de un
ministerio dirigido por Michael Somare, quien prometi6 implantar un gobierno autébnomo para mas tarde
alcanzar la independencia (CDP, 2006). En efecto, el 1 de diciembre de 1973, Papla Nueva Guinea paso a
ser dirigida por un gobierno autbnomo y, mas tarde, el 16 de septiembre de 1975, alcanzé la independencia.

Tras las elecciones nacionales de 1977, Somare fue nombrado primer ministro con el apoyo de una
coalicion. Sin embargo, su gobierno empez6 a perder la confianza del pueblo y fue reemplazado por un
nuevo gabinete con Julius Chan como primer ministro. En las elecciones de 1982 el partido Pangu volvid
a ganar popularidad y Somare salié otra vez elegido (CDP, 2006). Sin embargo, en noviembre de 1985, el
gobierno volvié a perder apoyos, lo que dio paso a que Paias Wingti saliese elegido en las elecciones de
julio de 1987 con el respaldo de una coalicién de cinco partidos (CDP, 2006). Sin embargo, en julio de
1988, otra vez por falta de confianza, Rabbie Namaliu, quien semanas antes habia reemplazado a Somare
en la direccion del partido Pangu, pasé a ocupar el cargo de Primer Ministro.

El escenario politico de Papla Nueva Guinea es muy competitivo dado que la mayoria de los miembros
resultan elegidos por razones personales o étnicas por sus electores y no por afiliacion partidista. Los
miembros del Parlamento se eligen mediante un sistema de mayoria relativa, y los ganadores con frecuencia
obtienen menos del 15% de los votos (CIA, 2014). Existen varios partidos, pero la fidelidad partidista no
es fuerte. Normalmente se trata de atraer a los cyidatos ganadores con el fin de alcanzar la mayoria necesaria
para formar un gobierno y las lealtades son cambiantes (Malik, 2014). Hasta el momento, ningln partido
ha logrado obtener suficientes escafios para formar un gobierno por derecho propio. Habida cuenta de que
los parlamentarios, en su mayoria, no retienen los escafios (el 75% los perdieron en 2002), la estructura
partidista es débil y el liderazgo nacional inestable (Malik, 2014). El gobierno actual se formé por una
coalicién de varios partidos después de las elecciones de 2002, en las que practicamente todos los miembros
del gabinete anterior perdieron sus escafios. Fue elegido Primer Ministro Sir Michael Somare, lider de la
Alianza Melanesia (y primer dirigente en ocupar ese cargo en su pais en 1975).

Papua Nueva Guinea tiene un historial de cambios de coaliciones gubernamentales y liderazgo surgidos del
seno del Parlamento durante los intervalos quinquenales entre una eleccién nacional y otra (Somare, 2004).
Los nuevos gobiernos estan protegidos por la ley contra los votos de desconfianza durante los 18 meses
iniciales de su ejercicio en el cargo, y tampoco se pueden presentar votos de desconfianza en los 12 meses
precedentes a las elecciones nacionales; estrategia que se ha planteado conmo una estrategia para mantener
la estabilidad politica del pais y asegurar la democracia (CDP, 2006).

En 1999, en un esfuerzo por crear una mayor estabilidad mediante la reduccién de los incesantes votos de
desconfianza, se aprobd la Ley de Integridad de los Partidos Politicos, mediante la cual se prohibe a los
miembros del Parlamento cambiar de partido durante su periodo en el cargo (CDP, 2006).

En 2003, se cambid el sistema electoral al de votacion preferencial limitada, con el que muchos esperan
estimular a los politicos a forjar alianzas y a sensibilizarse, una vez elegidos, con respecto a las
preocupaciones de los electores (Vahau, 2007). El nuevo sistema se empled por primera vez en unas
elecciones secundarias celebradas en 2004, en las que se obtuvieron resultados moderados, pero favorables
(Somare, 2004).
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La politica exterior de Papla Nueva Guinea refleja sus estrechos vinculos con Australia y otros aliados
tradicionales (ADFAT, 2012). El pais es, sin lugar a dudas, la mayor nacion insular del Pacifico (sin incluir
Australia y Nueva Zelya, las dos gryes naciones del continente de Oceania) y siempre se ha considerado
como parte del Pacifico.

Sin embargo, en los Ultimos afios, ha ido estableciendo relaciones con las naciones asiaticas. Papta Nueva
Guinea mantiene relaciones diplomaticas con 56 paises y su postura con respecto a los problemas
internacionales, tanto politicos como econdémicos, suele ser moderada.

1.1.2. Economia

El pais posee gran cantidad de recursos naturales (forestales, marinos, mineros, entre muchos otros). Sin
embargo, la explotacion de los mismos siempre se ha visto obstaculizada por la carencia de infraestructuras
y tecnologia de desarrollo (World Bank, 2015). No obstante, las fuentes mineras, incluyendo el petréleo, el
cobre y el oro, representan las cuatro quintas partes de sus exportaciones. Con respecto al sector agricola,
el pais mantiene una agricultura de subsistencia que sirve Unicamente para el consumo local, si bien ha
tomado cierto auge la industria maderera. La tasa de neta actual de crecimiento anual del pais es del 2,34%
(World Bank, 2015).

La pesca esta explotada industrialmente en concesiones a otros paises (licencias atuneras que son otorgadas
a gryes paises pesqueros como Japén, Espafia o Noruega) y constituye una fuente importante de ingresos
para el pais, siendo la Autoridad Nacional de Pesca una de las principales organizaciones gubernamentales
del territorio (SPC, 2007). A pesar de la gran cantidad de recursos pesqueros oceanicos del pais, la limitada
gestion de los recursos pesqueros costeros y continentales ha hecho que una gran parte de la poblacién local
no tenga acceso al pescado como proteina de origen animal, de ahi la relevancia de un sector acuicola
sostenible para cubrir dichas carencias (SPC, 2011).

A pesar de las altas potencialidades del pais, en 1995 fue necesaria la intervencién del Fondo Monetario
Internacional y del Banco Mundial para ajustar un programa de desarrollo, que debié rehacerse en 1997
tras los efectos de la sequia que mermé gravemente la produccion de café, cacao, té, azlcar y coco (ADB,
2008). En la actualidad la situacién se ha estabilizado, con un crecimiento en la produccion agricola de un
3,9 % de media anual desde el afio 1999 (James, 2012).

El valor de las exportaciones supuso en torno al 47,5% del PIB en el afio 2011 (SPC, 2007), siendo los
principales productos exportados el oro, mineral de cobre, petr6leo, madera, aceite de palma y café. Los
mercados principales de destino de estos productos son Australia, Japdn, Alemania, Reino Unido, Corea
del Sur y China. El valor de las importaciones supuso el 46,1% del PIB en 2011, siendo los siguientes
bienes los de mayor relevancia de importacién: maquinaria y equipos de transporte, bienes manufacturados,
alimentos, combustibles y productos quimicos (SPC Geoclip, 2017). Los proveedores principales de dichos
productos son Australia, Singapur, Japon, Estados Unidos, Nueva Zelya y Malasia (ADFAT, 2012).

1.1.3. Demografia

Papla Nueva Guinea conforma uno de los paises mas diversos del planeta como se ha mencionado
anteriormente, en el que existen 836 lenguas indigenas (el 12% del total mundial) y una gran mayoria de
sociedades indigenas con una poblacion mayor a los 2 millones (Malik, 2014). Es también uno de los
lugares mas rurales del planeta, con s6lo un 18% de la poblacién viviendo en centros urbanos. La poblacion
nativa esta constituida por cientos de grupos étnicos, la mayoria de los cuales son papues o hablantes de
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lenguas papues, que habitan el pais desde hace decenas de miles de afios y se localizan principalmente en
las zonas montafiosas del pais (Pickell. 2002).

El segundo grupo lo forman los hablantes de lenguas austronesias oceanicas, que tienen su origen en
antiguas migraciones malayas y habitan, sobre todo, en las costas. Estos dos grupos estdn bastante
mezclados y constituyen la base de la poblacion melanesia. Otros grupos étnicos presentes en Papta Nueva
Guinea son polinesios, micronesios, chinos, filipinos, europeos y australianos. En el pais hay tres idiomas
oficiales, el inglés es uno de ellos, aunque poca gente lo habla, y su uso se focaliza en las gryes ciudades.

La mayoria de la gente en la zona norte habla la lengua criolla “tok pisin”, que es una variante del inglés
usado como lengua franca (Pickell. 2002). En la region sur de Papua, la gente puede usar el tercer idioma
oficial, el “hiri motu”. Cerca de un tercio de la poblacién se adhiere a creencias indigenas, mientras el resto
es cristiano (AusAID, 2005). Cerca de un tercio de los cristianos son catélicos, mientras que el resto esta
dividido entre varias denominaciones protestantes.

Los residentes extranjeros suponen solamente el 1% de la poblacion. Mas de la mitad es de estos extranjeros
son de origen australiano; otros provienen del Reino Unido, Nueva Zelya, Filipinas y los Estados Unidos,
y en su mayoria son misioneros o trabajadores de la industria minera (AusAID, 2005). Desde la
independencia, unos 900 extranjeros se han nacionalizado.

Con respecto a la poblacion local, aunque las diferentes comunidades y tribus son altamente variadas, las
estructuras tradicionales comunitarias de Papla Nueva Guinea presentan, por lo general, las caracteristicas
siguientes (Hanson, 2001):

e Préctica de una economia de subsistencia.

e Reconocimiento de lazos de parentesco con obligaciones que trascienden el grupo familiar
inmediato.

e Relaciones generalmente igualitarias con hincapié en la situacion socioeconémica adquirida, en
lugar de la heredada.

e Estrechos nexos entre las personas y la tierra, que es de tenencia comunal. Las comunidades
tradicionales no reconocen la transferencia permanente de la propiedad cuyo se vende la tierra.

e Aungue en algunas de las comunidades es posible heredar tierras y otros bienes por linea materna,
por lo general a las mujeres se les considera y trata como inferiores. La violencia doméstica es
considerada en el pais como un mal endémico.

El mayor problema demografico en la actualidad es la expansién del VIH/SIDA, siendo el pais con la méas
alta incidencia en el Pacifico y el cuarto pais de la zona que cumple con los criterios de epidemia
generalizada para esta enfermedad (ADB, 2008).

La poblacion se concentra principalmente en la capital, Port Moresby (poblacién estimada: 320000
habitantes), y otras ciudades principales como Lae (90000 habitantes) y Mt. Hagen (71000 habitantes)
(NSO, 2014).

Con respecto al sistema educativo nacional, no hay afios de ensefianza estipulados como obligatorios. El
71,1% de los hombres esta alfabetizados, mientras que solamente el 57,1% de las mujeres lo estan, segln
los datos del 2011. Con respecto a la salud nacional, la mortalidad infantil supera el 56 por cada 1000
nacidos vivos (UNICEF, 2011), y la esperanza de vida es de 58,6 afios (NSO, 2014). La poblacion total en
Papua Nueva Guinea se estimd en 8 millones de personas en 2016, segun las ultimas cifras del censo publico
(Figura 2). En el afio de 1960, Papua Nueva Guinea tenia una poblacion solamente de 2 millones de
personas.
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Figura 2. Evolucion de la poblacién de Papua Nueva Guinea desde 2008 hasta 2016 (Trading economis
freeweb, 2017)
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1.1.4. Geografia

El pais ocupa la mitad oriental de la isla de Nueva Guinea, la otra mitad es parte del estado de Nueva Guinea
Occidental de Indonesia, asi como una numerosa cantidad de islas situadas alrededor de la isla de Nueva
Guinea (IPA, 2006).

e Ubicacion: sudeste de Asia, archipiélago que incluye la mitad oriental de la isla de Nueva Guinea
entre el mar de Coral y el océano Pacifico, al este de Indonesia
e Coordenadas geograficas: 6°00" S 147°00" E

Area:

e Total: 462 840 km?
e Tierra: 452 860 km?
e Agua: 9980 km?

Limites en tierra;

e Total: 820 km
e Paises limitrofes: Indonesia 820 km

Linea costera: 5152 km
Soberania maritima: medido desde las lineas de costa de las islas que forman el archipiélago

e Placa continental: 200 m de profundidad
e Zona de pesca exclusiva: 200 millas nauticas
e Mar territorial: 12 millas nauticas
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Clima: tropical; monzon noroccidental de diciembre a marzo, monzén suroriental de mayo a octubre,
pequefias variaciones en temperatura.

Terreno: mayormente montafioso con planicies en las costas.
Puntos extremos:

e Punto mas bajo: océano Pacifico 0 m
e  Punto mas alto: Monte Wilhelm 4 509 m

Recursos naturales: oro, cobre, plata, gas natural, madera, petrdleo, pesca.
Uso de la tierra (FAO AQUASTAT, 2016):

o Tierraarable: 0,1 %

e Cultivos permanentes: 1 %

e Pastos permanentes: 0 %

e Bosques: 92,9 %

e Oftros: 6 % (1993, estimativo)
e Tierras irrigadas: 0,3%

Peligros naturales: vulcanismo; se encuentra situado dentro del Cinturén de fuego del Pacifico; el pais
soporta frecuentes seismos y maremotos (Salak, 2004).

Asuntos medioambientales: la mayor parte del pais estd cubierta de bosque himedo, el cual se encuentra
en grave proceso de deforestacién como resultado del aumento de la demya comercial de madera (IPA,
2006). Por otro lado, existe una marcada contaminacion debida a los numerosos proyectos mineros. Uno
de los aspectos medioambientales de mayor impacto pero que esta recibiendo un apoyo muy limitado en el
pais es la introduccion de especies exdticas, algunas de ellas altamente invasivas, a través de la frontera con
Indonesia (NFA, 2017. Comunicacion Personal). Este aspecto es especialmente importante dentro del sector
acuicola, dado que se han introducido especies acuéaticas de cultivo de Indonesia, tanto de manera
accidental, como de manera intencionada, que estan teniendo un grave impacto en la delicada biodiversidad
acudtica de ciertas regiones (Australian Geographic, 2014).

1.1.5. Recursos hidrologicos

Geol6gicamente, Papla Nueva Guinea se puede considerar como una isla joven. La presencia de altas
montafias y de lluvias abundantes conduce a una alta escorrentia sobre la mayor parte del pais (SOPAC,
2007). En el pais existen nueve divisiones de drenaje o cuencas hidrolégicas: las cuencas de los rios mas
importantes son el Sepik, Mosca, Purari y Markham (Wateraid, 2006). A pesar de que el Sepik tiene flujo
anual més bajo, cuenta con la mayor area de captacion, 78000 km?, seguido del rio Mosca con 61000 km?,
después el rio Purari 33670 km?, y por ultimo el rio Markham con 12000 km?. El resto de las cuencas del
pais son menores de 5000 km? de superficie (FAO, 1999).

Los recursos hidricos internos renovables estimados son de alrededor de 801 km*/afio (UNEP y la FAO,
2002). Dado que el pais tiene una enorme abundancia de recursos hidricos superficiales y no existen
consumidores a gran escala, no se han utilizado de manera remarcada los recursos hidricos de aguas
subterraneas (UNEP y la FAO, 1999). Sin embargo, en los Gltimos afios estos recursos subterraneos estan
siendo utilizados como una fuente de agua fiable y de alta calidad en ciertas regiones del pais (Wateraid,
2006; Japanese ODA, 2010).
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Por otro lado, existen 5383 pequefios lagos naturales de agua dulce. Solamente el 22% de ellos cuenta con
una superficie superior a 1.000 Ha. El lago Murray es el més grye del pais, con una superficie de 64700 Ha
(FAO, 1999).

En 1986 se construyeron tres presas de mas de 15 m de altura. El potencial hidroeléctrico tedrico bruto para
Papua Nueva Guinea es de 175000 GWh/afio (ADB, 2008). En 1990, la capacidad instalada total fue de
163 MW y la generacion anual fue de 438 GWh.

En el afio 2008, dentro de la capacidad de generacién de energia total del pais de 580 MW, la energia
hidroeléctrica fue responsable de la generacion de 220 MW (ADB, 2008).

La presa del Sirinimu, que fue inaugurada en 1963, proporciona el agua de consumo y la electricidad de
Port Moresby, la capital del pais (NLA, 1963). La presa Yonki, una presa construida con tierra de relleno,
es la presa hidroeléctrica del rio Ramu que suministra agua y electricidad a las comunidades de las Tierras
Altas Orientales. En 2006 la capacidad total de esta presa se estimo en 665 millones de m* (CDP, 2006).

Con respecto al uso transfronterizo de los recursos hidricos, en 1973 se aprobd un acuerdo entre Australia
(actuyo en su propio nombre y en nombre de Papia Nueva Guinea) e Indonesia, relativo a las disposiciones
administrativas con respecto a la frontera entre Papla Nueva Guinea e Indonesia, que involucré a la cuenca
del Sepik (el 97% de su cuenca esta en Papla Nueva Guinea y el 3 % en Indonesia) y la cuenca del rio
Mosca (el 93% de su cuenca se encuentra en Papua Nueva Guineay el 7 % en Indonesia) (PNUMA y FAO,
2002).

Con respecto al uso del agua, como se ha remarcado anteriormente, la agricultura “de subsistencia” es una
de las principales actividades econdmicas en el pais. Debemos remarcar que la mayoria de los cultivos son
de secano y por ello hay un uso relativamente bajo de los recursos hidricos para este sector (PNUMA y la
FAO, 2002). Existe evidencia de que las comunidades de Papua Nueva Guinea comenzaron a utilizar
sistemas sencillos de irrigacion en agricultura hace mas de 450 afios. Los métodos tradicionales de
irrigacién incluyen (FAO, 1999):

¢ Inundaciones simples, donde el agua es conducida al borde superior de la parcela y luego circula
hacia abajo, con barreras de piedra o de madera para frenar el flujo. Estas barreras ayudan a
controlar la erosion y a atrapar sedimentos. En algunos casos, las terrazas de cultivo se construyen
directamente en el lecho de pequefios arroyos. Esta es una practica que se lleva a cabo
principalmente en las tierras altas de Enga, Madang, Western Highlys, Montafias del este y
provincia de Morobe. Las parcelas de cultivo con este tipo de riego son generalmente pequefias.

e Elsistema “Pondfield” o de estanque, en el que la superficie plantada esta en un estanque artificial,
a través del cual se mantiene el agua que fluye constantemente. El sistema se utiliza sobre todo en
las islas Massau en el cultivo de arroz.

e Sistema de regadio por surco, donde se distribuye el agua a través de surcos pequefios y poco
profundos para que se reparta lateralmente a través del suelo. Este sistema se utiliza en el oeste de
la provincia de Nueva Inglaterra y en la provincia de Bougainville.

Con respecto al cultivo de arroz, un estudio de FAO en 1986 identificd una superficie de 36000 Ha como
agrondémicamente adecuada para la produccion de arroz, y a partir de este analisis una empresa comercial
del valle de Markham-Ramu introdujo el cultivo a través del riego suplementario de ciertas parcelas (FAO,
1999). Sin embargo, el proyecto fue abyonado mas tarde por razones econdémicas.

33



Las principales instituciones gubernamentales involucradas en la gestion de los recursos hidricos y la
irrigacion son (IPA, 2006):

o Departamento de Medio Ambiente y Conservacion (DEC), que se encarga de la gestion y
proteccion de los recursos hidricos del pais, control de la contaminacidn, legislacion relacionada
con el agua y su aplicacién. El objetivo principal del Servicio a cargo de la gestién de los recursos
hidricos es “monitorizar, gestionar y controlar los recursos hidricos del pais de una manera eficaz
y eficiente en beneficio de la comunidad, como se estipula en la Ley de 1982 Recursos de Agua”
(Wateraid, 2006). La Oficina de Servicios Hidrolégicos mantiene una red de estaciones
hidroldgicas de todo el pais, asi como un banco nacional de datos hidrolégicos y lleva a cabo el
analisis de recopilacidn de datos hidroldgicos y archivo para el gobierno y los clientes.

o Departamento de Recursos Minerales (GSPNG), que se encarga de prestar asesoramiento sobre la
exploracion de aguas subterraneas, la evaluacidn, la gestion y la proteccion de los recursos.

e Junta de Aguas, que es una organizacién de derecho publico encargada del suministro de agua y
del alcantarillado en 11 ciudades en todo el pais, aunque no en la capital. El desarrollo y la gestién
del abastecimiento de agua y del saneamiento rural ha sido delegada al Departamento de Salud
desde 1987.

Protocolos de administracion del agua

Papla Nueva Guinea es un pais extremadamente rico en recursos naturales, incluyendo el agua (UNEP y
la FAO, 2002). Sin embargo, debido a la falta de recursos humanos y de interés politico, y también debido
a las limitaciones financieras subyacentes, no ha sido capaz de lograr un desarrollo sostenible en el sector
del agua (Figura 3). Por estos motivos el sector del agua esta altamente fragmentado y mal coordinado
(SOPAC, 2007). No obstante, el cuarto principio rector de la constitucién nacional del pais es la
conservacion de sus recursos naturales (incluyendo el agua), utilizandolos para el beneficio colectivo y
garantizyo que se repongan en beneficio de las generaciones futuras (Japanese ODA, 2010).

Por otro lado, Papla Nueva Guinea es un pais eminentemente rural, donde hasta el 90 por ciento de la
poblacion depende de la agricultura de subsistencia o semi-subsistencia. Se debe remarcar que a pesar de
este hecho no existe ningun programa significativo de desarrollo de los sistemas de regadio o una politica
de riego adecuada (Davison, 2013). Esta situacién ha llevado al Gobierno a considerar seriamente el
desarrollo de programas de riego eficaces y eficientes, segin lo anunciado por el Ministro de Agricultura y
Ganaderia en un mensaje del Dia Mundial de la Alimentacion de 2015 (Japanese ODA, 2010). De acuerdo
a este mensaje:

e Hay una necesidad de desarrollar programas de mejora de suministro y gestion del agua a pequefia
escala, para uso doméstico y agricola.

e El gobierno y los responsables politicos deben considerar el desarrollo de programas de regadio
como un componente clave dentro de la estrategia para aumentar la produccion de alimentos en el
pais y para mejorar la seguridad alimentaria.

e Se debe desarrollar una Politica Nacional del Riego, en colaboracién y a través del Departamento
de Agricultura y Ganaderia.

El Gobierno es consciente de que los recursos hidricos naturales del pais se encuentran actualmente bajo
una creciente presion debido a la gran cantidad de proyectos de desarrollo agricola y acuicola que se estan
implementyo en todo el estado, en conformidad con las politicas generales de desarrollo (Somare, 2004).
Existe una necesidad cada vez méas urgente para garantizar la proteccion y la conservacion de este recurso
natural, y para asegurar que su gestion se realiza de una manera eficaz, eficiente y sostenible (IPA, 2006).
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La Ley de Aguas del afio 1982 esta focalizada en el control del uso del agua y la emisién de permisos para
su uso. Las condiciones de cumplimiento de los permisos estan disefiadas para asegurar que la calidad del
medio ambiente esta protegida de manera adecuada, con el fin de preservar el valor del recurso hidrico
(Wateraid, 2006). Existen “demarcaciones de control del agua”, que son instrumentos de planificacion
utilizados para proporcionar una mayor proteccion de los valores ambientales en areas clave o criticas.

La Ley es implementada por una “Junta de Recursos del Agua”, que estd compuesta por representantes de
la Division y otros departamentos y agencias gubernamentales, incluyendo los Departamentos de Salud,
Agricultura, Pesca, Bosques, Mineria y Petrdleo, asi como las Juntas de agua responsables del suministro
de agua y de la red de alcantarillado (Japanese ODA, 2010). El Servicio de Gestion de Recursos Hidricos
estd obligado a proporcionar a la Junta de Recursos del Agua el asesoramiento preciso para el manejo de
los asuntos relacionados con el agua, y para aplicar y hacer cumplir las decisiones y recomendaciones de la
Junta de conformidad con la Ley (FAO AQUASTAT, 2016).

Un componente clave en la gestion racional de los recursos hidricos es la disponibilidad de informacién
precisa sobre la que basar las evaluaciones. La integridad y la eficacia de las estrategias de planificacion y
de los programas de gestion, que forman la base de los consejos dados a la Junta, dependen principalmente
de la calidad de estas evaluaciones (IPA, 2006). Con respecto a la situacion presupuestaria, las asignaciones
destinadas al sector del agua y saneamiento son relativamente pequefias, aunque el clima politico, como se
ha mencionado anteriormente, estd mejoryo (Wateraid, 2006).

Figura 3. Célculo de los recursos hidricos renovables en Papla Nueva Guinea (FAO AQUASTAT, 2016)
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1.1.6. Cultura

La cultura de Papla Nueva Guinea es muy compleja como se ha descrito con anterioridad. Actualmente se
estima que existen mas de mil grupos culturales. A causa de esta diversidad, se puede encontrar una gran
variedad de expresiones culturales, donde cada grupo ha creado su propia forma de arte, bailes, costumbres,
musica, etc. La mayoria de estos grupos “culturales” tiene su propio lenguaje, y existen muchos casos en
los que cada aldea tiene un idioma Unico porque se encuentra realmente aislada del resto de aldeas de la
region (Pickell. 2002). Papua Nueva Guinea tiene uno de los niveles mas altos de diversidad idiomatica en
proporcion a su demografia, y esto tiene que ver con la geografia local, que ha permitido que diversas
comunidades existan histéricamente separadas las unas de las otras desarrollyo su propia lengua. La gente
acostumbra a vivir en aldeas que subsisten gracias a la agricultura, la caza y actualmente, y cada vez mas,
gracias a las pequefias granjas acuicolas de engorde de especies de agua dulce (SPC, 2011). Con respecto
a la caza, es una actividad relativamente comun, ademas de la recoleccion de algunas plantas salvajes (IMF,
2012).

Con respecto a las culturas nacionales que estan relacionadas con productos del mar, las conchas marinas
solian ser la moneda local en el pais hasta que fueron abolidas en 1933, pero esta herencia aln esta presente
en las costumbres locales: por ejemplo, para conseguir una novia, el novio debe conseguir una cierta
cantidad de conchas de almejas de borde dorado (Armitage, 2005).

1.1.7. Estructura administrativa
El pais esta dividido administrativamente en 22 provincias (Figura 4), que se agrupan en cuatro regiones:

e Region de las Tierras Altas: provincias de Hela, Jiwaka, Simbu, Tierras Altas Orientales, Enga,
Tierras Altas del Sur, y Tierras Altas Occidentales.

e Region de las Islas: provincias de Nueva Bretafia del Este, Manus, Nueva Irlya, Bougainville, y
Nueva Bretafia del Oeste.

e Region de Momase: provincias de Sepik del Este, Madang, Morobe, y Syaun o Sepik del Oeste.

e Region de Papua: provincias de Central, Golfo, Milne Bay, Oro, Occidental y el Distrito Capital
Nacional.

Las provincias del pais son las siguientes (ver ubicacion en la Figura 4):
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17. Tierras Altas Occidentales
18. Nueva Bretafia del Oeste
19. Syaun

20. Distrito Capital

21. Hela

22. Jiwaka

Figura 4. Provincias de Papta Nueva Guinea (nationsonline.org)
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Tabla 1. Principales asociaciones y cooperativas acuicolas existentes en Papla Nueva Guinea

Nombre de la Ubicacion Especies Informacion adicional
asociacion cultivadas
Asociacién de Goroka y Tilapia del Esta asociacion se constituy6 en 2014 y desde entonces ha colaborado activamente con el
productores provincias Nilo DAL provincial para conseguir armonizar ciertos aspectos de la produccion, como los
continentales de las de las tierras | Carpas chinas | preciosy la calidad de los alevines, el alimento y algunos de los equipos necesarios para el
tierras medias del medias del Carpas Indias | cultivo.
pais pais La mayor parte de las granjas no estan registradas en ninguna base de datos y sus datos
productivos no son recopilados por el DAL.
Se trata de productores de subsistencia con pequefios estanques (de 50 a 200 m?) en
policultivo (cultivo de varias especies de agua dulce a la vez, siendo la tilapia del Nilo la
especie de mayor relevancia en valor y en cantidad en el estanque).
Comercializan el producto final en el mercado local.
Asociacion de Monte Trucha arco Esta asociacion fue fundada en el 1997 por los principales productores de esta especie.
productores de Hagueny iris Todas las granjas estan registradas y reportan sus datos productivos (estimativos) a elDAL.
trucha arco iris de provincias Producen en monocultivo semi-intensivo destinado al mercado local.

las tierras altas del
pais

Cooperativa de
productores de alga
roja cottonni de la
Provincia de
Bougainville

de las tierras
altas

Bougainville
y sus islas

Algaroja
cottonni
(Kappaphycus
alvarezii)

Existe un laboratorio de produccidon de semilla que también forma parte de la asociacion.

Esta cooperativa fue fundada muy recientemente, en el 2014, cuyo comenzé la produccion
de alga roja cottonni en el pais (en la provincia de Bougainville).

La produccion comenzo a través de la introduccidn (ilegal) de plantulas de este
algaprocedentes del pais vecino Islas Salomon.

Se trata de pequefios productores que, a través de la cooperativa, cosechan, almacenan y pre-
procesan el alga para exportarla conjuntamente a paises asiaticos.
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1.2. Instituciones implicadas en la Tesis

1.2.1. Organizacion para la alimentacion y la Agricultura de las Naciones Unidas (FAO)

Dentro de la Organizacion para la alimentacién y la agricultura de la Naciones Unidas, el Servicio de
Acuicultura dentro del Departamento de Pesca y Acuicultura ha sido el encargado de proporcionar los
fondos necesarios para la realizacion de esta evaluacion, provenientes de su programa regular, que, sin
duda, daré lugar a estudios ulteriores. Como breve resefia, la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura, mundialmente conocida como FAO, es un organismo especializado de la
ONU que dirige las actividades internacionales encaminadas a erradicar el hambre. Brinda sus servicios
tanto a paises desarrollados como a paises en vias de desarrollo y actia como un foro neutral donde todas
las naciones se retinen como iguales para negociar acuerdos y debatir politicas.

También es fuente de conocimiento e informacion y ayuda a los paises en vias de desarrollo y transicion a
modernizar y mejorar sus actividades agricolas, forestales, ganaderas, acuicolas y pesqueras con el fin de
asegurar una buena nutricién para todos.

Actualmente la FAO cuenta con 197 miembros: 194 Estados Miembros, 1 Organizacion Miembro (la Unién
Europea) y 2 Miembros Asociados (Islas Feroe y Tokelau), y forma parte del Grupo de las Naciones Unidas
para el Desarrollo. La Organizacion se cred el 16 de octubre 1945 en la Ciudad de Quebec (Canadd). En
1951 se crearon sedes en los siguientes paises: Washington D.C. (Estados Unidos) y Roma (ltalia).

El organismo esté dirigido por la Conferencia de los Estados Miembros, que se reline cada dos afios para
revisar el trabajo realizado por la organizacion y para aprobar el Programa de Trabajo y el Presupuesto para
el siguiente periodo de dos afios. La Conferencia elige un Consejo de 49 Estados Miembros (elegidos por
un periodo de tres afios y cuyos myatos expiran escalonadamente), que actta entre los periodos de sesiones
de esta, en calidad de érgano ejecutivo. El Director General dirige las actividades del organismo.

La FAO esta compuesta por ocho departamentos: Administracién y Finanzas; Agricultura y Proteccidon del
Consumidor; Desarrollo Econémico y Social; Pesca y Acuicultura; Forestal; Conocimientos, Investigacion
y Extension; Manejo de Recursos Naturales y Cooperacion Técnica. Las actividades de la FAO comprenden
las siguientes cinco esferas principales (FAO, 2017):

e Facilitar informacién y apoyar la transicién hacia una agricultura sostenible.

» Fortalecer la voluntad politica y compartir conocimientos especializados en materia de
politicas.

« Reforzar la colaboracion publico-privada para mejorar la agricultura en pequefia escala.

e Llevar el conocimiento al campo.

e Apoyar a los paises a prevenir y mitigar los riesgos de seguridad alimentaria y nutricional.

La realizacion de esta evaluacién del sector acuicola en Papla Nueva Guinea se enmarca dentro del
“Programa Especial para la Seguridad Alimentaria “, que es una de las principales iniciativas de la FAO
para alcanzar la meta de reducir a la mitad el namero de personas que sufren hambre en el mundo para el
20120 (actualmente se estima en cerca de 1.000 millones de personas), como parte de su compromiso con
los Objetivos de Desarrollo del Milenio. Dentro de esta iniciativa se realizan proyectos en mas de 100 paises
en todo el mundo, promoviendo soluciones eficaces y concretas para la eliminaciéon del hambre, la
desnutricién y la pobreza (FAO, 2017).
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Actualmente 102 paises participan en el programa y de éstos aproximadamente 30, siendo Papta Nueva
Guinea uno de ellos, han comenzado a pasar de programas pilotos a programas nacionales.

Para maximizar el impacto de su labor, la FAO promueve fuertemente que los paises se hagan suyos los
programas y fomenten la participacion ciudadana en los paises en los que opera.

1.2.2. Secretaria General del Pacifico (SPC)

La Secretaria General del Pacifico, también conocida como la “Comunidad del Pacifico” es una
organizacion intergubernamental que representa a 26 paises del continente de Oceania. La Comunidad del
Pacifico es la principal organizacién cientifica y técnica en la region del Pacifico, apoyyo de manera
relevante el desarrollo de esta region desde 1947. Es una organizacion de desarrollo internacional que es
propiedad y se rige a través de los 26 miembros, que son tanto paises independientes como territorios (este
es el caso de ciertos territorios franceses como Nueva Caledonia, Wallis y Futuna y La Polinesia Francesa,
0 americanos, como Samoa Americana o0 Guam).

La mision principal de la organizacion (SPC, 2017) es lograr el bienestar de la poblacién del Pacifico a
través de la aplicacion efectiva e innovadora de la ciencia y el conocimiento, siguiendo una profunda
comprension de los contextos y culturas de las Islas de la Region.

La organizacién asesora de manera activa a mas de 25 sectores, como el sector agricola, ganadero, pesca,
acuicultura, forestal, industria, mineria, sanidad, educacion y estadistica, entre muchos otros. Es una
organizacién altamente reconocida por sus conocimientos y su innovacion en areas como la ciencia de la
pesca, vigilancia epidemioldgica de la salud pablica, ciencias de la tierra y la conservacién de los recursos
fitogenéticos para la alimentacion y la agricultura.

Gran parte de la atencidn de la organizacidn se centra en cuestiones transversales, como el cambio climético,
la gestion del riesgo de desastres, la seguridad alimentaria, la igualdad de género, los derechos humanos,
las enfermedades no transmisibles y el empleo juvenil. La organizacion promueve un enfoque multisectorial
en la respuesta a las prioridades de desarrollo, basandose en las habilidades y capacidades de toda la region
y en sus socios internacionales, y apoyyo el fortalecimiento de las comunidades del Pacifico, facilityo el
intercambio de conocimientos y habilidades entre los paises y territorios.

Los principales objetivos de desarrollo de la organizacion son los siguientes (SPC, 2017):

e Objetivo 1 — que los habitantes del Pacifico puedan alcanzar un desarrollo econémico
sostenible.

¢ Objetivo 2 — que las comunidades del Pacifico dispongan de las herramientas para
adaptarse a los cambios y a las crisis.

¢ Obijetivo 3 — que las comunidades del Pacifico puedan vivir una vida larga y saludable.

1.2.3. Autoridad Nacional de Pesca de Papua Nueva Guinea (NFA)

La vision general de esta Autoridad es la gestion eficaz de la pesca y de los recursos marinos, promoviendo
unos beneficios sostenibles y equitativos. La Autoridad Nacional de Pesca (NFA) es una autoridad legal no
comercial, establecida y operyo bajo la Ley de pesca de 1998, y el resto de los reglamentos relacionados.
Los valores fundamentales de la autoridad son los siguientes (NFA, 2017):

e El mejor servicio al cliente a todos los niveles.
e Latransparencia, la integridad y la imparcialidad.
e El profesionalismo y la excelencia en la gestion del tiempo y la ética de trabajo.
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e Lacomunicacion abierta y respeto mutuo.
e El conocimiento, la gestion de la calidad y el aprendizaje continuo.

El proceso de transformacion de un Ministerio a una autoridad legal a cargo del sector pesquero se llevé a
cabo con la ayuda de un proyecto de fortalecimiento institucional mediante préstamos del Banco Asiatico
de Desarrollo, como parte de un Proyecto de Desarrollo de la Pesca en Papla Nueva Guinea en el afio 2001.
La principal prioridad de la NFA en los Gltimos dos afios ha sido cambiar su cultura corporativa y
transformar la Autoridad en un ente regulador y supervisor efectivo y activo en el desarrollo del sector
pesquero del pais. Bajo este plan, NFA se ha convertido en una organizacion mas pequefia y mas centrada
en la gestion de la pesca sostenible y eficaz.

Dentro de la autoridad nacional de pesca y gracias a un proyecto financiado por Australia, se ha creado la
“Escuela Nacional de Pesca”, que opera como parte de la NFA en acciones de capacitacion, formacion y
educacion a todos los niveles, destinados a una gran variedad de actores. Dentro de este proyecto se han
disefiado nuevos cursos formativos, centrados especificamente en satisfacer las necesidades de la industria
pesquera y de las comunidades costeras, y para proporcionar las habilidades necesarias para el desarrollo
de la pesca de Papla Nueva Guinea. Por el momento, esta escuela nacional no imparte ningin curso
formativo destinado al sector acuicola. La autoridad nacional de pesca cuenta con las siguientes divisiones
(NFA, 2017):

1. Direccion: su funcién es ejercer un liderazgo dindmico y transparente, una toma de decisiones
basadas en datos con peso cientifico, y reconocimiento internacional, y una ordenacién de las
practicas pesqueras.

2. Junta: su funcidn es asegurar un buen gobierno y dar curso a las politicas gubernamentales en el
desarrollo y la ordenacion de la pesca.

3. Servicios Corporativos: su funcion es proporcionar los servicios administrativos y una organizacion
eficiente en materia de:

e  Gestion de Recursos Humanos.

e  Servicios Legales.

e  Gestion de la propiedad.

e  Tecnologiay Gestion de la Informacién.
e  Comunicacion y Relaciones Publicas.

4. Finanzasy Contabilidad: su funcién es garantizar la excelencia en la practica contable y financiera,
la inversidn, la gestion de riesgos y la gestion de activos.

5. Gestion de la Pesca: su funcién es lograr una pesca sostenible mediante una gestion de la misma
dindmica, innovadora y a traves de préacticas eficaces y eficientes.

6. Licenciasy Gestion de Datos: su funcion es realizar una entrega de licencias enfocada al cliente y
a sus necesidades, a través de un procesamiento oportuno y de una adecuada entrada, recopilacién
y analisis de datos.

7. Seguimiento, Control y Vigilancia: su funcion esta enfocada en la adopcion y el mantenimiento de
sistemas de practicas 6ptimas para buscar el pleno cumplimiento de los reglamentos, las leyes y los
cddigos de conducta nacionales, regionales e internacionales.

8. Apoyo Provincial y el Desarrollo de la Industria: su funcion es apoyar a las pesquerias comunitarias
sostenibles y equitativas, favorecer y garantizar una inversion maximizada, asi como beneficios
sociales y econdmicos a traves de relaciones y alianzas estratégicas en las pesquerias comerciales
e industriales.

9. Gestion de Proyectos: su funcion es enfocarse al establecimiento e implementacién de iniciativas
de proyectos estratégicos e innovadores en apoyo de las estrategias acordadas NFA.
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10. Instituto de recursos marinos sostenibles: su funcién es realizar una intervencion estratégica y
duradera promoviendo el desarrollo sectorial, la mejora de las habilidades y la aplicacion de
politicas efectivas.
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JUSTIFICACION DE LA TESIS
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2. Justificacién técnica de la Tesis

En el afio 2012 la Autoridad Nacional de Pesca de PaplUa Nueva Guinea, que es una estructura independiente
dentro del Ministerio de Agricultura, solicité de manera formal a la Secretaria General del Pacifico (SPC)
y a la organizacion para la alimentacién y la agricultura de las Naciones Unidas (FAO) apoyo técnico y
financiero para realizar un estudio inicial del estado del sector acuicola en el pais y un estudio de la situacion
sanitaria de las principales especies de cultivo. A pesar de que el sector acuicola es un sector de elevada
importancia en ciertas regiones del mundo, como Asia o0 Europa, el desarrollo de este sector en Oceania ho
ha sido tan marcado, con limitadas excepciones (ADB, 2008).

En el caso especifico de Papta Nueva Guinea, como se ha mencionado en la seccién anterior, el sector
acuicola es un sector que se ha desarrollado de manera muy elevada en los Gltimos 10 afios gracias al boca
a boca entre vecinos, y agricultores/ganaderos que cruzaban la frontera con Indonesia (SPC, 2011).

Los problemas que el desarrollo del sector acuicola ha sufrido en Papta Nueva Guinea son, probablemente,
mas evidentes en este pais que en otros debido principalmente a tres factores (FAO, 1997; HADEQ, 1998;
Smith, 2000): (a) PNG no posee una bagaje o experiencia cultural de piscicultura, y las especies autéctonas
de peces no han sido cultivada con éxito en el pasado (debido a la falta de experiencia practica en las mismas
y debido a sus ciclos biolégicos complejos, entre otros), (b) el pais tiene una orografia muy montafiosa, que
dificulta el transporte y el desarrollo de infraestructuras, y (c) se trata de un pais en vias de desarrollo con
una grave competencia sobre la utilizacion y el control de los recursos naturales desde la obtencion de su
independencia en 1975.

Podria decirse que el sector acuicola se ha desarrollado y se desarrolla en la mayor parte de las regiones a
espaldas del Ministerio de Pesca, a la Autoridad de Pesca y a las autoridades locales. Esto es debido a la
dificil geografia del pais, tanto en el interior del mismo, como en las regiones costeras y de las islas, v,
también, debido a los limitados recursos humanos y financieros, asi como infraestructuras del pais (James,
2012). Es por ello que la Autoridad Nacional de Pesca tenia un desconocimiento casi total de la situacion
del sector acuicola en el 2012 (NFA. Jacob Wani Comunicacion Personal; Fishstat FAO). En resumen, la
Autoridad Nacional de Pesca solicito apoyo técnico y financiero para:

e La realizacion de una evaluacion detallada del sector acuicola en el pais en la actualidad (afios
2012-2015).
e La realizacién de una evaluacion de la situacion sanitaria de las principales especies acuaticas de
cultivo a nivel nacional, incluyendo:
o0 Enfermedades de declaracién obligatoria a la OIE.
o0 Enfermedades emergentes.
0 Enfermedades de relevancia a nivel regional.

Las dos organizaciones respondieron positivamente al pais, y la Secretaria General del Pacifico acepto
Ilevar a cabo este estudio con fondos facilitados por la Organizacion para la Alimentacion y la Agricultura
de las Naciones Unidas. Como oficial de acuicultura de la Secretaria General del Pacifico he sido la
encargada de llevar a cabo esta evaluacion y solicité la aceptacion de las tres instituciones implicadas para
la utilizacion de los datos obtenidos y el anlisis de los mismos para desarrollar mi Tesis.

Como se ha descrito anteriormente el sector acuicola en el pais ha sufrido un rapido desarrollo en los Ultimos
afios (SPC, 2011). La Administracion Publica no cuenta a dia de hoy con la capacidad técnica y econdmica,
ni con los recursos humanos ni financieros, para monitorear el estado actual y el desarrollo del sector.
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Por otro lado, no se dispone de datos actualizados a nivel provincial o nacional con respecto al nimero de
granjas, principales especies de cultivo, ubicacion de las granjas y los laboratorios de produccion de semilla,
personas involucradas en el sector a todos los niveles, volumen y valor de la produccién, sistemas
productivos, destino del producto final, estrategias de procesado, comercializacion, transporte, consumo,
entre otros (Pullin, 1996). Dado que toda esta informacion no existia en el pais de manera actualizada era
extremadamente dificil conocer o estimar la contribucién del sector no solamente al Producto Interior Bruto
(PIB) sino también la contribucién del sector a la seguridad alimentaria y nutricional, y al desarrollo
economico del pais en su totalidad y por provincia, en particular (NSO, 2014).

Por otro lado, Papua Nueva Guinea es uno de los paises con mayores niveles de pobreza. El 37% de la
poblacion vive bajo pardm de pobreza extrema y malnutricion, y el 49% de los nifios menores de 5 afios
sufren malnutricion (NSO, 2014). Dado que no se conoce la contribucién del sector acuicola a la seguridad
alimentaria y nutricional, este es un dato de extrema importancia para la Agencia Nacional de Pesca de cara
a desarrollar el plan de desarrollo y gestion estratégico del sector acuicola, y asignarle una partida
presupuestaria concreta. Debe tenerse en cuenta que la contribucién del sector acuicola a la seguridad
alimentaria y nutricional se desarrolla por dos vias:

e Consumo directo del producto cultivado, a través del consumo doméstico o de la venta del producto
en mercados locales.
e Venta del producto y mejora de la economia familiar en regiones peri-urbanas y rurales.
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3. Material

3.1. Material utilizado en la “Evaluacion general del sector acuicola en Papla Nueva Guinea”

A pesar de la numerosa regulacion existente y de los numerosos actores implicados en el sector acuicola
que se han mencionado anteriormente, la Autoridad Nacional de Pesca carecia de datos actualizados sobre
la situacion del sector acuicola en el pais en el afio 2012, afio en el que se realizo la solicitud de apoyo
técnico por parte de dicha administracion para la evaluacion del estado sanitario de los principales stocks
de las especies de cultivo acuicola en el pais (SPC, 2011). De cara a llevar a cabo la evaluacién del estado
sanitario era imprescindible realizar previamente una evaluacion completa del sector. La informacion a
recopilar durante esta fase de evaluacién del sector acuicola, previa a la evaluacion del estado sanitario de
los stocks de las especies de cultivo, se acord6 con la autoridad nacional de pesca y es la siguiente:

e Granjas de engorde: nimero de granjas por especie, especie/s cultivada/s, sistema productivo,
ubicaciéon geografica georreferenciada, produccién estimada en volumen/afio, produccion
estimada en valor/afo, destino final del producto y numero de trabajadores implicados.

e Laboratorios de produccion de semilla: especie/s producida/s, origen de los reproductores,
sistema productivo, aplicacion de sistemas de mejora genética, ubicacion geogréafica
georreferenciada, produccion estimada en volumen (o en nimero/tamafio de semillas/afio),
produccion estimada en valor, destino de las semillas y nimero de trabajadores implicados.

e Especies de cultivo: tipo genético, origen de los alevines/semilla, origen de los reproductores,
sistema productivo, producto final, mercado de destino y proceso/s de transformacion.

La evaluacion del sector acuicola en el pais se desarrolld durante los afios 2013, 2014 y 2015, y estuvo
basada en las siguientes fuentes de informacion (Figura 5):

1.

s~on

o No g

Encuestas de campo llevadas a cabo a nivel municipal y provincial.

Georreferenciacion de las granjas.

Reuniones con las principales cooperativas y asociaciones de productores acuicolas.

Discusiones de grupo con otros actores involucrados en el sector: organizaciones no
gubernamentales (NGOs), organizaciones intergubernamentales (IGOs), donantes, Parroquias,
colegios, etc.

Encuesta global sobre el sector cumplimentada por la Autoridad Nacional de Pesca (NFA).
Informes de las Divisiones de Pesca a nivel pProvincial pertenecientes al Ministerio de Agricultura.
Informes de la Secretaria General del Pacifico (SPC).

Datos estadisticos de la FAO, proporcionados a través de su base de datos “Fishstat Plus J”.
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Figura 5. Esquema de las fuentes de informacion utilizadas para la evaluacion general del sector acuicola
en Papua Nueva Guinea

M ate ri al INFORMES DE LA
SECRETARIA GENERAL DEL
PACIFICO
DATOS ESTADISTICOS DE DATOS ESTADISTICOS DE DATOS ESTADISTICOS DE
PESCA NACIONALES PESCA PROVINCIALES PESCA DE LA FAO

----
N N2z 7/

Especies de cultivo
Zonas de cultivo
Sistemnas productivos
Volumen y valor de la produccion
Movimiento de especies
Tendencias de futuro

Las fuentes de informacién destinadas a la evaluacion del sector acuicola se detallan a continuacion de
manera individual.

3.1.1. Encuestas de campo llevadas a cabo a nivel municipal y provincial durante los afios 2013,
2014y 2015.

A lo largo de los afios 2013 — 2015 se llevaron a cabo las encuestas de campo a productores de engorde y
laboratorios o granjas de produccion de semilla en 20 provincias del pais donde se desarrolla la mayor parte
de la produccidn acuicola en la actualidad. Se realizaron 35 visitas de campo a las 20 provincias citadas
anteriormente. Las visitas de campo se llevaron a cabo en colaboracion con los extensionistas encargados
de la pesca y la acuicultura dentro de la Divisién Provincial del Departamento de Agricultura (DAL) de
cada una de las provincias del pais en las que se lleva a cabo la produccién. El rol de los extensionistas
encargados de la pesca y la acuicultura es proporcionar asistencia técnica a los pescadores y a los
acuicultores para optimizar sus estrategias de extraccion y de cultivo, respectivamente. A continuacion
(Tabla 2), se proporciona informacidn detallada sobre las provincias evaluadas y su ubicacion en el pais,
asi como sobre las encuestas realizadas en las granjas de engorde y en las granjas de produccién de semilla
(Tabla 2). También se detallan las fechas de realizacion de las 35 visitas, asi como el nombre y el cargo de
los oficiales que colaboraron en el proceso de recopilacién de datos de campo. Estos datos han sido
esenciales para obtener la informacion necesaria sobre el sector para llevar posteriormente a cabo el estudio
del estado sanitario de los principales stocks de especies de cultivo en el pais.
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El objetivo de estas encuestas de campo ha sido cubrir todas las provincias en las que se lleva a cabo
actualmente la produccion acuicola en el pais, el 100% de los laboratorios de produccion de semilla y el
porcentaje de granjas de engorde necesarias para tener un nivel de confianza superior al 90% en los datos
obtenidos.

Por otro lado, se debe recalcar que las provincias en las que se llevaron a cabo las encuestas de campo
concentran méas del 99% de la produccion acuicola del pais en la actualidad. Este dato ha sido obtenido
gracias a los informes realizados por las Delegaciones Provinciales (DAL) del Ministerio de Agricultura,
aungue se desconocian los datos anteriormente citados relativos al nimero de granjas existentes en cada
provincia, nimero de laboratorios de produccion de semilla de cada provincia, especies producidas, etc.

Las 20 provincias visitadas son las siguientes: Easter Highlys, Simbu, Western Highlys, Southern Highlys,
Enga, Morobe, Medang, East Sepik, West Sepik, Oro, Milne Bay, Central, Gulf, Western, Bouganville,
New Irely, East New Britain, West New Britain, Manus y Capital District (Port Moresby).

Los oficiales y extensionistas del departamento de agricultura y pesca a nivel provincial que colaboraron
en larealizacion de las visitas de campo son los siguientes: Guideon Pama (Capital Distric, Western y Milne
Bay), Havini Vira (Easter, Southern y Western Higlys), Jacob Wani (Simbu, Enga, Morobe y Medang),
Jone Varma (East Sepik, Oro y West Sepik), Raymon Mow (Central, Gulf y Bouganville), Jeff Kinch (New
Irely, East New Britain, West New Britain y Manus).

Las fechas en las que se llevaron a cabo las 35 visitas de terreno durante los afios 2013, 2014 y 2015 se
detallan a continuacion en la Tabla 2.
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Tabla 2. Fechas de las visitas de campo llevadas a cabo durante los afios 2013, 2014 y 2015

Provincias

Meses

2014

2015

E-F

M-A

M-J

J-A

S-O0

N-D

E-F

M-A

M-J

J-A

S-O0

N-D

Easter Highlys

Simbu

Western Highlys

Southern Highlys

Enga

Morobe

Medang

East Sepik

West Sepik

Oro

Milne Bay

Central

Gulf

X| X| X

Western

Bouganville

New Irely

East New Britain

West New Britain

X| X| X

Manus

Capital District
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Las encuestas de campo a los diferentes productores de engorde y productores de semilla de las 20
provincias se desarrollaron en estrecha colaboracion con la Autoridad Nacional de Pesca provincia. Se
desarrollé un tipo de encuesta para cada fase productiva: (1) Fase de engorde y (2) Fase de produccion de
semilla. Las encuestas son genéricas independientemente del tipo de especie cultivada (especie de agua
dulce, salada y/o salobre) y del tipo de sistema productivo (intensivo, extensivo, semi-extensivo). Estas dos
encuestas han sido traducidas al espafiol y se presentan a continuacion en las secciones 2.1.1.1. y 2.1.1.2.
Las encuestas han sido traducidas al espagnol y adaptads al formato Word. La metodologia de muestreo de
granjas y laboratorios, asi como los datos obtenidos a través de la realizacidn de las encuestas se presenta
en detalle en las secciones de “Métodos” y “Resultados”.

2.1.1.1. Encuesta para granjas de engorde

Fecha

Realizado por

Provincia

Municipio/Comunidad

Nombre propietario/a

N” de trabajadores

Ubicacion GPS

Destino final del
producto

Sistema productive

Numero de unidades

Dimensiones medias

Tilapia Carpa

del Nilo Pez gato | Smakehead | comnin Trucha | Langosta | Cangrejo | Algas | Chano
Especies/s en engorde
Produccion anual
(Kg/Tm)
Produccion anual (USD)

Estanque
Estanque | de Jaula Lineas
de tierra | cemento | flotante flotantes
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2.1.1.2. Encuesta para laboratorios de produccion de alevines/semilla

Fecha
Realizado por
Provincia

Municipio/Comunidad
Nombre propietario/a

N" de trabajadores
Ubicacion GPS

Destino final del producto

Tilapia Carpa
del Nilo | Pez gato | Snakehead | comiin | Trucha | Langosta | Cangrejo | Algas

Chano

Semilla producida

Produccion anual
(unidades)

Dimensiones de la semilla

Produccion anual (USD)

3.1.2. Georreferenciacion de las granjas.

Durante las visitas de campo a las granjas de engorde y a los laboratorios o granjas de produccion de
alevines/semilla, se llevé a cabo la georreferenciacion de las granjas encuestadas, lo que ha facilitado
enormemente la evaluacion del sector acuicola en el pais, y el posterior seguimiento seguimientollevado a
cabo por los oficiales de pesca y acuicultura de la NFA y por los extensionistas de cada una de las
Delegaciones Provinciales del Ministerio de Agricultura. El tipo de GPS utilizado y el sistema de
georreferenciacion, asi como los resultados del mismo, se presentan en detalle en las secciones de
“Métodos” y “Resultados”.

3.1.3. Reuniones con cooperativas y asociaciones de productores.

Durante las visitas de terreno se realizaron encuestas grupales a los responsables de las asociaciones y
cooperativas de mayor relevancia en el pais. A continuacién, en el aprtado 2.1.3.1., se presenta la encuesta
realizada a dichas asociaciones y cooperativas, que ha sido traducida al espafiol para la presentacion de esta
Tesis. La metodologia de muestreo, asi como los resultados de las encuestas se presentan en detalle en la
seccion de “Métodos” y “Resultados”.
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3.1.3.1. Encuesta para cooperativas y asociaciones de productores acuicolas

Fecha

Encuesta realizada por

TUbicacion de la sede

Nombre de la
cooperativa/asociacion

Niumero de
asociados/cooperativistas

Provincias implicadas

Estatus legal

Especies de interés

Actividades principales

Relacion con NFA y DAL

Afio de creacion

3.1.4. Discusiones de grupo con otros actores involucrados en el sector: NGOs, IGOs, donantes,
Parroquias, colegios, etc.

Durante las visitas de campo llevadas a cabo en los afios 2014 y 2015 se realizaronreuniones de grupo con
algunos de los principales actores implicados en el sector acuicola, aparte de los propios productores, las
asociaciones y cooperativas y las instituciones gubernamentales, cuya evaluacion ha sido incluida en otras
secciones. La lista de las instituciones y organizaciones consultadas se elabor6 en colaboracién con la
Autoridad Nacional de Pesca y las Delegaciones Provinciales dentro del Ministerio de Agricultura,
basandose en los siguientes criterios:

1. Experiencia en el sector acuicola superior a 3 afios.

Con sede en alguna de las 20 provincias encuestadas.

Con registro o estatus legal en el pais.

Que haya mantenido un proceso de informacidn transparente y honesta con la Autoridad Nacional
de Pesca y/o con las Delegaciones Provinciales dentro del Ministerio de Agricultura.

o
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La lista de organizaciones e instituciones encuestadas se detalla uacion en la Tabla 3.

Tabla 3. Lista de instituciones y organizaciones relacionadas con el sector acuicola que han sido
encuestadas

Siglas Nombre completo Tipologia
ACIAR Australian Centre for International Agricultural Research Donante
ADB Asian Development Bank Donante
AUSaid Australian Cooperation Agency Donante
Glz German Cooperation Agency Donante
JICA Japanese Cooperation Agency Donante
NACA Network of Aquaculture Centres of Asia-Pacific IGO

La encuesta realizada a dichas organizaciones se presenta en la siguiente seccion 2.1.4.1. traducida al
espariol y adaptada el formato Word.

3.1.4.1. Encuesta realizada a diversos actores implicados en el sector acuicola

Fecha

Encuesta realizada por

Nombre de la organizacion

Ubicacion de la sede

Pais de origen

Aifio de creacion

Provincias en las que opera

Estatus legal

Actividades principales
relacionadas con la
acuicultura

Otras actividades

Especies de interés
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3.1.5. Encuesta global sobre el sector cumplimentada por la Autoridad Nacional de Pesca
(NFA).

El Director de la Autoridad Nacional de Pesca, Jacob Wani, en colaboracién de sus colegas dentro del
servicio de acuicultura, fueron encargados de la cumplimentacién de un cuestionario detallado sobre el
estado actual de los recursos genéticos acuaticos de uso en acuicultura (y sus parientes silvestres) dentro de
la jurisdiccion nacional.

La encuesta, que ha sido traducida al esparfiol para esta Tesis, se presenta a continuacion no cumplimentada
con lainformacion del pais. La encuesta o “informe de pais” se presenta como Anexo 1 de la presente Tesis,
en inglés, y se detalla a continuacion en espafiol, para facilitar la comprension del analisis realizado.

El cuestionario contiene 50 preguntas que estan estructuradas en 8 capitulos, que analizan detalladamente
el estado actual del sector, sus principales limitaciones y necesidades, asi como sus perspectivas de futuro.
La informacion proporcionada por este cuestionario ha sido analizada por una base de datos creada a tal
efecto en el programa Access, y los resultados de su analisis forman parte de la seccion “Resultados”.
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CUESTIONARIO PARA LA PREPARACION DEL INFORME NACIONAL SOBRE EL ESTADO
DE LOS RECURSOS GENETICOS ACUATICOS EN LA ACUICULTURA DE PAPUA NUEVA
GUINEA

Informe preparado por:

Fecha:
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INTRODUCCION

Informacion bésica de su pais sobre las pesquerias de parientes silvestres de especies cultivadas, sobre
la acuicultura y sobre las pesquerias basadas en el cultivo

El objetivo principal de la introduccién es presentar un panorama general del pais, que permita a una
persona no familiarizada con el mismo conocer el contexto del informe. La introduccion deberia presentar
una vision lo mas amplia posible, ya que la informacidn detallada se deberia proporcionar en la seccién I,
gue contenga el cuerpo principal del informe del pais. Los paises pueden considerar desarrollar esta seccion
después de haber completado el cuerpo principal del informe del pais.

Por favor escriba la introduccion aqui.

l. CUERPO PRINCIPAL DEL INFORME DEL PAIS

La acuicultura, las pesquerias basadas en el cultivo y la pesca de captura, tienen importancias diferentes
segun los paises. La estructura de los capitulos en el informe de cada pais debe reflejar estas diferencias.
Los paises que no tienen un sector acuicola muy desarrollado, pero donde se localizan parientes silvestres
de especies acuaticas cultivadas, deberian informar sobre esos recursos. Los paises deberan decidir la
asignacion de prioridades en los diferentes capitulos de sus informes en funcion de sus recursos genéticos
acuaticos.

Capitulo 1: El uso e intercambio de recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y de
sus parientes silvestres.

El objetivo principal del Capitulo 1 es proveer los inventarios anotados de los recursos genéticos acuaticos
de las especies acudticas cultivadas y de sus parientes silvestres.

Especies acuaticas cultivadas:

1. En los altimos 10 afios, la produccién acuicola Nacional ha estado:
Por favor, marque lo que corresponda.

Aumentyo

Estable

Disminuyendo

Detenida

Fluctuante

Todavia en investigacion y desarrollo
No sabe

57



¢Cudl es la tendencia esperada de la produccién en los préximos 10 afios?
Por favor, marque lo que corresponda.

Aumentyo

Estable

Disminuyendo

Detenida;

Fluctuante

Todavia en investigacion y desarrollo
No sabe

¢Es la identificacion y nomenclatura de las especies cultivadas, subespecies, hibridos,
cruzamientos, cepas, triploides y otros tipos distintos precisa y actualizada?
Por favor, marque lo que corresponda.

Si

No

En su mayoria si
En su mayoria no

Por favor, incluya cualquier explicacion o informacién adicional aqui.

¢A qué nivel la informacion genética de especies cultivadas
A)  (Estadisponible? Por favor, marque lo que corresponda.

En absoluto

En un nivel minimo
En un cierto nivel
En un gran nivel

B)  ¢Esutilizada para el manejo y la gestion de dichas especies?
Por favor, marque lo que corresponda.

En absoluto

En un nivel minimo
En un cierto nivel
En un gran nivel

Por favor, incluya cualquier explicacion o informacion adicional aqui.
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¢En qué medida los organismos acuaticos cultivados en su pais proceden de alevines o juveniles
silvestres o de reproductores silvestres? Por favor, marque lo que corresponda.

No, en absoluto
En menor medida
En cierta medida
En gran medida

Por favor, incluya cualquier explicacion o informacion adicional aqui.

¢Qué proporcion (%) de los programas de crianza y de los esfuerzos para el mejoragenético de los
organismos acudticos cultivados en su pais estan siendo gestionados por el sector publico
(investigacion por parte de organismos estatales, universidades, etc.), por el sector privado por
asociaciones publico-privadas?

. Porcentaje gestionado por el sector pablico Por favor escriba el porcentaje aqui

. Porcentaje gestionado por el sector privado Por favor escriba el porcentaje aqui

. Porcentaje gestionado por asociaciones publico-privadas____ Por favor escriba el porcentaje
aqui

Por favor, incluya cualquier explicacion o informacion adicional aqui.

¢En qué medida los organismos acuaticos genéticamente mejorados, incluyendo hibridos,
cruzamientos, cepas, triploides y otros tipos distintos, contribuyen a la produccién acuicola nacional
en volumen (Tm)? Por favor, marque lo que corresponda.

No, en absoluto
En menor medida
En cierta medida
En gran medida

Por favor, incluya cualquier explicacion o informacion adicional aqui.

Enumere los ejemplos mas significativos en los que los programas de mejora genética hayan
contribuido al aumento de la produccidn, e indigue si estos programas fueron desarrollados por el
sector publico, privado o asociaciones publico-privadas.

Especie Tipo de mejora genética Desarrollado por
Seleccione las que Selecciones lo que
correspondan corresponda
Nombre de la especie - Cria selectiva e Sector publico

Sector privado
e Asociaciones publico-
privadas
- Hibridacion e Sector publico
Sector privado
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9.

- Poliploidia

- Monosexo

- Otro (especifique)

Por favor complete la tabla 1.1

Asociaciones publico-
privadas

Sector publico

Sector privado
Asociaciones publico-
privadas

Sector publico

Sector privado
Asociaciones publico-
privadas

Sector publico

Sector privado
Asociaciones publico-
privadas
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Tabla 1.1: Recursos genéticos de especies acudticas cultivadas en (pais)

Especies
cultivadas

Tipo genético

Disponibilidad
de datos
genéticos

Tendencias de
la produccion

Tendencias
futuras en la
produccion

Mejora genético

Futuro mejora
genético

Comentarios

Coloque el
nombre
cientificoy en
paréntesis el o
los nombres
comunes de
la(s) especie(s)
gue se cultivan
en su pais.

Coloque
primero las
especies de
cultivo que
tienen algun
tipo de mejora
0 seleccion
genética y luego
las que no
tienen.
-Nombre
cientifico
(nombre
comun)

-Siga agregyo
en igual forma
todas las
especies
cultivadas

Indique en el
caso que haya
el (los) tipo(s)
genético(s) que
se aplican a las
especies
cultivadas.

Seleccione por
especie uno o
mas de los

siguientes tipos:

- Silvestre

- Crianza
selectiva

- Hibridos

- Cruzamientos

- Cepas

- Variedades

- Poliploides

¢Hay datos
genéticos
disponibles de
las especies con
tipos genéticos?

Seleccione por
cada especie una
de la siguiente
respuesta:

- No
- No sabe
- Si

Si la respuesta
es Sl, comente
detalles en la
columna de
observaciones.

Indique como ha
sido la tendencia
de la produccion
en los tltimos
10 afios.

Indique a su
criterio como
serd la tendencia
de la produccion
en los proximos
10 afios.

¢ Qué tecnologia(s)
genéticas se

utilizan actualmente
en la(s) especie(s)?

GUIA DE CUMPLIMENTACION

Seleccione por
especie con tipo
genético una de
las siguientes
respuestas:

Aumentado
Estable
Disminuido
Se ha detenido
No sabe

Seleccione por
especie con tipo
genético una de
las siguientes
respuestas.

- Aumentara
- Serd estable
- Disminuira
- Se detendra
- No sabe

Seleccione por
especie con tipo
genético una(s) de
las siguientes
alternativas

- Crianza selectiva

- Hibridacién

- Poliploidia
(manipulacion
cromosomica)

- Produccion
monosexual

- Seleccion asistida
por marcadores

- Otros (especifique
en comentarios)

¢ Qué tecnologias
genéticas cree que
serén las mas
usadas para la
mejoramejora
genética en los
préximos 10
anos?

Selecciones las
que cree de las
siguientes
alternativas:

- Crianza
selectiva

- Hibridacién

- Poliploidia
(manipulacion
cromosémica)

- Produccién
monosexual

- Seleccion
asistida por
marcadores

-Otros
(especifique en
comentarios)

Agregue otra
informacion que
considere
conveniente
relacionada con
los recursos
genéticos
acuaticos de su
pais.

-Ejemplo:
caracteres
genéticos
mejorados,
utilizacion de los
datos genéticos en
el manejo de las
poblaciones o
producciones,
fuente/s de
informacion.

-Comente detalles
de la
disponibilidad de
datos genéticos
(columna 3)
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10.  ¢Qué especies acudticas son consideradas en su pais con alto potencial para su domesticacion y
su futuro uso en acuicultura?

Especie ¢Es una especie introducida? Comentarios
Por ejemplo,
principales fuentes de
informacion
Por favor escriba el nombre - Si
de la especie aqui - No
- No sabe

11. Durante los ultimos 10 afios, su pais ¢ha transferido o intercambiado recursos genéticos acuéaticos
de especies acuaticas cultivadas con otros paises?

Especie Modificacion Detalles de las Tipo de Pais o paises Comentarios
genética del transferencias material involucrados Por favor
material o0 intercambios genético en el incluya los

intercambiado intercambiado | intercambio objetivos del

intercambio y
las fuentes de

informacion
principales
Por favor - Crianza - Importacion - ADN
escriba el selectiva - Exportacion - Genes
nombre de la | - Hibridacién - Gametos
especie aqui - Poliploidia - Tejidos
- Monosexo - Embriones
- Otro - Organismos
Vivos
- Otros

Parientes silvestres de especies acudticas cultivadas

12. Enumere las especies que estan presentes en su pais como parientes silvestres de especies de
cultivo en otros paises del mundo.

Especie Uso (indique el uso segun corresponda, Comentarios
por ej., pesca de captura, u otros usos)

Pesca de captura

Pesca recreativa

- Ornamental (acuariofilia)

- Control biolégico

- Investigacion y desarrollo

- Otro Por favor indique otros usos

Por favor escriba el nombre
de la especie aqui
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13. Enumere los recursos genéticos acudticos de parientes silvestres de especies acuéticas
cultivadas que su pais ha transferido o intercambiado con otros paises durante los dltimos 10

afos.
Especie Detalles de la Tipo de material Pais Comentarios
transferencia o genético Por ejemplo:
intercambio intercambiado principales
Marque los que fuentes de
correspondan informacion, si
la transferencia
o0 intercambio
fue legal 0 no
Escriba el - Importacion - ADN
nombre de la - Exportacién - Genes
especie aqui - Gametos
- Tejidos
- Embriones

14. Complete la tabla 1.2

- Especimenes
Vivos
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Tabla 1.2: Recursos genéticos acuaticos de parientes silvestres de especies acuaticas cultivadas en (Pais)

Especies Caracteristicas | Pescade | Medidas @ Disponibil Uso de Tendencias Tendencias Ecosistema(s) Cambios en Razones del
objetivo, de la especie captura de idad de datos de las futuras de las | donde se localiza | los habitats cambio del
poblaciones u manejo datos genéticos capturas capturas la pesqueria y ambitos ambito de
otras unidades 0 gestién | genéticos en el de distribuciony
de manejo o manejo o distribucion héabitat
gestion gestion
Indique el La especie es ¢(Esesta | ¢Existen | ;Hay datos | ¢Se Durante los La tendencia Indique el/los ¢ Esta ¢Cuales son las
nombre (marque lo que | especie medidas | genéticos utilizan Gltimos 10 esperada de ecosistema(s) cambiyo el posibles causas
cientifico de la corresponda): objetivo | de disponibles | datos afios, las las capturas en | donde se localiza la | hébitat o el de los cambios?
especie (entre de la gestibn o | parala genéticos capturas han los proximos pesqueria ambito de
paréntesis el/los pescade | manejo? | pesqueria? | enla estado: 10 afios distribucion?
nombre(s) captura? gestién o seguira:
comunes mas manejo?
ampliamente

usados a nivel
nacional). Para
cada especie,
enliste las
poblaciones
nombradas y
otras unidades
de manejo.
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Transzonal
Transfronteriza
Introducida
Nativa

Si
No
No sabe

Si
No
No sabe

Si
No
No sabe

Si
No
No sabe

Aumentyo
Estables
Disminuyendo
Agotadas

No sabe

Aumentyo
Estable
Disminuyendo
Agotada

No sabe

Intermareal
Costera en ZEE
Alta mar

Lago

Represa/Embalse

Rio

Pantano/Marisma
Otro (especifique)

Aumentyo
Disminuyen
do

Estable

No sabe

Pérdida de
habitat

Clima
Especies
invasoras
Contaminacion
Rehabilitacién
Otros

No sabe
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Capitulo 2: Impulsores y tendencias en la acuicultura: consecuencias para los recursos genéticos
acuaticos.

El objetivo principal del Capitulo 2 es revisar los principales impulsores y tendencias que estan moldeyo la
acuicultura, y sus consecuencias para los recursos genéticos acuaticos.

15. ;De qué manera se han visto impactados los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas
cultivadas por los impulsores y tendencias predominantes en la acuicultura? Si es posible, sirvase
indicar ejemplos de impactos positivos y negativos para impulsores especificos.

Impulsores de la acuicultura Efecto sobre recursos Comentarios
genéticos acuaticos de Por favor proporcione
especies cultivadas ejemplos o informacion
(RGAC) relevante
Por favor marque lo que
corresponda

muy positivo

positivo

negativo

muy negativo

ningun efecto

muy positivo

positivo

negativo

muy negativo

ningun efecto

muy positivo

positivo

negativo

muy negativo

ningun efecto

muy positivo

positivo

negativo

muy negativo

ningun efecto

muy positivo

positivo

negativo

muy negativo

ningun efecto

muy positivo

positivo

negativo

muy negativo

ningun efecto

Aumento de la poblacién humana

Aumento de la riqueza y de la demya de
pescado

Gobernanza (capacidad del gobierno,
la industriay el publico para colaborar
y trabajar juntos en la gestién de los
recursos)

Cambio climatico

Competencia por los  recursos,
especialmente de agua dulce

Cambios en los valores y la ética de los
consumidores
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16. ¢De qué manera se han visto impactados los recursos genéticos acuaticos de parientes silvestres de
especies acudticas cultivadas por los impulsores y tendencias predominantes en la acuicultura? Si
es posible, sirvase indicar ejemplos de impactos positivos y negativos para impulsores especificos.

Impulsores de la acuicultura

Efecto sobre los recursos
genéticos acuéticos de
parientes silvestres de

especies cultivadas (RGAC)

Por favor marque lo que

corresponda

Comentarios
Por favor proporcione
ejemplos o informacion
relevante

Aumento de la poblacién humana

Aumento de la riqueza y de la demya
de pescado

Gobernanza (capacidad del gobierno,
la industria y el publico para
colaborar y trabajar juntos en la
gestion de los recursos)

Cambio climatico

Competencia por los recursos,
especialmente de agua dulce

Cambios en los valores y la ética de los
consumidores

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto
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Otros

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto

17.  ¢Qué medidas podrian adoptarse para reducir los impactos adversos sobre los recursos genéticos
acuaticos que sostienen la acuicultura actual y/o aseguran su desarrollo futuro?

Por favor describa las medidas adoptadas aqui

Biotecnologias

18. Indique a qué nivel han sido utilizadas las siguientes biotecnologias en su pais para la mejora genética

de especies acudticas de cultivo.

Biotecnologia

Nivel de utilizacién Comentarios
Por ejemplo indique las
principales fuentes de
informacion, especies que han
sido empleadas para cada
biotecnologia

Cria selectiva

Hibridacién

Poliploidia (manipulacion
cromosémica)

Monosexo

Seleccion asistida por
marcadores

Ginogénesis/yrogénesis

En absoluto

En un grado minimo
En un cierto grado
En un grado elevado
En absoluto

En un nivel minimo
En un cierto nivel
En un gran nivel

En absoluto

En un nivel minimo
En un cierto nivel
En un gran nivel

En absoluto

En un nivel minimo
En un cierto nivel
En un gran nivel

En absoluto

En un nivel minimo
En un cierto nivel
En un gran nivel

En absoluto

En un nivel minimo
En un cierto nivel
En un gran nivel
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19. ;De qué manera se han visto impactados los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas
cultivadas y sus parientes silvestres por impulsores que estdn cambiyo los ecosistemas acuaticos
donde se encuentran especies acudticas cultivadas y sus parientes silvestres? ;Qué medidas
preventivas se podrian adoptar para reducir las consecuencias adversas sobre 1os recursos genéticos
acuéticos que sustentan la pesca de captura de los parientes silvestres de especies cultivadas?

Impulsor Efecto sobre los recursos Medidas preventivas y ejemplos
genéticos acuaticos (describa)

parientes silvestres de
especies cultivadas (RGAC)
Por favor marque lo que

corresponda
Perdida y degradacion de muy positivo
habitats positivo
negativo

Contaminacion de las
aguas

Aumento de la frecuencia
de eventos climaticos
extremos y cambio
climético a largo plazo

Establecimiento de
especies invasoras

Introducciones o especies
exoticas invasoras y sus
parasitos y patdgenos

Impactos del
repoblamiento intencional
y de los escapes de la
acuicultura

Pesca de captura

muy negativo
ningun efecto
muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto
muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto
muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto
muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto
muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto

muy positivo
positivo
negativo
muy negativo
ningun efecto
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Capitulo 3: Conservacion in situ de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas
y de sus parientes silvestres.

El objetivo principal del Capitulo 3 es revisar el estado actual y las perspectivas futuras para la conservacion
in situ de los recursos genéticos acuaticos de las especies acuaticas cultivadas y de sus parientes silvestres,
en el ambito de la jurisdiccidn nacional, para la alimentacién y la agricultura.

Los objetivos especificos son los siguientes:

Revisar la situacion actual y las posibles contribuciones futuras a la conservacion in situ de los
recursos genéticos acuaticos de especies acudticas cultivadas y sus parientes silvestres por
quienes las usan, de manera responsable y bien gestionada, en la pesca de captura, la
acuicultura y las pesquerias basadas en el cultivo.

Identificar y describir la existencia, o planificacion, de areas que estén contribuyendo o
contribuiran a la conservacion in situ de recursos genéticos acuaticos de parientes silvestres de
especies acuaticas cultivadas.

Identificar y describir la existencia, o planificacién, de esfuerzos significativos para la
conservacion in situ de recursos genéticos acuaticos (cultivados y silvestres) amenazados o en
peligro.

Revisar las necesidades y prioridades para el futuro desarrollo de la conservacion in situ de los
recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

Vision general de la situacion actual y de las perspectivas futuras para la conservacién in situ de los
recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y de sus parientes silvestres.

20. ¢En qué medida la acuicultura responsable y la pesca basada en el cultivo bien gestionado, contribuyen
a la conservacion in situ de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y de sus
parientes silvestres, que sustentan la produccién acuicola nacional actual y aseguran su productividad
futura?

Por favor, marque lo que corresponda.

En gran medida
Hasta cierto punto
No, en absoluto
No aplicable

Por favor, incluya cualquier informacion adicional aqui.
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21. ¢Enqué medida las actividades acuicolas y las actividades de pesca de captura basadas en el cultivo,
implementadas de manera responsable, estan contribuyendo a la conservacion in situ de recursos
genéticos acuaticos de especies de cultivo y de sus parientes silvestres?

Por favor, marque lo que corresponda.

En gran medida
Hasta cierto punto
No, en absoluto
No aplicable

Por favor, incluya cualquier informacion adicional aqui.

22.  Por favor proporcione ejemplos de actividades, actuales o planificadas, para la conservacion in situ
de especies cultivadas y de sus parientes silvestres que se encuentren en peligro o amenazadas, y que
sean de importancia potencial o comprobada para la acuicultura, las pesquerias basadas en el cultivo
y/o la pesca de captura.

Por favor describa ejemplos aqui.

23. Indique la importancia de los siguientes objetivos de los programas de conservacion in situ de
recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas de cultivo y de sus parientes silvestres.

Objetivos de los programas de conservacion in situ Importancia de los objetivos (1 =
muy importante; 10 = no
importante)

Preservacion de la diversidad genética acuatica
Mantenimiento de variedades idéneas para la produccion
acuicola

Adaptacion a la demya de los consumidores y el mercado
Ayudar a la adaptacion al cambio climético

Como futura fuente de variedades mejoradas para
acuicultura

Mantenimiento de la diversidad genética de las poblaciones
naturales
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Examen de los programas de conservacion in situ de los recursos genéticos acuaticos de especies
acuaticas cultivadas y de sus parientes silvestres, a través de su uso en la acuicultura responsable y
las pesquerias basadas en el cultivo bien gestionado.

24.  (Estéd incluida la conservacion de los recursos genéticos acuaticos como un objetivo explicito en la
gestion de la acuicultura y/o de las pesquerias basadas en el cultivo en su pais? Por favor, marque
lo que corresponda.

Si

AUn no, pero se planea incluirla
No

De ser asi, por favor dé ejemplos.

Por favor dé ejemplos aqui.

25.  ¢En qué medida los recolectores de alevines, juveniles (semillas) y reproductores silvestres, para la
acuicultura y las pesquerias basadas en el cultivo, contribuyen a la conservacion de los recursos
genéticos acuaticos manteniendo los habitats y/o limityo las cantidades recolectadas?

Por favor, marque lo que corresponda.

En gran medida
Hasta cierto punto
No, en absoluto
No aplicable

Por favor incluya cualquier detalle adicional aqui.

Examen de la conservacion in situ de los recursos genéticos acuaticos de especies acuéticas cultivadas
y de sus parientes silvestres, a través de su uso en la pesca de captura responsable y bien gestionada.

26. ¢Esté incluida la conservacién de los recursos genéticos acuaticos de los parientes silvestres de
especies acuaticas cultivadas como un objetivo explicito en la gestion de alguna pesqueria de captura
en su pais? Por favor, marque lo que corresponda.

Si

An no, pero se esta trabajyo en ello
No

De ser asi, por favor dé ejemplos.

Por favor dé ejemplos aqui.
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27. ¢Cuenta la pesca de captura, dirigida a los parientes silvestres de los recursos genéticos acuaticos
cultivados, con un plan de gestion pesquera en su pais?

Especies que estan siendo ¢Cuenta con un plan de Comentarios
pescadas manejo pesquero? Proporcione informacion
adicional

Por favor indique la lista de las | e Si
especies e No

Examen de la conservacion in situ de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas
cultivadas y de sus parientes silvestres, a través del establecimiento y gestion de areas/zonas
acudticas protegidas.

28. Enumere las areas/zonas acudticas protegidas existentes en su pais que estan actualmente
contribuyendo a la conservacion in situ de recursos genéticos acuaticos de parientes silvestres de
especies de cultivo, y evalle su efectividad.

Area/zona protegida Nivel de efectividad en la Comentario
conservacion de recursos Proporcione informacion
genéticos acuaticos adicional

Muy efectiva
Relativamente efectiva
No efectiva

Informacidon desconocida

Capitulo 4: Conservacion ex situ de los recursos geneticos acuaticos de especies acudticas cultivadas
y de sus parientes silvestres.

El objetivo principal del Capitulo 4 es revisar el estado actual y las perspectivas futuras para la conservacion
ex situ de los recursos genéticos acudticos de las especies acuaticas cultivadas y de sus parientes silvestres.

Los objetivos especificos son los siguientes:

. Revisar la situacién actual y prevista de los programas de conservacion ex situ de los recursos
genéticos acudticos de las especies acudticas cultivadas y de sus parientes silvestres en
instalaciones de acuicultura, colecciones de cultivos y bancos de germoplasma, instalaciones
de investigacién, zool6gicos y acuarios.

° Examinar las contribuciones que los distintos actores o instituciones interesadas hacen a la
conservacion ex situ de los recursos genéticos acuaticos de las especies acuéticas cultivadas y
de sus parientes silvestres.

o Revisar las necesidades y prioridades para el futuro desarrollo de la conservacion ex situ de
los recursos genéticos acuaticos de las especies acudticas cultivadas y de sus parientes
silvestres, incluyendo aquellas que estan amenazadas o en peligro.
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Revisién de las colecciones existentes y previstas de individuos reproductores vivos de los recursos
genéticos acuaticos de especies acudticas cultivadas y de sus parientes silvestres

29. ;Tiene su pais algunas colecciones de organismos reproductores acuaticos vivos que estén
contribuyendo a la conservacién ex situ de los recursos genéticos acuaticos? Esto incluye no sélo las
colecciones de especies cultivadas para el consumo humano directo, sino también las colecciones de
organismos vivos empleados como alimento (por ejemplo, flésculos bacterianos, levaduras,
microalgas, rotiferos y Artemia) de otros organismos.

Especie (incluya Tipo de uso ¢ Se considera a la especie Comentarios
informacion sobre Por favor, marque lo que (o subespecie) como Incluya cualquier
subespecie o cepa, Si es corresponda. amenazada o en peligro informacion
necesario) en la lista roja de UICN, adicional

apéndicesde CITES o
listas nacionales?
Por favor, marque lo que
corresponda.

Por favor indique la - Consumo humano - Si
especie aqui. directo -No
- Organismo usado como | - No se sabe
alimento vivo
- Otros usos
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Revisidn de las actividades existentes para la conservacion ex situ de los recursos genéticos acuaticos
de especies acudticas cultivadas y de sus parientes silvestres in vitro.

30. ¢Mantiene su pais algunas colecciones in vitro y bancos de genes de gametos, embriones, tejidos,
esporas y otras formas quiescentes de especies acudticas cultivadas y de sus parientes silvestres,
mediante criopreservacion u otros métodos de almacenamiento a largo plazo? De ser asi, describa
los principales ejemplos, identificyo las instalaciones en las que se mantienen las colecciones e
indique los administradores y usuarios. Incluya ejemplos de tal tipo de material genético de su pais
que sea mantenido en colecciones in vitro fuera de su pais en favor de beneficiarios en su pais.

Especie (incluya Usuarios y Tipo de coleccion Instalaciones Comentarios
informacion gerentes de conservacion | donde se localiza Incluya
sobre subespecie Enumere los ex situ de la coleccion informacion
0 cepa, Si es gue sean material in vitro | Por favor, marque adicional
necesario) relevantes Por favor, marque lo que

lo que corresponda.
corresponda.
Por favor - Coleccion de - Instalaciones de
indique la lista gametos in acuicultura
de las especies vitro - Instalaciones de
aqui. - Coleccion de investigacion
embriones in - Universidades
vitro - Z00s y acuarios
- Coleccion de - Otros
tejidos in vitro
- Esporas

- Otra

31. Evalte la importancia de los siguientes objetivos de los programas de conservacién ex situ de
recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas de cultivo y de sus parientes silvestres.

Objetivos de los programas de conservacion ex situ

Importancia de los objetivos (1 =
muy importante; 0 = no
importante)

Preservacion de la diversidad genética acuética
Mantenimiento de variedades idéneas para la produccion

acuicola

Adaptacion a la demya de los consumidores y el mercado

Ayudar a la adaptacion al cambio climatico
Como futura fuente de variedades mejoradas para

acuicultura

Mantenimiento de diversidad genética de las poblaciones

naturales
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32.

Capitulo 5: Actores con intereses en 10s recursos genéticos acuaticos de especies acudticas cultivadas
Yy sus parientes silvestres.

El objetivo principal del Capitulo 5 es proporcionar una vision general de las perspectivas y necesidades de
los principales actores que tienen intereses en los recursos genéticos acuéticos de especies acuaticas
cultivadas y sus parientes silvestres para la alimentacion y la agricultura.

Los objetivos especificos son:

e Describir los diferentes grupos de actores principales con intereses en los recursos genéticos
de especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

e Identificar los tipos de recursos genéticos acuaticos de especies acuéticas cultivadas y sus
parientes silvestres en los cuales cada grupo de actores esta interesado, y por qué.

e Describir las funciones de los grupos de interesados y las acciones gque estan realizyo para la
conservacion, uso sostenible y desarrollo de los recursos genéticos acuaticos en los que
tienen intereses.

e Describir las acciones adicionales que los grupos de interesados querrian ver realizadas para
la conservacidn, uso sostenible y desarrollo de los recursos genéticos acuaticos en los que
tienen intereses, asi como las limitaciones que estan obstaculizyo las acciones, incluyendo
la falta de capacidad y amenazas percibidas.

Vision general de los principales grupos de actores que tienen intereses en los recursos genéticos de
especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

Indique los principales grupos de actores con intereses en los recursos genéticos acuaticos de especies
acudticas de cultivo y de sus parientes silvestres incluyendo pescadores, acuicultores, personas involucradas
en la captura de semillas para la produccion acuicola, personal empleado en la cadena comercial, oficiales
del gobierno, miembros de asociaciones acuicolas, gerentes de areas/zonas protegidas, investigadores,
sociedad civil, consumidores, etc.
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Actores implicados Funciones de los actores con Recursos genéticos de interés Comentarios
respecto a los recursos genéticos Marque lo que corresponda Informacion adicional y principales fuentes de
acuaticos informacion
Marque lo que corresponda

Conservacion e ADN

Produccion e  Raza, variedad o poblacion
Produccién de alimento Especie

Gestion y manejo de

reproductores

Investigacion

Marketing y comercializacion

Procesado

Extension

Otros

Conservacion e ADN

Produccion . Raza, variedad o poblacion
Produccion de alimento Especie

Gestion y manejo de

reproductores

Investigacién

Marketing y comercializacion

Procesado

Extension

Otros

Conservacion e ADN

Produccion . Raza, variedad o poblacion
Produccion de alimento Especie

Gestidn y manejo de

reproductores

Investigacién

Marketing y comercializacion

Procesado

Extension

Otros

Acuicultores

Pescadores

Trabajadores de
estaciones de alevines
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Personal involucrado
en la comercializacion

Gerentes
gubernamentales de
recursos acuaticos

Asociaciones de
Pescadores o
acuicultores

Gerentes de
areas/zonas acuaticas
protegidas

Conservacion
Produccién

Produccién de alimento
Gestion y manejo de
reproductores
Investigacion
Marketing y comercializacion
Procesado

Extension

Otros

Conservacion
Produccién

Produccién de alimento
Gestion y manejo de
reproductores
Investigacion
Marketing y comercializacion
Procesado

Extension

Otros

Conservacion
Produccién

Produccién de alimento
Gestion y manejo de
reproductores
Investigacién
Marketing y comercializacion
Procesado

Extension

Otros

Conservacion
Produccién

Produccién de alimento

ADN
Raza, variedad o poblacion
Especie

ADN
Raza, variedad o poblacion
Especie

ADN
Raza, variedad o poblacion
Especie

ADN
Raza, variedad o poblacion
Especie
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Politicos

ONGs

Organizaciones
intergubernamentales

Gestion y manejo de
reproductores

Investigacion

Marketing y comercializacion
Procesado

Extension

Otros

Conservacion

Produccion

Produccion de alimento
Gestion y manejo de
reproductores

Investigacion

Marketing y comercializacion
Procesado

Extension

Otros

Conservacion

Produccion

Produccion de alimento
Gestion y manejo de
reproductores

Investigacién

Marketing y comercializacion
Procesado

Extension

Otros

Conservacion

Produccion

Produccion de alimento
Gestidn y manejo de
reproductores

Investigacién

Marketing y comercializacion

ADN
Raza, variedad o poblacion
Especie

ADN
Raza, variedad o poblacion
Especie

ADN
Raza, variedad o poblacion
Especie
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Procesado

Extension

Otros

Conservacion e ADN
Produccion . Raza, variedad o poblacion
Produccion de alimento Especie
Gestidn y manejo de

reproductores

Investigacion

Marketing y comercializacion

Procesado

Extension

Otros

Conservacion e ADN
Produccion e  Raza, variedad o poblacion
Produccion de alimento Especie
Gestion y manejo de

reproductores

Investigacion

Marketing y comercializacion

Procesado

Extension

Otros

Donantes

Consumidores

Indique el rol principal de las mujeres en relacion a los recursos genéticos acuaticos

Indique el rol principal de grupos indigenas en relacion a los recursos genéticos acuéticos
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Capitulo 6: Politicas y legislacion nacional para recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas
cultivadas y sus parientes silvestres.

El objetivo principal del Capitulo 6 es revisar el estado y la adecuacion de la legislacion y las politicas
nacionales relativas a los recursos genéticos acuaticos de especies acudticas cultivadas y sus parientes
silvestres, incluyendo el acceso y la distribucién de los beneficios.

Los objetivos especificos son los siguientes:

o Describir la politica nacional y el marco juridico existentes para la conservacion, uso
sostenible y desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas
Yy sus parientes silvestres.

° Revisar las actuales politicas nacionales y los instrumentos para el acceso a los recursos
genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres y la
distribucion justa y equitativa de los beneficios derivados de su utilizacion.

. Identificar deficiencias o vacios importantes en las politicas y la legislacion relativas a los
recursos genéticos acuaticos de especies acudticas cultivadas y sus parientes silvestres.

Vision general de la legislacion y las politicas nacionales para los recursos genéticos acuéaticos de
especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres dentro de la jurisdiccion nacional

El Capitulo 6 deberia comenzar con una vision general del estado y adecuacion de la legislacion y de
las politicas nacionales relativas a los recursos genéticos acuéticos de especies acuaticas cultivadas y
sus parientes silvestres. EI resumen deberia incluir una explicacion de coémo se rigen en su pais la
acuicultura, las pesquerias basadas en el cultivo y en lo que concierne a los parientes silvestres de
especies cultivadas la pesca de captura: si se rige como un sector independiente o como sub-sectores
separados y/o en combinacion con uno o0 mas de los otros sectores como la agricultura, la silvicultura y
el medio ambiente.

33.  Enumere las leyes, politicas 0 mecanismos nacionales que tratan el tema de los recursos genéticos
acuaticos de especies acuéticas de cultivo y de sus parientes silvestres.

Ley, politica Fecha de Area de aplicacion Comentarios
0 mecanismo | establecimiento Seleccione lo que corresponda Indique cualquier informacion
Nacional adicional, como por ejemplo si

el mecanismo es efectivo 0 no

- Genes o0 moléculas

- Acuicultura

- Pesca de captura

- Conservacion

- Derechos intelectuales vy
patentes

- Importacion

- Comercio y marketing

- Favorecimiento del acceso e
intercambio

- Otros
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Andlisis de la situacién actual y las deficiencias en las politicas y legislacién nacionales para la
conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de especies
acudticas cultivadas y sus parientes silvestres.

El Capitulo 6 puede continuar con el examen de la situacion actual y las deficiencias en las politicas y
legislaciones nacionales en materia de conservacion, uso sostenible y desarrollo de los recursos
genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres que tengan importancia
probada o potencial para la acuicultura, las pesquerias basadas en cultivo y la pesca de captura, y una
evaluacion mas detallada de las politicas y los instrumentos para el acceso y la distribucion de los
beneficios.

34. Enumere las deficiencias en las politicas y legislacion nacionales para la conservacion, el uso
sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y
sus parientes silvestres.

Por favor describa aqui las principales deficiencias

35. Indique si su pais restringe el acceso a alguno de los recursos genéticos acuaticos nacionales de
especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

Tipo de material genético Comentarios
(puede ser el nombre de la especie, ADN, Por ejemplo proporcione las principales
gametos, otros) fuentes de informacion
ADN
Poblaciones, razas o variedades
Especies

36. Durante los ultimos 10 afios, ¢su pais ha emprendido acciones de manejo para mantener o mejorar
el acceso a los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus parientes
silvestres localizadas fuera de su pais?, por ejemplo, mediante el establecimiento de acuerdos de
adquisicion de germoplasma o transferencia de material.

Accién emprendida para mejorar el Tipo de material genético Comentario
acceso a determinados recursos Indique lo que corresponda Informacién adicional
geneéticos existentes fuera del pais

- ADN

- Genes

- Gametos

- Tejidos

- Embriones

- Organismos vivos
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37. ¢Haidentificado su pais algunos obstaculos para tener acceso a recursos genéticos acuéticos de
especies acudticas cultivadas y sus parientes silvestres fuera de su pais (incluyendo el acceso para
fines de investigacion)? De ser asi, describa los obstaculos y las formas en que podrian ser

superados.

Obstaculos para tener acceso a
recursos genéticos acuticos

Tipo de material genético
Indique lo que corresponda

Comentarios
Informacion adicional

Propiedad intelectual

Leyes nacionales de su pais

Leyes del pais de origen

Leyes o0 acuerdos/protocolos

internacionales

Coste del intercambio

Requerimiento de acuerdos de

transferencia de material

Informacion cientifica limitada

ADN

Genes

Gametos

Tejidos
Embriones
Organismos vivos
ADN

Genes

Gametos

Tejidos
Embriones
Organismos vivos
ADN

Genes

Gametos

Tejidos
Embriones
Organismos vivos
ADN

Genes

Gametos

Tejidos
Embriones
Organismos Vvivos
ADN

Genes

Gametos

Tejidos
Embriones
Organismos Vvivos
ADN

Genes

Gametos

Tejidos
Embriones
Organismos vivos
ADN

Genes

Gametos

Tejidos
Embriones
Organismos Vvivos
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Percepcion del consumidor - ADN

- Genes

- Gametos

- Tejidos

- Embriones

- Organismos vivos

Capitulo 7: Investigacion, educacién, capacitacion y extension en recursos genéticos acuaticos:
coordinacion, redes e informacion.

El objetivo principal del Capitulo 7 es revisar el estado y la adecuacion a nivel nacional de la
investigacion, la educacion, la capacitacion y la extension, la coordinacién y los sistemas de redes e
informacion que apoyan la conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos

acudticos de especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres para la alimentacién y la agricultura.

38.

Los objetivos especificos son los siguientes:

Describir el estado actual, los planes para el futuro, los vacios, las necesidades y las
prioridades de investigacion sobre la conservacidn, el uso sostenible y el desarrollo de los
recursos genéticos acuaticos de especies acudticas cultivadas y sus parientes silvestres.
Describir el estado actual, los planes para el futuro, las necesidades y las prioridades de la
educacion, la capacitacion y la extension para la conservacion, el uso sostenible y el
desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus
parientes silvestres.

Describir las redes nacionales existentes o previstas para la conservacion, el uso sostenible
y el desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus
parientes silvestres.

Describir los sistemas de informaciones existentes o previstos para la conservacion, el uso
sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas
cultivadas y sus parientes silvestres.

Investigacion

¢Apoya el programa nacional de investigacion de su pais a la conservacion, el uso sostenible y el
desarrollo de recursos genéticos acuaticos de especies acudticas cultivadas y sus parientes
silvestres? En caso afirmativo, dé detalles de la investigacion que se realiza actualmente o la
prevista a futuro. En caso contrario, explique los vacios existentes, las necesidades y prioridades
para lograrlo. Por favor, marque lo que corresponda.

Si
No
No sabe

Por favor dé detalles aqui
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39. Enumere las principales instituciones, organizaciones, corporaciones y otras entidades en su pais
que participen activamente en la investigacion de campo o de laboratorio relacionada con la
conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de especies
acudticas cultivadas y sus parientes silvestres.

Principales Area de investigacion Comentarios

instituciones, Marque lo que corresponda Proporcione

organizaciones y informacion
otras entidades adicional

- Gestidn de recursos genéticos

- Conocimiento basico de recursos genéticos acuaticos
- Mejora genética

- Evaluacién econémica de recursos genéticos

- Conservacion de recursos genéticos acuaticos

- Comunicacion sobre recursos genéticos acuaticos

- Acceso y distribucion de recursos genéticos acuaticos

40. ¢Qué fortalecimiento de capacidades seria necesario para mejorar la investigacion nacional en

apoyo a la conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos acuaticos de
especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres?

Por favor, evalle la importancia de las siguientes capacidades

Capacidades Importancia (1 = muy
importante; 10 = no
importante)

Mejora del conocimiento bésico sobre recursos genéticos acuaticos
Mejora de las capacidades para la caracterizacion y el
seguimientoseguimientode los recursos genéticos acuaticos
Mejora de las capacidades para los programas de mejora genética
Mejora de las capacidades para los programas de gestion de
recursos genéticos acuaticos

Mejora de las capacidades para la evaluacion econémica de los
recursos genéticos acuéticos

Mejora de las capacidades para la conservacion de recursos
genéticos acuaticos

Mejora de las capacidades para la comunicacidn sobre recursos
genéticos acudticos

Mejora de las capacidades para el acceso y la distribucion de
recursos genéticos acuéticos

Por favor describa cualquier otra necesidad de creacién de capacidad en lo que respecta a los
recursos genéticos acuaticos.
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41.

Institucion

Educacién, capacitacién y extension
Indique en qué medida la educacion, la capacitacién y la extension cubren temas de conservacién,
uso sostenible y desarrollo de recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus
parientes silvestres en su pais. Proporcione una lista de las principales instituciones involucradas
y los tipos de cursos ofrecidos, indicyo las escalas (grado de cobertura) de esas actividades.
Areas tematicas Tipos de cursos Comentarios

Por favor, margue lo gue corresponda

Gestion de recursos genéticos | - Graduado
- Post-graduado
- Formacién profesional

- Extension
Caracterizacion e inventario de | - Graduado
recursos genéticos acuaticos - Post-graduado
- Formacién profesional
- Extension
Mejora genético - Graduado

- Post-graduado
- Formacién profesional
- Extension
Valoracion ~ econémica de - Graduado
recursos genéticos acuaticos - Post-graduado
- Formacién profesional
- Extension
Conservacion  de  recursos | - Graduado
genéticos acuticos - Post-graduado
- Formacién profesional
- Extension
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Coordinacion y gestion de redes

42.  Enumere los mecanismos que existen en su pais para la coordinacion entre los subsectores de la
acuicultura, las pesquerias basadas en cultivo y la pesca de captura con otros sectores que utilizan
cuencas y ecosistemas costeros y que generan impactos sobre los recursos genéticos acuaticos de
los parientes silvestres de especies acudticas cultivadas (por ejemplo, agricultura, silvicultura,
mineria, turismo, gestién de residuos y recursos hidricos).
Si no existen mecanismos de este tipo, indiquelo aqui:

Nombre del mecanismo

Descripcién del modus operyi del
mecanismo

43. EvalCe la importancia de las capacidades necesarias para mejorar la coordinacion intersectorial
en apoyo a la conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos acuéticos.

Capacidades

Importancia (1 = muy

importante; 10 = no importante)

Aumento de la conciencia en las instituciones
Aumento de las capacidades técnicas de las instituciones
Incremento del intercambio de informacion entre las

instituciones

44.  Enumere las redes nacionales existentes en su pais y las redes internacionales de las que su pais
es miembro, para el apoyo a la conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los recursos

genéticos acuaticos.

Redes (nacionales o
internacionales)

Objetivos de la red
Por favor, marque los que
correspondan

Comentarios

Mejora del conocimiento basico
sobre recursos genéticos acuaticos
Mejora de las capacidades para la
caracterizacion y el seguimiento de
los recursos genéticos acuaticos
Mejora de las capacidades en
seleccidn genética

Mejora de las capacidades de
evaluacion econémica de los recursos
genéticos acuaticos

Mejora de las capacidades para la
conservacion de los  recursos
geneticos acuaticos

Mejora de las comunicaciones en
temas de recursos genéticos acuaticos
Mejora del acceso y la distribucion de
recursos genéticos acuaticos
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Sistemas de informacion

45.  Enumere los sistemas de informacién existentes en su pais para la recepcion, gestién y
comunicacién de informacion sobre la conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los
recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

Nombre del sistema Tipo de informacién genética Principales actores implicados
de informacion proporcionada Marque lo que corresponda
Marque lo que corresponda
- Secuencias de ADN - Acuicultores
- Genes y genotipos - Pescadores
- Razas, variedades o poblaciones - Personal de estaciones de alevines
- Nombres de especies - Personal involucrado en marketing
- Datos productivos - Gestores de recursos del gobierno
- Distribucion - Asociaciones de  pescadores y/o
- Datos sobre el nivel de proteccién acuicultores
de ciertas especies (en peligro) - Gestores de areas/zonas protegidas
- Oftros - Personal de universidad, universitarios y
académicos

- Organizaciones no gubernamentales
- Organizaciones intergubernamentales
- Politicos

- Consumidores

- Donantes

- Otros

46. (Qué fortalecimiento de capacidades se necesita para mejorar los sistemas nacionales de
informacion en apoyo de la conservacion, el uso sostenible y el desarrollo de los recursos
genéticos acuéaticos?

Por favor dé detalles aqui

Capitulo 8: Colaboracién internacional en relacién con los recursos genéticos acuaticos de
especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres

El objetivo principal del Capitulo 8 es revisar los mecanismos e instrumentos a través de los cuales su
pais participa en colaboraciones internacionales relacionadas con los recursos genéticos acuaticos de
especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

Los objetivos especificos son los siguientes:

o Identificar la participacion actual de su pais en colaboraciones de tipo bilateral,
subregional, regional, u otras formas de colaboracion internacional y global relacionadas
con los recursos genéticos acuaticos. Confeccionar una lista de las afiliaciones nacionales,
indicyo el estatus como “parte” u otras formas de afiliacion en acuerdos, convenciones,
tratados, organizaciones internacionales, redes internacionales y programas
internacionales.

. Identificar cualquier otra forma de colaboracion internacional relacionada con recursos
genéticos acuéticos.
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o Revisar los beneficios de las formas existentes de colaboracion internacional relacionada
con los recursos genéticos acuaticos.

. Identificar las necesidades y prioridades para la futura colaboracion internacional
relacionada con los recursos genéticos acuaticos.

Colaboracién

internacional incluye acuerdos bilaterales sobre zonas maritimas y poblaciones de

parientes silvestres de especies de cultivo que sean compartidas entre dos naciones.

Acuerdos, convenciones y tratados internacionales, regionales o nacionales relativos a los recursos
genéticos acuaticos de especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

47.  Confeccione una lista de los principales acuerdos mundiales regionales o subregionales a los que
Su pais esta suscrito, y aquellos relativos a los recursos genéticos acuaticos de especies de cultivo
y sus parientes silvestres, como el Protocolo de Nagoya, La Convencion sobre la Biodiversidad
Bioldgica o el Protocolo de Cartagena, y evalle como estos acuerdos han impactado los recursos
genéticos acuaticos en su pais.

Se proporcionan algunos ejemplos a continuacion:

Acuerdo
internacional,
regional,
bilateral o
subregional

Establecimiento y gestion de areas/zonas acuaticas protegidas que sean compartidas
entre varias naciones o que formen parte de redes, en lo que respecta a parientes silvestres
de especies de cultivo.

Acuicultura o pesca basada en el cultivo realizada en zonas transfronterizas o en cuerpos
de agua compartidos entre varias naciones.

Intercambio de material genético acuatico y de informacidn en recursos genéticos
acuaticos.

Derechos, estaciones y cuotas pesqueras relativas a parientes silvestres de especies de
cultivo.

Conservacion y uso sostenible de cuerpos y cursos de agua compartidos entre varias
naciones, en lo que respecta a parientes silvestres de especies de cultivo.

Protocolos de cuarentena para organismos acuaticos de cara al control y notificacion de
enfermedades relevantes de especies acuaticas.

Fecha en la que Impacto en los Impacto en los Comentario
su pais se recursos genéticos actores implicados S
suscribid a acuaticos de su pais

dicho acuerdo

Muy positivo Muy positivo
Positivo Positivo
Negativo Negativo

Muy negativo Muy negativo
No tiene impacto No tiene impacto
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48. Evalle la importancia de las siguientes necesidades relativas a la colaboracion de cara a la
conservacion y el uso sostenible de los recursos genéticos acuaticos de especies de cultivo y sus

parientes silvestres ¢ Estan siendo atendidas?, ;Existen algunos vacios criticos?

Se necesitan establecer
protocolos de colaboracién
para mejorar
Marque lo que corresponda

Importancia
(1= muy

importante; 10 =

no importante)

Medida en que esas

necesidades estan
cubiertas

Comentarios
Por ejemplo,
cuales son los
vacios mas
criticos

Mejora de la gestion de
informacion y bases de datos

Mejora del conocimiento basico
€N recursos geneticos acuaticos

Mejora de las capacidades para
la  caracterizacion 'y el
seguimiento de recursos
genéticos acuaticos

Mejora de las capacidades en
mejora genético

Mejora de las capacidades en
evaluacion genética  de los
recursos genéticos acuaticos

Mejora de las capacidades para
la conservacién de recursos
genéticos acuaticos

Mejora de la comunicacién en
materia de recursos genéticos
acudticos

Mejora del acceso y la
distribucion de recursos
genéticos acuaticos

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

En gran medida

En cierta medida
En ninguna medida
Se desconoce

49.  ;Qué tipos de colaboracion han sido beneficiosas para su pais, y por qué?

Por favor proporcione las respuestas aqui
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50. ¢Tiene necesidad su pais de ampliar su colaboracion en lo que se refiere a la conservacion, el uso
sostenible y el desarrollo de los recursos genéticos acuéticos? En caso afirmativo, proporcione
detalles, incluyendo cualquier requisito para el fortalecimiento de la capacidad.

. Si
° No

En caso afirmativo, por favor proporcione detalles aqui

51. Describa roles o funciones importantes que su pais realiza dentro de su region (y/o subregién) y
a escala mundial, en términos de ser un guardian, usuario y participe de los recursos genéticos
acuaticos y de los ecosistemas acuéticos.

Por favor proporcione aqui las descripciones

3.1.6. Informes de las Divisiones de Pesca Provinciales, pertenecientes al Ministerio de
Agricultura.

Como se ha mencionado en la seccion relativa al Ministerio de Agricultura y a sus responsabilidades a
nivel provincial, debemos recordar que las Divisiones de Pesca provinciales pertenecientes al Ministerio
de Agricultura son las responsables de llevar a cabo el seguimiento (incluyendo seguimiento general,
asesoramiento, y actividades de extensionismo) de las granjas de produccién que se ubican dentro de
sus respectivas provincias. La falta constante de recursos humanos y financieros a nivel provincial, asi
como la inexperiencia de los oficiales de pesca con respecto al sector acuicola, ha provocado que este
sector haya sido poco atendido en la mayor parte de las provincias en los Gltimos 10 afios de historia
del pais. Es por este motivo principal por el que actualmente no existe una imagen clara de lo que esta
sucediendo en el sector en el pais. La autoridad nacional de pesca tiene competencias a nivel Nacional,
pero no a nivel Provincial, lo que dificulta mucho el trabajo entre las DAL y la NFA debido a esta
division de competencias. A pesar de la falta de seguimiento metddico del sector por parte de las DAL,
esta Tesis ha tenido en cuenta algunas de las fuentes de informacion proporcionadas por las DAL para
desarrollar la metodologia de muestro que se detalla en la seccion 2.3., como pueden ser el nimero de
provincias del pais a evaluar, el nimero de granjas y de laboratorios a visitar y encuestar, las principales
ONGs a encuestar, etc.

3.1.7. Informes de la Secretaria General del Pacifico.

La Secretaria General del Pacifico cuenta con una base de datos productivos para pesca de captura
continental, costera y oceanica, pero no para los datos de produccion acuicola. Es por ello que la
realizacion y publicacion de la evaluacion del sector acuicola de Papta Nueva Guinea va a contribuir a
mejorar la informacién disponible sobre el sector acuicola en este pais para su uso por esta y otras
organizaciones interesadas, asi como para el desarrollo de nuevos programas de investigacion dentro
de este ambito. A pesar de que la Secretaria General del Pacifico no cuenta con datos actualizados del
sector, se han utilizado ciertos informes de esta organizacion para complementar la informacién de
campo obtenida. Los informes evaluados se detallan a continuacion. Las referencias completas de los
mismos se detallan en la seccion “Referencias”.
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1. Revision de la acuicultura en las islas del Pacifico 1998-2007. Evaluacién de una década
de progresos a través de estadisticas estimadas y oficiales. SPC, 2007.

2. Estrategia regional del SPC para el desarrollo del sector acuicola 2007-2011. SPC, 2007.

3. Oportunidades para el desarrollo del sector de la Maricultura en el Pacifico. Estudios de
caso en Fiji, Papta Nueva Guinea, Islas Salomén y Kiribati. SPC, 2011.

4. Analisis de riesgos de importacion de la especie Rarycentron canadum (cobia) desde
Vietnam y Taiwan a PapUa Nueva Guinea. SPC, 2011.

5. Desarrollo del cultivo de algas en la Provincia de Bouganville, Paptia Nueva Guinea. SPC,
2015.

6. Directorio de empresas acuicolas del Pacifico. SPC, 2013.

3.1.8. Datos estadisticos de la FAO, proporcionados a través de su base de datos “Fishstat
Plus J”.

La interaccion con la FAO de cara a la realizacion de la presente Tesis se ha desarrollado en gran medida
a través de la evaluacion de los datos de su programa FishStat Plus, que es un programa informatico
universal para series cronologicas de estadisticas pesqueras (disponible en el link:
http://www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstat/es).

El sistema permite a los usuarios acceder a estadisticas pesqueras y acuicolas de diversos tipos. FishStat
Plus permite almacenar cualquier dato estructurado en una serie cronolégica. El sistema consta de un
modulo principal y conjuntos de datos. Cada conjunto de datos puede instalarse y desinstalarse por
separado. Los datos globales que son contenidos en el sistema 0 base de datos son los siguientes:

e Produccién pesquera total 1950-2011 (Fecha de publicacion: abril de 2013).

e Capturas 1950-2011 (Fecha de publicacién: marzo de 2013).

e Produccion de acuicultura (Cantidades y valores) 1950-2011 (Fecha de publicacion: marzo
de 2013).

e Producciény comercio de productos pesqueros 1976-2009 (Fecha de publicacién: enero de
2012).

En el caso de Papla Nueva Guinea existen datos estimativos de produccidn en volumeny en valor de la
produccién hasta el afio 2011, y solamente para un reducido nimero de especies de cultivo. Estos datos
se han usado como referencia para conocer el estado del sector acuicola previamente a la realizacion
del estudio. Es por ello que la realizacion y publicacién de la evaluacion del sector acuicola de Papla
Nueva Guinea para la Tesis va a contribuir a mejorar la informacion disponible sobre el sector acuicola
en este pais para uso de la FAO y otras organizaciones interesadas, asi como para el desarrollo de nuevos
programas de investigacion dentro de este ambito.

3.2. Materiales para la evaluacion del estado sanitario de las principales enfermedades de
cultivo acuicola

El rapido desarrollo y la expansion del sector acuicola globalmente presenta serios desafios a nivel de
la comercializacién de productos tanto vivos como procesados procedentes de la acuicultura, lo que
supone que las medidas en relacion con la gestion de la salud y de la bioseguridad de los animales
acuaticos de la region del Pacifico deban evaluarse detenidamente, de cara a favorecer el desarrollo del
sector acuicola en la region, pero preservyo las ventajas comparativas que esta region posee con
respecto al estatus sanitario general de las poblaciones de cultivo. Se debe remarcar que la mayor parte
de los paises del Pacifico son considerados por la OIE como “libres” de las principales enfermedades
de declaracion obligatoria de la OIE para los animales acuaticos, asi como libres de las principales
enfermedades emergentes.
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En cuanto a los sistemas de cultivo de peces, debe tenerse en cuenta que los sistemas de produccion
acuicola intensivos y semi-intensivos tienden a favorecer la aparicion de patoégenos, y que el comercio
mundial de animales acuéticos y de sus productos ofrecen claras vias para la propagacion transfronteriza
de estos mismos patogenos, teniendo en cuenta que el riesgo de transferencia de patdgenos se considera
generalmente mayor en el movimiento de animales acuaticos vivos, que en el movimiento de productos
ya procesados (Melba, 2008). La FAO considera que las enfermedades de los animales acuéaticos son y
seran uno de los riesgos mas importantes y una de las principales limitaciones para el crecimiento
sostenible del sector de la acuicultura en muchos paises de la region del Pacifico (FAO Fisheries
Technical Paper, 2010).

Con respecto a la situacion actual en Papla Nueva Guinea, no existe informacién en WAHIS sobre la
presencia o ausencia de enfermedades que afecten a organismos acuaticos destinados al cultivo acuicola
en el pais (OIE 2017). Por este motivo, la Autoridad Nacional de Pesca perteneciente al Ministerio de
Pesca propuso en el afio 2012 a la FAO y al SPC la posibilidad de realizar una evaluacion del estado
sanitario de los stocks o poblaciones domesticadas de las principales especies acuaticas de cultivo en el
pais, con el fin de determinar la presencia o ausencia, la prevalencia, la distribucion y los factores que
contribuyen a la aparicion de las principales enfermedades de animales acuaticos presentes en Papla
Nueva Guinea. Dicha informacidn es extremadamente importante de cara a la posible exportacién de
organismos acuaticos cultivados, tanto vivos como procesados, asi como de cara al desarrollo sostenible
de la industria de la acuicultura en el pais.

Papua Nueva Guinea no cuenta con un listado de enfermedades de declaracion obligatoria a nivel
nacional para animales acuaticos (si existe este listado para animales de produccion terrestre). Y ni el
Ministerio de Pesca ni la Autoridad Nacional de Pesca han realizado nunca una evaluacion del estado
sanitario de las poblaciones o stocks domesticados de las especies de cultivo acuicola.

Por este motivo el presente estudio no estd basado en ninguna informacidn o datos de referencia iniciales
y supone un punto de partida de cara a la realizacion de un listado de enfermedades de declaracion
obligatoria a nivel nacional, asi como un listado de enfermedades sometidas a vigilancia
epidemioldgica. Otro tipo de actuaciones normativas pueden también desarrollarse a partir de los datos
de estas tesis como: listado de paises aptos para la importacion de productos acuéticos, listado de
autoridades competentes, sistema de certificacion requerido (para el certificado de
importacién/exportacién y el certificado sanitario), listado de especies exdticas con potencial de
introduccion, listado de especies de cultivo con potencial de exportacion, etc.

Por otro lado, una vez que la presente Tesis de referencia haya sido publicada el siguiente paso seria el
desarrollo de una Estrategia Nacional sobre Bioseguridad Acudtica, que incluya un programa de
vigilancia epidemioldgica y unos estrictos protocolos de conservacion y mejora de la bioseguridad
acudtica a nivel nacional (por ejemplo: medidas y protocolos especificos de cuarentena, sistema de
certificacion, entre otros).

Las actividades de vigilancia pueden llevarse a cabo para lograr cualquiera de los siguientes objetivos
(Melba, 2008):

1. Demostrar la ausencia de una enfermedad concreta en una determinada poblacién o stock.

2. ldentificar eventos que requieran notificacion a las autoridades nacionales o internacionales
(por ejemplo, a la OIE en el caso de enfermedades de declaracion obligatoria).

3. Determinar la prevalencia y la distribucion de enfermedades presentes en el pais, incluyendo
cambios en su incidencia o prevalencia y los factores que contribuyen a estos cambios.

El tipo y el disefio del sistema de vigilancia epidemioldgica a aplicar dependen de los resultados de la
evaluacion que se ha llevado a cabo en la presente tesis. Los datos del sistema de vigilancia
epidemioldgica deberian ofrecer la informacion requerida para el andlisis de riesgos precisos tanto para
el comercio internacional como para la toma de decisiones a nivel nacional (Melba, 2008).
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El sistema de vigilancia epidemioldgica en el pais debe aportar suficiente informacion para una gestion
sanitaria de base sobre enfermedades endémicas, para detectar brotes de enfermedades exoticas y para
demostrar la ausencia de determinadas enfermedades especificas (OIE, 2013).

3.2.1. Estrategia de muestreo de las principales especies de cultivo

3.2.1.1. Seleccion de las especies a estudio

El primer aspecto a considerar con respecto a las fuentes de informacion o materiales a tener en cuenta
para la evaluacion del estado sanitario de los stocks o poblaciones de las principales especies de cultivo
en el pais, es determinar claramente, y en colaboracién con la Autoridad Nacional de Pesca, cuales son
consideradas las “principales” especies acuaticas de cultivo acuicola en el pais.

Para realizar esta seleccion, se desarrollaron los siguientes criterios en colaboracion con la Autoridad
Nacional de Pesca. Se incluirdn en el estudio aquellas especies acuaticas de cultivo que cumplan
los siguientes requisitos:

1. Especie que se cultive actualmente, es decir que se haya cultivado durante los afios 2013, 2014
y 2015.

2. Especie considerada como “domesticada”, basandose en el concepto de la FAO de
domesticacion: en la que al menos una fase del ciclo biolégico ha sido controlada
artificialmente. Por ejemplo, se considera como especie domesticada el camarédn de agua dulce
(Macrobrachium rosembergii), a pesar de que las post-larvas se recolectan del medio natural;
estas larvas son engordados posteriormente en cautividad.

3. Especie con una produccién de al menos una Tm al afio.

Teniendo en cuenta estos criterios, en la Tabla 4 se indican las especies seleccionadas para participar
en el muestreo y, por ende, en la evaluacion. La tabla proporciona el nombre comun y cientifico de la
especie, asi como el volumen estimado de produccion en 2013 y ciertos comentarios de la Autoridad
Nacional de Pesca en relacion a su grado de domesticacion y a la produccion de semilla (en el caso en
que se trate de una actividad acuicola basada en la captura de semilla del medio natural).

Las especies que se detallan en la Tabla 4 son las especies objeto de la evaluacion del estado sanitario.
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Tabla 4. Principales especies de cultivo acuicola en Papta Nueva Guinea

Especie

Volumen
estimado* de
produccion en

Comentarios de la Autoridad Nacional de Pesca

2013

Barramundi (Lates calcarifer) 10 Tm El laboratorio esta en fase de construccién, por el
momento los alevines provienen de Australia

Camardn de agua dulce 1Tm El laboratorio esta en construccion, por el momento las

(Macrobrachium rosembergii) post-larvas son recolectados del medio natural

Chano (Chano chano) 1Tm El laboratorio esta en construccion, por el momento las
post-larvas son recolectados del medio natural

Camardn de agua salada (Penaeus 10 Tm Produccion comercial desarrollada por una Gnica

monodon) compaiiia

Trucha arco iris (Oncorhynchus 50 Tm Produccion comercial desarrollada por 3 granjas y un

mykiss) laboratorio de produccion de semilla

Tilapia Nildtica (Oreochromis 1000 Tm No existen datos exactos sobre el nimero total de granjas

niloticus )

Carpa comun (Cyprinus carpio) 500 Tm No existen datos exactos sobre el nimero total de granjas

Lobsters (Panulirus argus) 20 Tm El laboratorio esta en construccion, por el momento las
larvas son recolectadas del medio natural

Cangrejo de manglar (Scylla serrata) 20 Tm El laboratorio esta en construccion, por el momento las
larvas son recolectadas del medio natural

Alga (Kappaphycus alvarezii) 100 Tm No existen datos exactos sobre el numero total de granjas

*Se debe remarcar que los datos de produccion en volumen que se detallan en la tabla y que
han sido utilizados para definir la estrategia de muestreo son datos estimativos proporcionados
por la Autoridad Nacional de Pesca, pero no son datos oficiales, ya que en 2013 se carecia de

los valores oficiales de produccion.

3.2.1.2. Seleccion de patdgenos y/o enfermedades a evaluar en el estudio

Una vez definidas las especies de estudio (Tabla 4), se definieron las enfermedades a evaluar en el
estudio. La lista de enfermedades a formar parte del estudio se llevé a cabo en estrecha colaboracion
con la Autoridad Nacional de Pesca.

Se debe recalcar que la principal motivacion de la Autoridad Nacional de Pesca de Papta Nueva Guinea
para llevar a cabo este estudio ha sido la evaluacion de la presencia/ausencia de enfermedades de
declaracién obligatoria para la OIE en los stocks o poblaciones domesticadas de las principales especies
de cultivo acuicola (Tabla 4), ya que esta informacion es bésica y crucial para poder ampliar las
posibilidades de exportacion de Papua Nueva Guinea de productos vivos procedentes del sector
acuicola, tales como semillas, reproductores, etc. La segunda motivacion de la Autoridad Nacional de
Pesca de Paplia Nueva Guinea era la evaluacion de la presencia/ausencia de enfermedades de relevancia
a nivel regional, basandose en las correspondientes listas de enfermedades de relevancia regional en
acuicultura desarrolladas por la “Red de Centros Acuicolas de Asia-Pacifico — NACA” (NACA, 2008)
y por la “Autoridad Biosanitaria de Australia — AQIS” (AQIS, 2010).
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Cada uno de estos tres criterios de inclusion de enfermedades en la lista final de enfermedades a evaluar
en la presente Tesis se detalla a continuacion, en secciones separadas.

a) Enfermedades de declaracion obligatoria para la OIE para animales acuaticos

Dentro del Cddigo Sanitario para los Animales Acuéticos de la OIE (OIE, 2016) se presentan los
“Criterios para la inclusion de las enfermedades de los animales acuaticos en la lista de la OIE”, asi
como las “Enfermedades de la lista de la OIE” por grupo taxondmico de animales acuaticos. La OIE
especifica que las enfermedades que se propongan para inclusion en la lista deberan reunir los criterios
pertinentes, tal como se indican en: A. Consecuencias, B. Propagacion y C. Diagnostico. Por
consiguiente, para ser incluida en la lista, una enfermedad debe reunir las siguientes caracteristicas: 1 6
203;y445;y6;y7;y8 (ver Tabla5). Estas propuestas irdn acompafiadas por una definicién de caso
para la enfermedad considerada (Codigo Sanitario para los Animales Acuéticos de la OIE, 2016).

Tabla 5. Criterios para la inclusion de las enfermedades de los animales acuéticos en la lista de la OIE

NUmero

Criterios para la
inclusion

Notas explicativas

Se ha demostrado que la
enfermedad causa
pérdidas significativas de
produccién a nivel
nacional o multinacional
(zonas o regiones).

Se ha demostrado o
pruebas cientificas indican
que es probable que la
enfermedad puede causar
una morbilidad 0
mortalidad importantes en
poblaciones naturales de
animales acuéticos.

El agente infeccioso
constituye un peligro para
la salud pablica.

A. Consecuencias

Se ha establecido un patrén general segun el cual la
enfermedad provocard pérdidas en las especies
susceptibles, y la morbilidad y la mortalidad estan
relacionadas basicamente con el agente infeccioso y
no con factores relativos a la gestion o el medio
ambiente (la morbilidad incluye, por ejemplo,
pérdida de produccién por falta de desove.) Las
repercusiones econdmicas directas de la enfermedad
estan relacionadas con su morbilidad, mortalidad y
efectos en la calidad de producto.

Las poblaciones naturales de animales acuaticos
pueden ser poblaciones que se capturan con fines
comerciales (pesquerias naturales) y representan,
por lo tanto, desde el punto de vista econémico, un
capital. Este capital también puede ser ecoldgico o
medioambiental (por ejemplo, si los animales
acuaticos que componen la poblacion pertenecen a
una especie potencialmente amenazada por la
enfermedad).

Y B. Propagacion

Se ha demostrado la
etiologia infecciosa de la
enfermedad.

Se ha establecido una
estrecha relacion entre un
agente infeccioso y la
enfermedad pero  se
desconoce ain la
etiologia.

Al igual que las enfermedades cuya etiologia
infecciosa ha sido demostrada, las enfermedades
infecciosas de etiologia desconocida pueden tener
consecuencias peligrosas. Mientras se recolectan
datos sobre la presencia de la enfermedad, se deben
realizar investigaciones a fin de dilucidar la
etiologia de la enfermedad y los resultados deben
darse a conocer en un periodo de tiempo razonable.
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6 Y
7 Y
8

Probabilidad de
propagacion internacional
de la enfermedad por los
animales acuéticos Vvivos,
sus productos o fomites.
Varios paises 0 zonas
pueden ser declarados
libres de la enfermedad, de
conformidad con los
principios generales de
vigilancia descritos en el
Capitulo 1.4.

El comercio internacional de especies de animales
acuaticos susceptibles a la enfermedad estd ya
establecido o tiene probabilidades de establecerse,
siendo probable la introduccién y establecimiento
de la enfermedad por el comercio internacional.
Los paises libres o las zonas libres de enfermedad
podrian ser protegidos. La inclusion en la lista de
enfermedades presentes en todo el mundo o muy
extendidas imposibilitaria la notificacion, no
obstante, los paises que aplican un programa de
control pueden proponer la inclusién de estas
enfermedades en la lista, siempre que hayan
emprendido una evaluacidn cientifica para respaldar
su solicitud. La proteccion de los reproductores
contra las enfermedades extendidas, o la proteccion
de las dltimas zonas libres existentes contra una
enfermedad muy extendida serian ejemplos.

Y C. Diagnostico

Existe un método de
diagndstico o de deteccion
fiable y asequible.

Debe existir una prueba de diagndstico asequible y
que, preferentemente, haya sido sometida a un
proceso de normalizacion y validacién con muestras
de terreno (véase el Manual Acuético), o existe una
definicion precisa de los casos que permite
identificarlos claramente y distinguirlos de otras
patologias.

Una vez definidos los criterios para la inclusion de enfermedades dentro de la lista de enfermedades de
declaracion obligatoria de la OIE, las enfermedades que figuran a continuacion se han incluido en la
lista de la OIE teniendo en cuenta los criterios para la inclusion de una enfermedad de los animales

acuaticos (Tabla 5).

Estan incluidas en la lista de la OIE las siguientes enfermedades de los peces:

e Herpesvirosis de la carpa koi
e Infeccidn por el alfavirus de los salménidos

e Infeccion por Aphanomyces invadans (Sindrome ulcerante epizo6tico)
e Infeccion por Gyrodactylus salaris
e Infeccidn por las variantes con supresion en la HPR y HPRO del virus de la anemia infecciosa

del salmén
e |ridovirosis

de la dorada japonesa

¢ Necrosis hematopoyética epizoética
¢ Necrosis hematopoyética infecciosa
e Septicemia hemorrégica viral

e Viremia primaveral de la carpa

Estan incluidas en la lista de la OIE las siguientes enfermedades de los moluscos:

e Infecci6n por Bonamia ostreae

e Infeccion por Bonamia exitiosa

e Infeccidn por el herpesvirus del abalon
e Infeccion por Marteilia refringens

o Infeccion por Perkinsus marinus
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e Infeccidn por Perkinsus olseni
¢ Infeccidn por Xenohaliotis californiensis

Estan incluidas en la lista de la OIE las siguientes enfermedades de los crustaceos:

e Enfermedad de la cola blanca

e Enfermedad de la necrosis hepatopancreatica aguda
e Enfermedad de las manchas blancas

o Hepatopancreatitis necrotizante

e Infeccidn por el virus de la cabeza amarilla

e Mionecrosis infecciosa

¢ Necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa
e Plaga del cangrejo de rio (Aphanomyces astaci)

e Sindrome de Taura

Por otro lado, dentro del Codigo Sanitario para los animales acuaticos de la OIE (2016) también
se determinan las etapas a seguir para evaluar la susceptibilidad de una especie acuética a la
infeccion por un agente patogeno especifico, basado en:

e Criterios para determinar si la via de transmision es coherente con las vias naturales de infeccion
(tal y como se describe en el Articulo 1.5.4.) (ver mas adelante).

e Criterios para determinar si el agente patégeno se ha identificado adecuadamente (tal y como
se describe en el Articulo 1.5.5.).

e Criterios para determinar si las pruebas indican que la presencia del agente patdgeno constituye
una infeccion (tal y como se describe en el Articulo 1.5.6.).

A continuacion, se detallan los articulos del Cédigo Sanitario mencionados en el apartado anterior:
Articulo 1.5.4.

Etapa 1: criterios para determinar si la via de transmision es coherente con las vias naturales de
infeccion

Las pruebas se clasificardn como transmision a través de:

e Aparicion natural: incluye las situaciones en que la infeccion se haya producido sin
intervencion experimental, p. ej., una infeccion en las poblaciones silvestres o de cria; o

e Procedimientos experimentales no invasivos: incluye la cohabitacion con hospedadores
infectados, o la infeccion por inmersién o ingestion; o

e Procedimientos experimentales invasivos: incluye la inyeccion, la exposicién a cargas de
agente patdgeno anormalmente elevadas o a factores estresantes (p. €j., temperatura) que no se
encuentran en el entorno natural o de cultivo del hospedador.

Es importante determinar si los procedimientos experimentales (por ejemplo, inoculacién, carga
infecciosa) reproducen las vias naturales de transmision de la enfermedad de la lista de la OIE. Deberéan
tenerse en cuenta asimismo los factores medioambientales, ya que estos pueden afectar a la resistencia
de los hospedadores o la transmisidn del agente patogeno.

Articulo 1.5.5.
Etapa 2: criterios para determinar si el agente patdgeno se ha identificado adecuadamente

El agente patégeno deberd identificarse y confirmarse de acuerdo con los métodos descritos en la
seccidén 7 (criterios de diagndstico corroborativo) de los correspondientes capitulos de enfermedad de
la lista de la OIE del Manual Acuético, o con otros métodos que hayan demostrado ser equivalentes.
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Articulo 1.5.6.

Etapa 3: criterios para determinar si las pruebas indican que la presencia del agente patégeno
constituye una infeccion

Con el fin de determinar la infeccion, debera utilizarse una combinacion de los siguientes criterios
(véase el Articulo 1.5.7.):

e El agente patdgeno se multiplica o se encuentra en estadio de desarrollo en el hospedador;

e Un agente patdgeno viable se ha aislado en las especies susceptibles propuestas, o se ha
demostrado su capacidad infecciosapor medio de la transmision a individuos
inmunoldgicamente desprotegidos;

e Los cambios clinicos o patologicos asociados con la infeccion;

e Lalocalizacion especifica del agente patdgeno se da en los tejidos diana esperados.

El tipo de pruebas para demostrar la infeccién dependera del agente patégeno y de las correspondientes
especies hospedadoras potenciales.

Articulo 1.5.7.
Resultados de la evaluacion

La decision de incluir una especie como susceptible deberd basarse en la conclusion de que las pruebas
son definitivas. Debera demostrarse que:

e Latransmision se ha producido naturalmente o mediante procedimientos experimentales que
reproducen las vias naturales de infeccion de acuerdo con lo contemplado en el Articulo
154,y

e Laidentificacion del agente patdégeno se ha confirmado de acuerdo con lo contemplado en el
Articulo 1.5.5.;y

e Existen pruebas de la infeccion por el agente patdégeno en las especies hospedadoras
sospechosas de acuerdo con lo contemplado en los criterios A a D del Articulo 1.5.6. Las
pruebas para confirmar el criterio A son suficientes para determinar la infeccion. En ausencia
de pruebas que cumplan el criterio A, deberan satisfacerse al menos dos de los criterios B, C,
0 D para determinar la infeccion.

b) Lista de enfermedades relevantes a nivel nacional y regional definidas por NACA y AQIS

La lista de enfermedades que no son de declaracion obligatoria para la OIE, pero de relevancia regional
en Oceania, y nacional en el caso de Papla Nueva Guinea, atendiendo a las especies de cultivo
existentes y basadas en las listas oficiales de la “Red de Centros Acuicolas de Asia-Pacifico (NACA)”
y de la “Autoridad de Inspeccion y Cuarentena de Australia (AQIS)” se presentan a continuacion. La
Autoridad Nacional de Pesca ha solicitado que la presente Tesis evalle la presencia/ausencia de las
siguientes enfermedades y/o patdgenos, considerandolos, a priori, como presentes o endémicos en el
pais debido a los intercambios realizados con otras naciones dentro de la region en los que si hay
constancia cientifica de su presencia. No cabe duda de que posteriores estudios seran disefiados a partir
de la presente tesis para ahondar en el estudio de las enfermedades y/o patdgenos presentes en el pais,
ya que este es solamente un estudio de base. Se enumeran a continuacion las enfermedades y patégenos
presentes en ambas listas, atendiendo a los hospedadores posibles, es decir, a las especies actuales de
cultivo en Papua Nueva Guinea (por este motivo no se enumeran las enfermedades o patégenos que
afectan a los moluscos, ya que no existe un cultivo comercial de moluscos en el pais).
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Enfermedades y patdgenos de relevancia Nacional y/o Regional en peces:

o Enfermedad de la boca roja (Yersinia ruckerii)

e Forunculosis (Aeromonas salmonicida)

e Lactococosis (Lactococcus garvieae)

o Flavobacteriosis (Tenacibaculum maritimus)

o Vibriosis (Vibrio spp.)

e Parasitos externos (protozoos, trematodos monogenea y digenea, etc.)
e Saprolegniosis (Saprolegnia spp.)

e Iridovirosis del mero — GID

e Encefalopatia y retinopatia viral - VER

e Enfermedad bacteriana del rifion — BKD (Renibacterium salmoninarum)
¢ Photobacteriosis (Photobacterium damselae)

Enfermedades y patdgenos de relevancia Nacional y/o Regional en crustaceos:
e Vibriosis (Vibrio spp.)
Enfermedades y patdgenos de relevancia Nacional y/o Regional en holoturidos (pepino de mar):

e Vibriosis (Vibrio spp.)
e Infeccidn por protozoos (ciliados)
e Parésitos externos (copépodos)

Enfermedades y pat6genos de relevancia Nacional y/o Regional en macroalgas:
1. Enfermedad “ice-ice”

A partir de los listados de enfermedades y patdégenos anteriormente mencionados, la Tabla 6 presenta
las principales enfermedades y patdgenos de peces, crustaceos, holotdridos y algas que deben ser
evaluados para decidir su inclusion en la lista definitiva de enfermedades y patogenos a evaluar en la
presente Tesis.

100



Tabla 6. Listado de enfermedades y patdgenos a ser considerados en la presente Tesis

Enfermedades De De Enfermedades De Exoticas | Probablemente Principales Deben ser Criterios Cddig
declaracion relevancia de posible declaracién en exoticas en hospedadores | incluidas principales 0
obligatoria Nacional relevanciaa | obligatoriaen @ Australia PNG (sin enla para su
parala OIE | (OIE/NACA | nivel nacional Australia (como evidencia evaluacion inclusion

(2012) ) (AQIS, 2011) punto de cientifica)
(2011) referencia)

Peces

Virales

1. Necrosis X X X No hay datos Trucha arco Sit ListaOIEy | A

hematopoyética iris, carpa lista regional

epizootica — comun

virus EHN

2. Necrosis X X X X X Trucha arco Si° ListaOIEy | B

hematopoyética iris plantea

infecciosa — virus restricciones

IHN comerciales

3. Anemia X X X X X Trucha arco Si° ListaOIEy | C

Infecciosa del iris plantea

Salmon - virus restricciones

ISA comerciales

4. Herpesvirosis | X X X X X Carpacomdn | Si ListaOIEy | D

de la carpa koi — plantea

virus KHVD restricciones
comerciales

5. Iridovirosis de | X X X X X Especies Si° ListaOIEy | E

la dorada marinas plantea

japonesa — virus restricciones

RSID comerciales

6. Viremia X X X X X Carpacomln | Si° ListaOIEy | F

primaveral de la plantea

carpa — virus restricciones

SVvC comerciales
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7. Septicemia
hemorragica
viral — virus
VHS

8. Encefalopatia
y retinopatia
viral — virus
VER

9. Necrosis
Pancreatica
Infecciosa — IPN
virus

10. Iridovirosis
del mero — virus
GID

Bacterianas

1. Enfermedad
bacteriana del
rinon - BKD
(Renibacterium
salmoninarum)
2. Aeromonas
salmonicida

3. Enfermedad
de la boca roja
(Yersinia ruckeri)
4,
Flavobacterium:
Flavobacterium
sp.y
Tenacibaculum
maritimum

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

Trucha arco
iris

Especies
marinas

Trucha arco
iris

Meros y otras
especies
marinas

Trucha arco
iris

Trucha arco
iris, carpa
comun
Trucha arco
iris, carpa
comun
Todas las
especies

Si’

Si*

No

No

Si’

Si*

Si*

Si*

Lista OIE y
plantea
restricciones
comerciales
Presente a
nivel
regional

Fuera de la
lista OIE y
probablemen
te exdtica

Fuera de la
lista OIE y
probablemen
te exotica

Probablemen
te endémica

Probablemen
te endémica

Probablemen
te endémica

Probablemen
te endémica
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5. Vibriosis (V.
angulliarum, V.
angynolyticus,
etc.)

6.
Photobacterium
damselae
(subspecies
piscicida y
damselae)

7. Lactococosis
(Lactococcus
garvieae)
Parasitarias

1. Gyrodactylosis
(Gyrodactylus
salaries)

2. Otros
parasitos
externos
(trematodos,
protozoos, etc.)
3. Myxobolus
cerebralis
Flngicas

1. Infeccién por
Aphanomyces
invadans
(Sindrome
ulcerante
epizootico) - EUS
2. Saprolegniasis
(Saprolegnia
spp.)

X

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

No hay datos

Existe un

informe del pais
en organismos

salvajes

No hay datos

Especies
marinas

Especies
marinas

Trucha arco
iris

Trucha arco
iris

Todas las
especies

Trucha arco
iris

Lates
calcarifer
Anguilas

Especies de
agua dulce

Si*

Si*

Si*

Si-

Si*

Si*

Si*

Si*

Probablemen
te endémica

Probablemen
te endémica

Probablemen
te endémica

Lista OIEy
plantea
restricciones
comerciales
Probablemen
te endémica

Probablemen
te endémica

Lista OIE y
lista regional

Probablemen
te endémica
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Crustaceos
Virales

1. Sindrome de
Taura

2. Enfermedad
de las manchas
blancas

3. Infeccion por
el virus de la
cabeza amarilla

4. Necrosis
hipodérmica y
hematopoyeética
infecciosa

5. Enfermedad
de la cola blanca

Bacterianas
1. Mionecrosis
infecciosa

2. Vibriosis
(Vibrio spp.)

X

No hay datos

No hay datos

No hay datos

P. vannamei

Crustaceos
(incluidos
gambas,
cangrejos y
langostas)
P. monodon

P. monodon

Macrobrachiu
m rosembregii

P. vannamei

Crustaceos
(incluidos
gambas,

No

Si’

Si*

Si*

No

No

Si*

Lista de la
OIE, pero el
hospedador
no se cultiva
en PNG

Lista OIE y
plantea
restricciones
comerciales

Lista OIEy
plantea
restricciones
comerciales
OIE-listed y
present in the
region

Lista OIEy
plantea
restricciones
comerciales

Fuera de la
lista OIE y
probablemen
te exotica
Probablemen
te endémica
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cangrejos y

langostas)
Holoturidos
Bacterianas
1. Vibriosis No hay datos Todos los Sit Probablemen
(Vibrio spp.) holothuridos te endémica
Parésitos externos
1. Ciliados No hay datos Todos los Sit Probablemen
holothuridos te endémica
2. Copépodos No hay datos Todos los Si* Probablemen
holothuridos te endémica
Macroalgas
1. Enfermedad No hay datos Algas rojas Sit Probablemen

“ice-ice”

te endémica
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¢) Conclusiones

Una vez elaborada la Tabla 6, estos son los posibles escenarios para la ejecucion de la evaluacion del
estado sanitario de los stocks o poblaciones de las principales especies de cultivo en el pais (estudio de
referencia):

1. Considerar todas las enfermedades de la lista de la OIE (aun cuyo pudieran ser exoticas en
Papla Nueva Guinea), mas las enfermedades que no estan en la lista de la OIE pero que podrian
ser endémicas en PapUa Nueva Guinea atendiendo a la situacion sanitaria en paises vecinos.

2. Considerar alguna de las enfermedades de la lista de la OIE: solamente las enfermedades que
podrian estar presentes en el pais (evityo los presumiblemente exéticas), mas las enfermedades
que no estan en la lista de la OIE pero que podrian ser endémicas en Papua Nueva Guinea
atendiendo a la situacion sanitaria en paises vecinos.

3. Considerar Unicamente las enfermedades que podrian ser endémicas en Papla Nueva Guinea
atendiendo a la situacion sanitaria en paises vecinos.

3.2.1.2.1. Clasificacién de las enfermedades atendiendo a las especies hospedadoras
Peces:
a) Enfermedades lista de la OIE (todos ellas son "'Si-"", aparte de EHN y EUS, que son "'Si+"").

Todas ellas, aparte de EHN y EUS (Si+) son probablemente ex6ticas en Papia Nueva Guinea (Tabla
6). EHN y EUS se han reportado en Australia y otros paises de la region del Pacifico (OIE WAHIS,
2017). Estas enfermedades estan codificadas en la Tabla 6 como A, B, C, D, E, F, G, Ry T, y tienen
caracteristicas similares en relacion con el contexto nacional:

e Todas ellas son enfermedades de la lista de la OIE.

e Todas ellas también figuran como enfermedades relevantes regionalmente (dentro de la
region de Asia-Pacifico) en el acuerdo OIE-NACA sobre salud de los animales acuéticos.

e Todas ellas son consideradas como enfermedades de declaracion obligatoria para los
animales acudticos en los paises vecinos, como Australia y Nueva Zelya.

e Papla Nueva Guinea nunca ha informado de ningln caso o brote de estas enfermedades,
aparte de EUS, que ha sido reportado en animales salvajes en el pais.

o Estas enfermedades nunca han sido notificadas en la sub-region del Pacifico Sur teniendo
en cuenta la bibliografia cientifica y las bases de datos existentes de la OIE, aparte del
cadigo de la enfermedad EHN (Necrosis hHematopoyética Epizodtica) y EUS (Sindrome
Ulceroso Epizodtico): EHN ha sido notificada en varios paises de la regién, mientras que
la EUS ha sido reportado en Australia y en Papla Nueva Guinea en los organismos
acuaticos silvestres.

e La mayoria de ellos son exdticos en Australia y Nueva Zelya (como punto de referencia).

e No hay datos disponibles de Papia Nueva Guinea en la base de datos de la OIE sobre
enfermedades de los animales acuaticos para ninguna de estas enfermedades.

e Todas ellas plantean serias restricciones al comercio internacional de animales acuaticos
vivos y/o productos acuéticos vivos (huevos, semen, embriones, etc.) destinados a fines
acuicolas.

e Estas enfermedades no plantean serias limitaciones o restricciones en relacion con el
comercio internacional de productos acuaticos muertos (procesados o no procesados)
destinados al consumo humano.

e Lamayoria de ellas afectan a peces de agua dulce como la trucha arco iris y la carpa comin
(aparte de RSDI y EUS).
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La mayoria de ellas son enfermedades virales de alta capacidad infectiva (aparte de EUS,
gue es una enfermedad fungica, y la Girodactilosis, que es una enfermedad parasitaria).
Las pruebas de diagndstico disponibles para estas enfermedades son muy variables, desde
simples diagndsticos basados en signos clinicos hasta herramientas moleculares altamente
especificas.

Hay una clara falta de informacion con respecto al estado de estas enfermedades en Papla
Nueva Guinea, ya que no hay datos disponibles en la base de datos de la OIE.

Como se menciono anteriormente todas ellas son relevantes en términos de comercio
internacional de animales acuaticos vivos/productos para fines de acuicultura, pero no para
el consumo humano.

También son muy relevantes si el pais es miembro de la OIE, como es el caso de Papla Nueva Guinea
(OIE, 2016):

Existe la opcidn de no incluir estas enfermedades en el estudio y centrarse solamente en las
enfermedades presumiblemente endémicas en el pais (si +).

Existe la opcion de incluir estas enfermedades en el estudio y, atendiendo a los resultados,
realizar la declaracion oficial de ausencia de las mismas en el pais. Esta opcion implicaria
la aplicacion de determinadas medidas generales de bioseguridad en el pais a nivel de
explotacién, y la implementacién de programas de vigilancia sanitaria especifica para todas
estas enfermedades durante un periodo de al menos dos afios (con la realizacion de dos
muestreos al afo).

Existe la opcion de evaluar la presencia o ausencia, asi como el grado de prevalencia, si
esta presente de estas enfermedades de una manera mas informal (no tan restringida).

b) Las enfermedades no lista de la OIE, pero probablemente endémica a Papla Nueva Guinea
(todas ellas son "'Si +").

Estan codificadas en la Tabla6 como H, L, M, N, O, P, Q, S, Ty V. Estas enfermedades tienen algunas
caracteristicas en comun (OIE, 2016):

Todos ellas son enfermedades que no estan presentes en la lista de la OIE.

Son enfermedades bacterianas, parasitarias y fangicas (pero no virales).

No hay datos disponibles sobre el estado sanitario en Papta Nueva Guinea con respecto a
estas enfermedades en ningun tipo de fuente de informacion (ya sean articulos cientificos,
informes nacionales, etc.).

No son relevantes en términos de restricciones comerciales internacionales en productos
Vivos 0 muertos, ya sea para fines de acuicultura o para el consumo humano.

Es de extrema importancia conocer el estado de estas enfermedades a nivel nacional, con
el fin de desarrollar e implementar programas adecuados de vigilancia sanitaria
epidemioldgica y protocolos de bioseguridad.

Estas enfermedades pueden plantear graves dificultades para el desarrollo del sector de la
acuicultura, debido a su impacto en la disminucion de la eficiencia de produccion y al
aumento de las pérdidas de produccidn.

Tienen un impacto negativo significativo en el rendimiento y en la velocidad de
crecimiento.

Puede cursar con altas tasas de morbilidad y mortalidad.

Son muy comunes dentro de la region del Pacifico (y en todo el mundo) y afectan a las
principales especies cultivadas en Papta Nueva Guinea, tales como la tilapia del Nilo, la
trucha arco iris, la carpa comin y el camaroén de agua salada y de agua dulce.

El diagndstico es relativamente sencillo.

Los estudios de base para determinar su prevalencia son tambiéen relativamente simples.
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e Como no se encuentran dentro de la lista de la OIE, no hay necesidad de que el pais sea
declarado como libre de ellos.

Por lo tanto, se recomienda llevar a cabo una vigilancia especifica para todas las enfermedades y/o
patdgenos anteriormente mencionados, con el fin de (OIE, 2016):

e En primer lugar, evaluar si estan presentes en Papua Nueva Guinea.
e En segundo lugar, evaluar su estado actual: especies afectadas, etapas del ciclo vital
principalmente implicadas en el proceso infectivo, prevalencia, etc.

c) Enfermedades que no estan en la lista de la OIE y presumiblemente exoticas en Papla Nueva
Guinea (todas ellas son clasificadas como "*No"").

Estas enfermedades estan codificadas en la Tabla 6 como I, J y K. Estas enfermedades tienen algunas
caracteristicas en comun (OIE, 2016):

e Son enfermedades que no estan presentes en la lista de la OIE.

¢ Probablemente son exoéticas en Papua Nueva Guinea (a pesar de que no hay datos de base
disponibles, estas enfermedades y/o patdgenos son exoéticos en la mayoria de los paises y
territorios de la regién del Pacifico).

¢ No hay datos disponibles con respecto al estado actual en Papta Nueva Guinea (en ningin
tipo de fuente de informacion).

e No suponen graves restricciones al comercio internacional para fines de acuicultura o para
el consumo humano.

e En los paises/zonas/compartimentos/regiones en los que estén presentes estas
enfermedades y/o patégenos podrian tener un impacto negativo significativo sobre el
crecimiento y la eficiencia productiva.

e Se sugiere no considerarlas en la lista de enfermedades del estudio.

Crustaceos

a) Enfermedad dentro de la lista de la OIE, pero probablemente exdtica en Paplia Nueva Guinea
(considerada como "'Si-"").

Esta enfermedad ha sido codificada en la Tabla 6 como como B. Se trata del virus de la Enfermedad de
la Mancha Blanca, cuyas caracteristicas principales son (OIE, 2016:

e Enfermedad presente en la lista de la OIE.

e Enfermedad presente en la lista de enfermedades relevantes a nivel regional (dentro de la
region de Asia-Pacifico) en el acuerdo de la OIE-NACA sobre la salud de los animales
acuaticos.

o Esta enfermedad es considerada como enfermedad de declaracion obligatoria en los
animales acuaticos en los paises vecinos mas desarrollados, como Australia y Nueva Zelya.

e PapUa Nueva Guinea nunca ha informado acerca de algun caso o brote de esta enfermedad.

e Esta enfermedad nunca ha sido notificada en la region del Pacifico, teniendo en cuenta la
bibliografia cientifica y las bases de datos existentes de la OIE.

e Esexotica en Australia y en Nueva Zelya (como punto de referencia).

¢ No hay datos disponibles para Papta Nueva Guinea en la base de datos de la OIE.

e Esta enfermedad plantea serias restricciones al comercio internacional de animales
acuaticos vivos y/o productos acuaticos vivos (huevos, semen, embriones, reproductores,
etc.) para fines de uso en acuicultura.
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o Esta enfermedad no plantea serias limitaciones o restricciones en relacién con el comercio
internacional de productos acudticos (vivos o muertos; procesados 0 no procesados)
destinados al consumo humano.

e Esunaenfermedad viral.

e Las pruebas de diagnéstico disponibles para esta enfermedad varian desde muy simples de
realizar (basadas en la observacion de signos clinicos) a herramientas moleculares
altamente especificas.

e Hay varias posibilidades dentro de la presente tesis con respecto a esta enfermedad, ya que
no existen datos disponibles de base.

e Como se ha mencionado anteriormente, es relevante en términos de comercio internacional
de animales acuéticos vivos/productos vivos para fines de acuicultura, pero no para el
consumo humano.

e Por ltimo, se debe recalcar que el pais es miembro de la OIE y debido a ello tiene unas
obligaciones internacionales con respecto a la evaluacion de su situacién sanitaria.

Posibles opciones:

1) No considerar esta enfermedad dentro del estudio y centrarse en otras enfermedades "mas
relevantes y presumiblemente endémicas" en el pais (consideradas en la Tabla 6 como Si+).

2) Considerar esta enfermedad en el estudio, y atendiendo a los resultados, seguir las directrices
de la OIE para que el pais sea declarado como “libre” de ella (se proporciona informacion
detallada sobre las fases para desarrollar esta opcion en la seccion siguiente). Esta segunda
opcion implicaria la aplicacion de medidas generales de bioseguridad en el pais a nivel de
explotacién, y la implementacién de un programa de vigilancia epidemioldgica especifica para
esta enfermedad durante un periodo de al menos dos afios (con dos encuestas al afio).

3) Evaluar la presencia o ausencia (y el grado de prevalencia, si estd presente) de estas
enfermedades de una manera menos formal (siguiendo protocolos diferentes a los propuestos
por la OIE).

Teniendo en cuenta que el estudio va a cubrir todas las enfermedades consideradas como Si+ se
considera oportuno incluir esta enfermedad también en el mismo.

b) Enfermedades presentes en la lista de la OIE cuyos hospedadores no estan presentes en Papla
Nueva Guinea (todos ellas consideradas como ""No* en la Tabla 6).

Estas enfermedades han sido codificadas en el cuadro 9 como A, E y F, y tienen algunas caracteristicas
en comdn:

e Por el momento han sido notificadas solamente en Penaeus vanamei y Macrobrachium
rosembergii, que no son especies de cultivo o nativas en el caso de Papta Nueva Guinea.

¢ No existe necesidad de considerarlas en el estudio de referencia ya que estas dos especies
no existen en Papla Nueva Guinea ni como cultivadas ni en el medio natural como
parientes silvestres.

¢) Enfermedades presentes en la lista de la OIE y probablemente presentes en Papua Nueva
Guinea (consideradas como "'Si+"").

Estas enfermedades han sido codificadas en la tabla 9 como C y D. Son la Enfermedad de la Cabeza
Amarillay la Necrosis Infecciosa Hipodérmica Hematopoyéticas (IHHN por sus siglas en ingles). Estas
son sus caracteristicas principales:

e Son enfermedades pertenecientes a la lista de la OIE.
o Estan en el listado regional de enfermedades de declaracion obligatoria desarrollado por la
OIE-NACA.
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¢ Han sido notificadas en Australia, Nueva Zelya y en muchos paises del Pacifico.

e Hay ciertas probabilidades de que estén presentes en PNG debido a los intercambios de
especies acuaticas llevados a cabo en los Gltimos diez afios con otros paises de la region.

e Es conveniente evaluar el estado actual de estas enfermedades en el pais.

d) Enfermedad fuera de la lista de la OIE, pero probablemente endémica en Papda Nueva Guinea
(considerada como "'Si+").

Esta enfermedad/conjunto de enfermedades causadas por patdgenos del mismo género, ha sido
codificada en la tabla 9 como G, Vibriosis (Vibrio spp.). Las caracteristicas principales de este conjunto
de pat6genos con respecto a su posible inclusion en el estudio de base:

e Este grupo de patdgenos no esta presente en la lista de la OIE.

o No existen datos epidemioldgicos disponibles en Papla Nueva Guinea en ningdn tipo de
fuente de informacion (articulos cientificos, informes nacionales, etc.).

e Actualmente este grupo de enfermedades no son limitantes en términos de restricciones
comerciales internacionales, ya sea para fines de acuicultura o para el consumo humano.

e Es muy importante conocer el estado sanitario respecto a este grupo de patégenos a nivel
nacional, con el fin de desarrollar adecuados programas nacionales de vigilancia
epidemioldgica y protocolos de bioseguridad.

e Este grupo de patologias podria plantear serios problemas para el sector de la acuicultura
del camaro6n de agua salada, la langosta y el cangrejo de manglar, mediante el aumento de
las pérdidas de produccion.

e Tiene un impacto negativo significativo en el rendimiento y en la velocidad de crecimiento.

e Presenta una alta mortalidad y morbilidad.

e Esun grupo de patologias bastante comdn dentro de la regidn.

e Las pruebas de diagndstico disponibles son relativamente sencillas de realizar.

e Los estudios de base para determinar su prevalencia también son relativamente faciles de
realizar.

Teniendo en cuenta que este grupo de enfermedades no esta en la lista de la OIE, no hay necesidad de
ser declarado libre de ellas. Por lo tanto, se recomienda evaluar la situacion sanitaria actual, con el fin
de:

e En primer lugar, evaluar si esta presente en Papia Nueva Guinea.
e En segundo lugar, evaluar su estado actual: especies afectadas, etapas del ciclo vital con
mayor riesgo, prevalencia, etc.

Holotdridos y algas marinas.

a) Enfermedades codificadas en el cuadro 9 como A, By C para los holoturidos, y A para las algas
marinas. Se presentan a continuacion las caracteristicas principales con respecto a su inclusién en el
estudio de base:

¢ Ninguna de estas enfermedades esta en la lista de la OIE (no hay enfermedades de
declaracion obligatoria de la OIE para algas o equinodermos).

e Lo mas probable es que estas patologias estén presentes en Papla Nueva Guinea, pero no
hay datos disponibles acerca de la situacion sanitaria actual.

e Se recomienda su inclusién en el estudio de referencia, ya que las pruebas de diagndstico
son relativamente simples de realizar y aportarian una informacion de base crucial para el
futuro desarrollo acuicola de estos dos grupos de especies.
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3.2.1.3. Procedimientos para demostrar la ausencia de una determinada enfermedad de
declaracion obligatoria para la OIE (OIE, 2016)

En el siguiente diagrama se resumen los diferentes procedimientos de declaracion de ausencia de
enfermedad (OIE, 2016) (Figura 6).

Figura 6. Procedimientos de declaracion de ausencia de enfermedad (OIE, 2016)
Ausencia de especies Histaricamente Ultima aparicion en el curso de Estatus sanitario
susceptibles libre los dltimos 10 afios anterior desconacido

Satisface las condiciones
basicas de bioseguridad

Satisface las condiciones y
basicas de bioseguridad v

Aplica una vigilancia
especifica

Libre de

enfermedad

Mantiene las condiciones
basicas de hioseguridad

especifica

[ No requiere vigilancia ]

Ausencia de especies susceptibles

Un pais, una zona o un compartimento podran ser reconocidos libres de enfermedad sin necesidad de
aplicar un programa de vigilancia especifica, si ninguna de las especies susceptibles (indicadas en el
capitulo pertinente del Manual Acuatico de la OIE o en la literatura cientifica) esta presente en el pais,
la zona o el compartimento.

Pais, zona o compartimento histéricamente libres de enfermedad

Un pais, una zona o un compartimento podran declararse libres de enfermedad sin necesidad de aplicar
oficialmente un programa de vigilancia especifica de un agente patégeno, si:

e no se ha documentado nunca la presencia de la enfermedad, ni en una notificacién oficial
ni en la literatura cientifica (con comité de lectura), o

o la enfermedad no ha vuelto a estar presente durante, por lo menos, los 10 ultimos afos,
siempre y cuyo sea probable que los agentes de la enfermedad produzcan signos clinicos
identificables en animales susceptibles observables.

Y durante, por lo menos, los 10 Gltimos afios:

e Se han establecido las condiciones elementales de bioseguridad y se aplican eficazmente.
e No se ha llevado a cabo ninguna vacunacion contra la enfermedad, salvo disposicion
contraria en el Codigo Acuético.
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o No se tiene conocimiento de la presencia de la enfermedad en las poblaciones silvestres de
animales acuaticos del pais o la zona que desean declararse libres de ella (un pais o una
zona no podran solicitar el estatus de pais o zona histéricamente libres de una enfermedad
si existen pruebas concluyentes de la presencia de la enfermedad en las poblaciones
silvestres de animales acuéticos; sin embargo, no serd necesaria una vigilancia especifica
de las poblaciones silvestres de animales acuaticos).

Un pais, una zona o un compartimento que se hayan declarados libres de enfermedad por ausencia de
especies susceptibles, pero que hayan introducido ulteriormente alguna de las especies susceptibles
contempladas en el Manual Acudtico de la OIE (OIE, 2016), podréan ser considerados histéricamente
libres de la enfermedad siempre que:

1. Las especies provengan de un pais, una zona o un compartimento declarados libres de la
enfermedad en el momento de la introduccion.

2. Se hayan establecido las condiciones elementales de bioseguridad antes de la introduccidn.

3. No se haya llevado a cabo ninguna vacunacion contra la enfermedad, salvo disposicion
contraria en el capitulo del Cédigo Acuético sobre la enfermedad.

Ultima presencia de la enfermedad en los Gltimos 10 afios y/o situacion anterior desconocida

Los paises, zonas o compartimentos que hayan logrado erradicar la enfermedad (o en los que la
enfermedad no haya vuelto a estar presente) en los Gltimos 10 afios, 0 cuyo estatus sanitario se
desconozca, deberan cumplir los requisitos de vigilancia especifica del agente patégeno descritos en el
Manual Acuatico de la OIE, cuyo existan. Si no existe informacion sobre la enfermedad que permita
elaborar un sistema de vigilancia, la declaracion de ausencia de la enfermedad deberé ir seguida de, por
lo menos, dos encuestas epidemiolégicas anuales (durante dos afios consecutivos por o menos) con un
intervalo de tres meses 0 mas entre cada una, sobre las especies pertinentes, en la fase bioldgica
adecuada y en los periodos del afio en que la temperatura y la estacion ofrezcan mayor posibilidad de
detectar el agente patdgeno. Las encuestas se planificaran de modo que se obtenga un nivel general de
confianza igual o superior al 95% Yy la prevalencia estimada en los animales y a niveles de agrupacién
superiores (es decir, estanque, explotacion, aldea, etc.) sea del 2% como maximo (este valor puede
variar segun las enfermedades y puede indicarse en el capitulo correspondiente del Manual Acuético).
Estas encuestas no serdn facultativas y deberan atenerse a las indicaciones del Manual Acuatico. Sus
resultados ofreceran pruebas suficientes de la ausencia de enfermedad a condicion que, durante por lo
menos los tltimos 10 afios, se hayan reunido los siguientes criterios adicionales:

e Se han establecido las condiciones elementales de bioseguridad y se aplican eficazmente.

e No se ha llevado a cabo ninguna vacunacién contra la enfermedad, salvo disposicion
contraria en el Cédigo Acuatico.

¢ No se tiene conocimiento de la presencia de la enfermedad en las poblaciones silvestres de
animales acudticos del pais o la zona que desean declararse libres de ella (un pais o una
zona no podran solicitar el estatus de pais o zona libres de una enfermedad si existen
pruebas concluyentes de la presencia de la enfermedad en las poblaciones silvestres de
animales acuaticos. Sera necesaria una vigilancia especifica de las poblaciones silvestres
de animales acuéticos pertenecientes a las especies susceptibles para confirmar la ausencia
de la enfermedad).
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Conservacion del estatus de pais o0 zona libres de enfermedad

Un pais o una zona que se hayan declarado libres de enfermedad segln lo dispuesto en el Codigo
Acudtico de la OIE podran interrumpir la vigilancia especifica de agentes patdgenos y conservar su
estatus sanitario, siempre y cuyo:

e Sea probable que, si la enfermedad esta presente, el agente patégeno provoque la aparicion
de signos clinicos identificables en especies susceptibles observables.

e Se hayan establecido las condiciones elementales de bioseguridad y se apliquen
eficazmente.

¢ No se haya llevado a cabo ninguna vacunacion contra la enfermedad, salvo disposicion
contraria en el Cddigo Acuatico.

e La vigilancia haya demostrado anteriormente, en su caso, que la enfermedad no esta
presente en las poblaciones silvestres de animales acuéaticos pertenecientes a especies
susceptibles.

Se puede considerar como caso aparte el de un compartimento libre de enfermedad situado en un pais
0 una zona que no se hayan declarados libres de enfermedad: se mantendrd un nivel de vigilancia
proporcional al grado de riesgo y se evitara la exposicion a posibles fuentes de enfermedad.

Programa de vigilancia para evaluar la distribucion y la presencia de una determinada
enfermedad que haya sido considerada en este estudio como pertinente.

Los programas de vigilancia para determinar la distribucion y la aparicién de una determinada
enfermedad son ampliamente utilizados para evaluar la prevalencia e incidencia de la enfermedad
seleccionada, como una ayuda para la toma de decisiones, como, por ejemplo, la implementacion de
programas de control y erradicacion. EI conocimiento del estatus sanitario con respecto a una 0 mas
enfermedades también tiene importancia para el comercio internacional de animales y productos
derivados. En contraste con los programas de vigilancia epidemioldgica destinados a demostrar la
ausencia de una enfermedad, los programas de vigilancia destinados a conocer la distribucion y la
incidencia de una enfermedad determinada estan generalmente disefiados para recopilar datos sobre un
namero de variables pertinentes para la sanidad animal, por ejemplo:

e La prevalencia o incidencia de la enfermedad en los animales silvestres o cultivados.
e Las tasas de morbilidad y mortalidad.

e Lafrecuencia de los factores de riesgo de la enfermedad y su cuantificacion.

e Los registros de produccion agricola, etc.

3.2.1.4. Selecciodn final de las enfermedades a ser incluidas en la presente evaluacion

Se presenta a continuacion la lista de las enfermedades o patdgenos considerados como pertinentes a
incluir en el estudio, junto con la siguiente informacién para todas las enfermedades seleccionadas
(Tabla 7):

1. Pruebas de diagnoéstico disponibles.
2. Material diagnéstico y de muestreo necesario.
3. Habilidades necesarias.
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Tabla 7. Enfermedades y/o patgenos finalmente seleccionados para participar en el estudio, junto con su hospedador/es, distribucion geogréfica, test
diagnosticos disponibles, protocolo de muestreo, equipo y materiales de muestro y diagnéstico necesario y habilidades necesarias para el muestreo y el

diagndstico
Enfermedades Hospedador/es | Distribucion | Estado vital | Principales Protocolo de muestreo Materiales y Habilidades
geogréfica mas meétodos de equipos necesarias a nivel
susceptible diagnostic necesarios para del pais
0 realizar el
muestreo y el
diagnostico
Peces
Enfermedades virales
1. Necrosis Trucha arco iris, | Presente en Alevines ELISA Toma rutinaria de muestras (tabla 11) y | -Necropsia: Las muestras se
hematopoyética carpa comun Oceania Juveniles PCR diagnostico por PCR o ELISA. material basico de | tomaron siguiendo el
epizodtica — EHN >125mm Para la declaracion de laboratorio. protocolo de la tabla
virus Mortalidad y pais/zona/compartimento libre de la -PCR 0 ELISA. 11y fueron enviadas
prevalencia enfermedad: las primeras mortalidades a Australia para la
muy bajas de rutina deben ser recogidos prueba PCR

diariamente y se almacenan en grupos (siguiendo las

hasta que llegan a 250-300 muestras por directrices de la OIE

explotacién. En segundo lugar, se realiza para la toma, envio y

el diagndstico por ELISA o PCR. Se diagnostico).

analiz6 una granja por distrito de

produccidn.
2. Necrosis Trucha arco iris | Exdtica Alevines Signos So6lo cuyo las temperaturas estan por - Necropsia: Las muestras se
hematopoyética Nunca ha Juveniles clinicos debajo de 14 ° C. material basico de | tomaron siguiendo el
infecciosa — virus sido >125mm Cultivo 1°: observacion de los signos clinicos. laboratorio. protocolo de la tabla
IHN notificada en celular 2°: cultivo celular o PCR de los tanques | - PCR o cultivo 11y fueron enviadas

Oceania PCR afectados (vigilancia especifica). celular. a Australia para la

Se analizé una granja por distrito de
produccién.

prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagndstico).
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3. Anemia
infecciosa del
salmén — virus
ISA

4. Koi herpesvirus
—virus KHVD

5. Iridovirosis de
la dorada
japonesa — virus
RSID

Se han realizado
infecciones
experimentales
en trucha arco
iris

Carpa comUn

Peces marinos

(barramundi,
chano)

Exoética
Nunca ha
sido
notificada en
Oceania

Exotica
Nunca ha
sido
notificada en
Oceania

Exoética
Nunca ha
sido
notificada en
Oceania

Todos los
estados de
desarrollo.Mor
talidad,
morbilidad y
prevalencia
muy bajas

Todos los
estados
clinicos

Es comln en
especimenes
de més de un
afio Altas
mortalidades
(70-80%) y
alta morbilidad
(100%)

Todos los
estados

Es comln en
juveniles

La morbilidad
es desconocida
La
mortalidades
muy variables

Signos
clinicos
Cultivo
celular
RT-PCR

Signos
clinicos
RT-PCR

Signos
clinicos
PCR

1°: Observacién de los signos clinicos.
2° cultivo celular o PCR de los tanques
afectados (vigilancia especifica).

Se analiz6 una granja por distrito de
produccion.

So6lo cuyo las temperaturas estan por
encimade los 17 ° C.

1°: observacion de los signos clinicos.
2% PCR de los tanques afectados
(vigilancia especifica).

Se analiz6 una granja por distrito de
produccidn.

Solo cuyo las temperaturas estan por
encima de los 25 ° C.

1°: observacion de los signos clinicos.
2% PCR de los tanques afectados
(vigilancia especifica).

Se analiz6 una granja por distrito de
produccién.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- PCR o cultivo
celular.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- PCR.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- PCR.

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).
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6.Viremia
primaveral de la
carpa—virus SVC

7. Septicemia
hemorragica viral
—virus VHS

8.Encefalopatia y
retinopatia viral —
virus VER

Carpa comun

Trucha arco iris

Peces marinos
(barramundi,
chano)

Exoética
Nunca ha
sido
notificada en
Oceania

Exotica
Nunca ha
sido
notificada en
Oceania

Presente en
la region de
Oceania

Todos los
estados
productivos
Mas comun en
peces de
menos de un
afo.
Mortalidad y
morbilidad
variables
Todos los
estados
productivos
Mortalidad y
morbilidad
variables

Juveniles
Mortalidad del
50-100%

Signos
clinicos
Cultivo
celular
RT-PCR
ELISA

Signos
clinicos
Cultivo
celular
RT-PCR

Signos
clinicos
RT-PCR

Solo cuyo las temperaturas estan entre
11°Cy 17°C, nunca por encima de los
17°C.

1°: Observacién de los signos clinicos.
2° cultivo celular, ELISA o PCR de los
tanques afectados (vigilancia
especifica).

Se analiz6 una granja por distrito de
produccion.

So6lo cuyo las temperaturas estan por
debajo de 13°C.

1°: observacion de los signos clinicos.
2°: cultivo celular o PCR de los tanques
afectados (vigilancia especifica).

Se analiz6 una granja por distrito de
produccidn.

1°: observacion de los signos clinicos.
2% RT-PCR de los tanques afectados
(vigilancia especifica).

Se analiz6 una granja por distrito de
produccién.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.
-PCR, ELISA 0
cultivo celular.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.
-PCR, ELISA 0
cultivo celular.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- PCR.

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).
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9. Necrosis Trucha arco iris | Exdtica Alevines y Signos Solo cuyo las temperaturas estan entre - Necropsia: Las muestras se
Pancreatica Nunca ha juveniles clinicos 4°Cy 18°C. material basico de | tomaron siguiendo el
Infecciosa — virus sido RT-PCR 1°: Observacién de los signos clinicos. laboratorio. protocolo de la tabla
IPN notificada en Cultivo 2° Cultivo celular, histopatologia o RT- | - PCR, cultivo 11y fueron enviadas
Oceania celular PCR de los tanques afectados (vigilancia | celular o a Australia para la
Histopatolo | especifica). histopatologia. prueba PCR
gia Se analiz6 una granja por distrito de (siguiendo las
produccidn. directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).
Enfermedades bacterianas
1.Enfermedad Trucha arco iris | No existen Todos los Signos - Poblacion total de la trucha arco - Necropsia: Las muestras se
bacteriana de datos estados clinicos iris/afio (300 g por espécimen, 50 material bésico de | tomaron siguiendo el
rifidn — BKD relativos a productivos Aislamient Tm de produccion) = 200.000 laboratorio. protocolo de la tabla
(Renibacterium PNG Infeccion 0 ejemplares. - PCR 0 ELISA. 11y fueron enviadas
salmoninarum) Exotica crénica bacteriano | - Maétodo de vigilancia con una a Australia para la
Nunca ha Periodo de tradicional confianza esperada del 95%. prueba PCR.
sido incubacion PCR - Prevalencia: 2%.
notificada en | muy largo ELISA - Sensibilidad de la prueba de
Oceania Mortalidades diagnostico propuesta: 80%.
bajas - Especificidad de la prueba de
diagndstico propuesta: 100%.
- Tamafio de la muestra: 186
especimenes.
- Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.
2. Aeromonas Trucha arco iris, | No existen Todos los Signos Sélo cuyo las temperaturas estan entre - Necropsia: El método de
salmonicida carpa comun datos estados clinicos 12°C y 21°C, nunca por debajo de los material basico de | diagnéstico por
Prevalencia | Infeccion Aislamient | 21°C. laboratorio. aislamiento
habitual = aguda en 0 Poblacidn total de la trucha arco iris/afio | - Material de bacteriano
5% alevines bacteriano | (300 g por espécimen, 50 Tm de bacteriologia tradicional es
Infeccion tradicional | produccién) = 200000 ejemplares. tradicional. relativamente
cronica en - Método de vigilancia con una sencillo de realizar.
adultos confianza esperada del 95%.
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Signos clinicos
altamente
especificos

- Prevalencia: 5%.

- Sensibilidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 80%.

- Especificidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 100%.

- Tamafio de la muestra: 74
especimenes.

- Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.

3. Enfermedad de
la boca roja
(Yersinia ruckerii)

4,
Flavobacterium:
Tenacibaculum
maritimus y
Flavobacterium

Spp.

Trucha arco iris,

carpa comun

Peces en general

Exoética
Nunca ha
sido
notificada
en Oceania.
No hay datos
en el caso de
PNG

No existen
datos

Todos los
estados
Mortalidad
variable

Todos los
estados
Comunen
alevines y
juveniles

Signos
clinicos
Aislamient
0
bacteriano
tradicional
ELISA

Signos
clinicos
Aislamient
o}
bacteriano
tradicional

Solo cuyo las temperaturas estan entre

9°Cy 35°C.

Poblacion total de la trucha arco iris/afio

(300 g por espécimen, 50 Tm de

producuon) 200.000 ejemplares.
Método de vigilancia con una
confianza esperada del 95%.

- Prevalencia: 2%.

- Sensibilidad de la prueba de
diagndstico propuesta: 80%.

- Especificidad de la prueba de
diagndstico propuesta: 100%.

- Tamafio de la muestra: 186
especimenes.

- Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacion total.

- Poblacion total de la trucha arco
iris/afio (300 g por espécimen, 50
Tm de produccion) = 200000
ejemplares.

- Método de vigilancia con una
confianza esperada del 95%.

- Prevalencia: 2%.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

El método de
diagndstico por
aislamiento
bacteriano
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

El método de
diagnostico por
aislamiento
bacteriano
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.
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5. Vibriosis (V, Peces marinos
angulliarum, V. (barramundi,
angynolyticus, etc.) | chano)

6. Photobacterium | Peces marinos

damselae (barramundi,
(subspecies chano)
pisciciday

damselae)

No existen
datos

No existen
datos

Todos los
estados

Todos los
estados

Signos
clinicos
Aislamient
o}
bacteriano
tradicional

Signos
clinicos
Aislamient
o}
bacteriano
tradicional

Sensibilidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 80%.
Especificidad de la prueba de
diagndstico propuesta: 100%.
Tamafio de la muestra: 186
especimenes.

Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.
Poblacion total de la trucha arco
iris/afio (300 g por espécimen, 50
Tm de produccion) = 200000
ejemplares.

Método de vigilancia con una
confianza esperada del 95%.
Prevalencia: 2%.

Sensibilidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 80%.
Especificidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 100%.
Tamario de la muestra: 186
especimenes.

Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.
Poblacion total de la trucha arco
iris/afio (300 g por espécimen, 50
Tm de produccién) = 200000
ejemplares.

Método de vigilancia con una
confianza esperada del 95%.
Prevalencia: 2%.

Sensibilidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 80%.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

El método de
diagnostico por
aislamiento
bacteriano
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

El método de
diagndstico por
aislamiento
bacteriano
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.
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7. Lactococosis
(Lactococcus
garvieae)

Trucha arco iris

Enfermedades parasitarias

1. Gyrodactylosis
(Gyrodactylus
salaries)

Trucha arco iris

Presente en
la region de
Oceania,
pero no
existen datos
para PNG

Exotica
Nunca ha
sido
notificada en
la region de
Oceania

Todos los
estados

Alevines

Temperaturas

bajas
Mortalidad
bajay alta
prevalencia

Signos
clinicos
Aislamient
o}
bacteriano
tradicional
PCR

Signos
clinicos
Examen
microscopi
code
raspados de
piel

- Especificidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 100%.

- Tamafio de la muestra: 186
especimenes.

- Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.

- Cuyo la temperatura es superior a
16°C.

- Poblacion total de la trucha arco
iris/afio (300 g por espécimen, 50
Tm de produccion) = 200000
ejemplares.

- Método de vigilancia con una
confianza esperada del 95%.

- Prevalencia: 2%.

- Sensibilidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 80%.

- Especificidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 100%.

- Tamafio de la muestra: 186
especimenes.

- Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.

Los especimenes con 0-10 paréasitos/pez
se consideran negativos.

Los especimenes se consideran positivos
a partir de 10 parasitos/pez y se clasifica
su grado de infestacion dependiendo del
namero total de paréasitos/pez.

1°: Observacién de los signos clinicos.
2°: examen microscopico del raspado de
piel.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

- PCR.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
parasitologia
tradicional.

El método de
diagndstico por
aislamiento
bacteriano
tradicional asi como
la PCR son
relativamente
sencillos de realizar.

El método de
diagnéstico
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.
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2. Otros parasitos | Todas las
externos especies
(trematodos

monogenea,

protozoos, etc.)

3. Infeccion por Trucha arco iris
Myxobolus

cerebralis

Enfermedades fungicas
1.Sindrome Barramundi
epizootico

ulcerativo — EUS

(infeccidn por

Aphanomyces

invadans y A.

piscicida)

No hay datos

No hay datos

1 caso ha
sido
notificado en
PNG en
animales
acuaticos
salvajes

Todos los
estados

Todos los
estados

Todos los
estados
Comdun en
juveniles
Mortalidad =
50%
Morbilidad =
50%

Signos
clinicos
Examen
microscopi
code
raspados de
piel y/o
branquias
Signos
clinicos
Necropsia
PCR

Signos
clinicos
Necropsia
Histopatolo
gia

1°: Observacién de los signos clinicos.
2°: examen microscopico del raspado de
piel y/o branquias.

- Poblacion total de la trucha arco
iris/afio (300 g por espécimen, 50
Tm de produccion) = 200000
ejemplares.

- Método de vigilancia con una
confianza esperada del 95%.

- Prevalencia: 2%.

- Sensibilidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 80%.

- Especificidad de la prueba de
diagndstico propuesta: 100%.

- Tamaiio de la muestra: 186
especimenes.

- Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.

So6lo cuyo las temperaturas se sitlan
entre 18-22°C, y nunca por encima de
los25° C.

Es una patologia frecuente después de
fuertes precipitaciones.

12 Observacion de signos clinicos

2° Histopatologia (vigilancia especifica)
Se muestrearan los especimenes que
hayan presentado signos clinicos y los

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
parasitologia
tradicional.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- PCR.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Histopatologia.

El método de
diagnéstico
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

El método de
diagnostico
tradicional asi como
la PCR son
relativamente
sencillos de realizar.

El método de
diagnadstico fungico
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

121



2. Saprolegniasis

(Saprolegnia spp.)

Crustaceos

Trucha arco iris

Enfermedades virales

1. Sindrome de
Taura

2. Enfermedad de
la mancha blanca

P. vannamei

Afecta a todos
los crustaceos.
Existen mayores
probabilidades
de infeccion en
cangrejos que en
gambas.

No existen
datos

El
hospedador
no esta
presente en
PNG
Exoticaen la
region de
Oceania

Todos los
estados

Juveniles
tardios

Todos los
estados
Prevalencia
>1% en
animales

salvajes, pero
relativamente

altaen

Signos
clinicos
Examinacié
n
microscopi
cade
raspados de
piel y/o
branquias

No aplica

Signos
clinicos
Necropsia
PCR

especimenes del muestreo del resto de

las enfermedades.

- Poblacion total de la trucha arco
iris/afio (300 g por espécimen, 50
Tm de produccion) = 200000
ejemplares.

- Método de vigilancia con una
confianza esperada del 95%.

- Prevalencia: 2%.

- Sensibilidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 80%.

- Especificidad de la prueba de
diagnostico propuesta: 100%.

- Tamafio de la muestra: 186
especimenes.

- Las muestras deben ser tomadas en
cada explotacion, atendiendo al
tamafio de su poblacién total.

No aplica

So6lo cuyo las temperaturas estan por
debajo de 30°C. Las muestras pueden
agruparse, por ejemplo: muestras
conjuntas de 5 adultos, 150 larvas y/o 50
post-larvas.

1° Observacion de los signos clinicos.

2° PCR de confirmacion (vigilancia
especifica).

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
diagnostico
fangico
tradicional.

No aplica

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- PCR.

El método de
diagnostico fungico
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

No aplica

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
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3. Enfermedad de
la cabeza amarilla

4. Necrosis
hipodérmicay
hematopoyética
infecciosa-virus
IHHN

5. Enfermedad de
la cola blanca

P. monodon

P. monodon

Macrobrachium
rosembergii

Presente en
la Region de
Oceania, no
existen datos
de PNG

Presente en
la region

No hay datos
disponibles
para PNG
Afecta a
todas las
especies de
Penaeidos

El
hospedador
no esta
actualmente
presente en
PNG, pero la
produccién

animales de
cultivo

Todos los
estados
Animales
susceptibles a
partir de PL15
Prevalencia
del 50-100%
Mortalidad de
90-100% en 3-
5 dias

Todas las
etapas
Infeccion
subclinica en
P. monodon
Reduccion de
las tasas de
crecimiento y
del
rendimiento

Todas las
etapas

Mas comun en
los juveniles
Prevalencia
del 10-100%

Signos
clinicos
Necropsia
RT-PCR
Los signos
clinicos
aparecen
después de
7-10 dias
de
exposicion
Signos
clinicos
PCR

Signos
clinicos
RT-PCR

Se analiz6 una granja por distrito de
produccion.

Las muestras pueden agruparse, por
ejemplo: muestras conjuntas de 5
adultos, 150 larvas y/o 50 post-larvas.
1° Observacién de los signos clinicos.
2° RT-PCR de confirmacion (vigilancia
especifica).

Se analiz6 una granja por distrito de
produccién.

Las poblaciones infectadas con el virus
de IHHNV muestran crecimiento
cuticular pobre y muy deformidades. El
sistema de vigilancia y el método de
muestreo descrito en las enfermedades 1
y 3 de peces (con una prevalencia muy
conservadora del 2%) se podrian utilizar
para la evaluacidon de esta patologia. Las
muestras se pueden agrupar (5
ejemplares de adultos, 50 post-larvas y
150 larvas o huevos).

Las muestras pueden agruparse, por
ejemplo: muestras conjuntas de 5
adultos, 150 larvas y/o 50 post-larvas.

1° Observacién de los signos clinicos.

2° RT-PCR de confirmacion (vigilancia
especifica).

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- RT-PCR.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- PCR.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- RT-PCR.

para la toma, envio y
diagndstico).

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).

Las muestras se
tomaron siguiendo el
protocolo de la tabla
11y fueron enviadas
a Australia para la
prueba PCR
(siguiendo las
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Enfermedades bacterianas
1. Mionecrosis P. vannamei
infecciosa

2. Vibriosis (Vibrio | Todos los
spp.) crustaceos

Holotdridos

Enfermedades bacterianas

1. Vibriosis (Vibrio | Pepino de mar u

spp.) holotarido
(Holothuria
scabra)

Enfermedades parasitarias
1. Ciliados Pepino de mar u
holoturido

esta prevista

para el futuro

cercano

El
hospedador
no existe en
PNG

No existen
datos en
PNG

No existen
datos en
PNG

No existen
datos en
PNG

La
mortalidad
podria ser de
hasta un 95%
después de 5

dias de

incubacion

No aplica No aplica

Todos los Signos

estados clinicos
Aislamient
0
bacteriano
tradicional

Todos los Signos

estados clinicos
Aislamient
0
bacteriano
tradicional

Juveniles Signos
clinicos

Se analiz6 una granja por distrito de
produccion.

No aplica

El sistema de vigilancia y el método de
muestreo descrito en las enfermedades 1
y 3 de peces (con una prevalencia muy
conservadora del 2%) se podrian utilizar
para la evaluacidn de esta patologia. Las
muestras se pueden agrupar (5
ejemplares de adultos, 50 post-larvas y
150 larvas o huevos).

El sistema de vigilancia y el método de
muestreo descrito en las enfermedades 1
y 3 de peces (con una prevalencia muy
conservadora del 2%) se podrian utilizar
para la evaluacidn de esta patologia. Las
muestras se pueden agrupar (5
ejemplares de adultos, 50 post-larvas y
150 larvas o huevos).

El sistema de vigilancia y el método de
muestreo descrito en las enfermedades 1
y 3 de peces (con una prevalencia muy

No aplica

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

directrices de la OIE
para la toma, envio y
diagnostico).

No aplica

El método de
diagndstico por
aislamiento
bacteriano
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

El método de
diagnostico por
aislamiento
bacteriano
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

El método de
diagnéstico
parasitologico
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2. Copépodos

Macro-algas

1. Enfermedad

“Ice-ice”

(Holothuria
scabra)

Pepino de mar u

holotdrido
(Holothuria
scabra)

Kappacyrcus

alverzii

No existen Juveniles
datos en

PNG

No existen Todos los
datos en estados
PNG

Examen
microscopi
co de
raspados de
piel

Signos
clinicos
Examen
microscopi
co de
raspados de
piel

Signos
clinicos
Aislamient
o}
bacteriano
tradicional

conservadora del 2%) se podrian utilizar
para la evaluacion de esta patologia. Las
muestras se pueden agrupar (5
ejemplares de adultos, 50 post-larvas y
150 larvas o huevos).

El sistema de vigilancia y el método de
muestreo descrito en las enfermedades 1
y 3 de peces (con una prevalencia muy
conservadora del 2%) se podrian utilizar
para la evaluacidn de esta patologia. Las
muestras se pueden agrupar (5
ejemplares de adultos, 50 post-larvas y
150 larvas o huevos).

El sistema de vigilancia y el método de
muestreo descrito en las enfermedades 1
y 3 de peces (con una prevalencia muy
conservadora del 2%) se podrian utilizar
para la evaluacion de esta patologia. Las
muestras se pueden agrupar (5
ejemplares de adultos, 50 post-larvas y
150 larvas o huevos).

- Material de
parasitologia
tradicional.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
parasitologia
tradicional.

- Necropsia:
material basico de
laboratorio.

- Material de
bacteriologia
tradicional.

tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

El método de
diagnostico
parasitolégico
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.

El método de
diagndstico por
aislamiento
bacteriano
tradicional es
relativamente
sencillo de realizar.
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Consideraciones técnicas para la evaluacion de las enfermedades seleccionadas en trucha arco
iris (O. mykiss):

De acuerdo con las recomendaciones de la OIE (OIE, 2016) con respecto a los sistemas de vigilancia
epidemioldgica en animales acuéticos para las enfermedades la lista de enfermedades de declaracion
obligatoria para la OIE, se detallan a continuacion algunas consideraciones técnicas a tener en cuenta
para llevar a cabo el estudio de referencia en las granjas de truchas.

Con respecto al sistema de vigilancia, el tamafio de la muestra a tomar para el estudio de una
determinada enfermedad depende de los siguientes criterios:

1. Lapoblacion total de la especie de cultivo en el pais.
2. El nivel de confianza deseado.

3. Laprevalencia de la enfermedad en el pais (estimada).
4. Lasensibilidad de las pruebas de diagnostico.

5. Laespecificidad de las pruebas de diagnostico.

Los datos estimativos que se han empleado para la definicion del sistema de muestreo en el caso de la
trucha arco iris:

1. Laproduccién estimada de trucha arco iris total/afio = 50 Tm.

2. Poblacion de truchas arco iris estimada/afio (teniendo en cuenta un tamafio medio de 300 g por
espécimen) = 200.000 ejemplares.

3. Método de vigilancia = 95% confianza esperada.

Con respecto a las enfermedades virales:

o Se presenta informacion detallada en la Tabla 8. En primer lugar, se realizara una observacion
visual externa, y en segundo lugar se realizard un diagnostico confirmativo con técnicas de
biologia molecular siguiendo los criterios del Manual para el Diagndstico de enfermedades de
los animales acuéticos de la OIE (2016).

o El tamafio de la muestra se detalla en la Tabla 9.

Con respecto a las enfermedades bacterianas y/o parasitarias:

e La prevalencia de las principales enfermedades bacterianas y/o parasitarias puede ser muy
variable, desde valores muy conservadores (> 2%) en algunos casos (cuyo la informacion sobre
la prevalencia no esta disponible), hasta valores relativamente altos para otras enfermedades
para las que si existen datos a nivel regional (10-50%).

e La sensibilidad propuesta para las pruebas de diagnostico (bacteriologia tradicional) es del
80%.

o La especificidad propuesta para las pruebas de diagnostico (bacteriologia tradicional) es del
100%.

o Eltamafo de la muestra se detalla en la Tabla 9: 186 especimenes en el caso de una prevalencia
estimada del 2%; 76 especimenes en el caso de una prevalencia estimada del 10%, por ejemplo.

e Las muestras deben ser tomadas de cada granja en proporcién a la produccién estimada/nimero
de individuos de cada granja.
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Consideraciones técnicas para la evaluacion de las enfermedades seleccionadas en Tilapia del Nilo
(O. Niloticus):

Siguiendo la metodologia empleada para la trucha arco iris definida en el apartado anterior, pero con
un tamafio de poblacién mas grye:

1. Produccién total de tilapia/afio = 1000 Tm.

2. Estimacion de la poblacion de tilapia/afio (300 g por espécimen) = 3,5 millones de ejemplares.

3. Las muestras deben ser tomadas de cada granja en proporcion a la produccion estimada/nimero
de individuos de cada granja.

Consideraciones técnicas para la evaluacion de las enfermedades seleccionadas en la carpa comudn
(C. carpio):

Siguiendo la metodologia empleada para la trucha arco iris definida en el apartado anterior, pero con
un tamafio de poblacién mas grye:

1. Produccién total de carpa comun/afio = 500 Tm.

2. Estimacion de la poblacion de carpa comdn/afio (200 g por espécimen) = 2,5 millones de
ejemplares.

3. Las muestras deben ser tomadas de cada granja en proporcion a la produccion estimada/nimero
de individuos de cada granja.

Consideraciones técnicas para la evaluacidn de las enfermedades seleccionadas en el barramundi
0 perca gigante (L. calcarifer):

Siguiendo la metodologia empleada para la trucha arco iris, pero el tamafio de la poblacion mas
pequefio:

1. Produccion total barramundi/afio = 10 Tm.

2. Estimacion de la poblacién/afio (300 g por espécimen) = 30.000 especimenes.

3. Las muestras deben ser tomadas de cada granja en proporcién a la produccién estimada/nimero
de individuos de cada granja.

Consideraciones técnicas para la evaluacion de las enfermedades seleccionadas en el camarén de
agua salada (P. monodon):

Las consideraciones técnicas deben ser las mismas que en el caso de la trucha arco iris, pero el tamafio
de la poblacion més pequefio:

e La produccion total/afio = 10 Tm.

e Estimacion de poblacion de camarones/afio (30 g por espécimen) = 350.000 ejemplares.

e Las muestras deben ser tomadas de cada granja en proporcién a la produccién estimada/nimero
de individuos de cada granja.
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Consideraciones técnicas para la evaluacion de las enfermedades seleccionadas en el caso del
cangrejo de manglar (S. serrata), el chano o milkfish (C. chano), las macro-algas (K. alvarezzi) y
los holotaridos (H. scabra):

Las consideraciones técnicas deben ser las mismas que para la trucha arco iris, pero adaptados a cada
tamafio de la poblacién y/o nimero de granjas de cada una de las especies mencionadas, y siguiendo la
metodologia de muestreo descrito en el Cuadro 9.

o En el caso especifico del cangrejo de manglar solamente existe una granja de engorde que
recolecta las semillas del medio natural, y cuya produccion estimada es de menos de 1 Tm al
afio. Se tomaron muestras en esta Unica granja siguiendo el protocolo de muestro definido en
la Tabla 9.

e En el caso de los holotaridos solamente existe una granja de produccion de semilla y de
engorde, con una produccién estimada de 100Kg al afio. Se tomaron muestras en esta Unica
granja siguiendo el protocolo de muestro definido en la Tabla 9.

o Con respecto al macro-alga roja “cottonni” existen numerosas pequefias granjas de crecimiento
en la provincia de Bouganville, cuya produccion estimada es de 1 Tm al afio de producto seco
(unas 10 Tm de producto himedo). Se tomaron muestras en esta Gnica granja siguiendo el
protocolo de muestro definido en la Tabla 9.

3.2.1.5. Seleccion de las provincias y de las granjas para la obtencién de muestras de las
poblaciones o stocks domesticados de las principales especies de cultivo

Con respecto a la seleccién de las provincias a muestrear (Tabla 8), como se ha mencionado en la
seccidn 2.1, se conocia con anterioridad al inicio del estudio la ubicacién aproximada de las actividades
acuicolas en el pais (Tabla 9). Es decir, gracias a los datos de la Autoridad Nacional de Pesca y a los
datos del Ministerio de Pesca se sabia que solamente 20 de las 22 provincias del pais estaban desarrollyo
actividades acuicolas, por lo que el presente estudio solamente se ha llevado a cabo en estas 20
provincias (Sagon, 1995; Smith, 2000). Con respecto a las granjas de engorde, la Tabla 8 muestra el
nimero de granjas en cada provincia, estimado por la Autoridad Nacional de Pesca, asi como el nimero
de granjas muestreadas en cada provincia (NFA, Comunicacion Personal). Como se puede observar, en
algunas de las provincias todas las granjas existentes fueron muestreadas, mientras que en las provincias
mas productivas solamente una “muestra” del total fue evaluada. Por el contrario, todos los centros o
laboratorios de produccion de semilla (de todas las especies de cultivo, incluidas la trucha arco iris,
tilapia del Nilo, barramundi, carpa comun) han sido muestreados.

En el caso de ciertas especies de cultivo existe solamente una granja de engorde en todo el pais (como
es el caso del barramundi, la langosta de roca, el chano, el cangrejo de manglar y los pepinos de mar),
por lo que esa Unica granja de engorde existente en el pais ha sido muestreada. En el caso de las especies
en las que no existe un laboratorio de produccion de semilla, éstas son recolectadas del medio natural y
posteriormente engordadas en cautividad (SPC, 2011).
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Tabla 8. Numero estimado de granjas acuicolas existentes en las 20 provincias seleccionadas y plan de

muestreo

Provincia

Easter
Highlys
Simbu
Western
Highlys
Southern
Highlys
Enga
Morobe
Medang
East Sepik
West Sepik
Oro

Milne Bay
Central
Gulf
Western
Bouganville
New Irely
East New
Britain
West New
Britain
Manus
Capital
District
Total

Numero estimado de granjas

1500

2000
1000

180

200
300
60
35
25
15
5

7
20
50
3

3
20

12

3
1

5439

acuicolas

Plan de muestreo

250

300
150

100

75
100
60
35
25
15

20
50

20

Granjas de
engorde

1227

Laboratorios de
produccion de semilla
3
1
2
1
7
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Tabla 9. Namero de granjas de engorde y de centros de produccion de semilla seleccionadas para el
muestreo por especie y por provincia

Especie

Granjas de engorde

Centros de semilla

Provincia/s

Trucha arco iris
Carpa comun

Tilapia del Nilo

Barramundi
Pepino de mar

Milkfish

Langosta de roca
Cangrejo de Manglar
Camaron de agua salada
Camaron de agua dulce

Macroalga roja
TOTAL

40 (todas las existentes)
50 (todas las existentes)

1098 (60% de la
produccion)

1 (solamente hay una)
2

1 (solamente hay una)

1 (solamente hay una)

1 (solamente hay una)

2 (90% de la produccion)
27 (90% de la
produccién)

3 (90% de la produccion)
1227

2
1

1

1 (solamente hay
uno)

1 (solamente hay
uno)

No existe

No existe

No existe

No existe

1 (solamente hay
uno)

No procede
7

Highlys

Highlys

Simbu

Todas las provincias salvo Gulf,
Central, Capital District, New
Irely, Bougainville y Milne Bay
New Irely

New Irely

Milne Bay
Milne Bay
Milne Bay
Milne Bay
Capital district
Gulf

Central
Boungainville
20 provincias
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METODOS

4. Métodos
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4.1. Métodos para la evaluacion general del sector acuicola en el pais

Como se ha detallado en la seccién 2.1 sobre los materiales empleados en la evaluacion general del
sector acuicola en Papla Nueva Guinea, las provincias seleccionadas para el estudio han sido 20 en
total, teniendo en cuenta los datos estimativos de produccién del sector acuicola procedentes de la
Autoridad Nacional de Pesca y de las Divisiones Provinciales pertenecientes al Ministerio de Pesca del
pais (datos no publicados al ser estimativos). El nimero estimado de granjas de engorde ubicadas en
cada provincia que se presenta en la Tabla 8. Estos datos han sido corregidos posteriormente gracias a
la evaluacién llevada a cabo dentro de la presente tesis, como se puede observar en la Seccion 4 de
“Resultados”. La metodologia de muestro llevada a cabo se detalla a continuacion en la Tabla 10. Como
se puede observar solamente un porcentaje determinado de las granjas de engorde fueron muestreadas
en cada provincia, para la realizacion de la encuesta de campo que se ha detallado en la seccion 2.1,
mientras que si se analizaron todos los laboratorios de produccion de semilla, los mercados de venta de
productos acuicolas y las instituciones nacionales relacionadas con la acuicultura fueron visitadas,
incluyendo asociaciones y cooperativas de productores, etc.

Tabla 10. Metodologia de muestreo para la evaluacion general del sector acuicola en Papla Nueva
Guinea

Provincia NUmero Plan de muestreo
estimado de Granjas Laboratorios Mercados Instituciones
granjas relacionadas
acuicolas con la
acuicultura
Easter 1500 250 3 7 6
Highlys
Simbu 2000 300 1 6 6
Western 1000 150 - 6 8
Highlys
Southern 180 100 - 3 2
Highlys
Enga 200 75 - 4 3
Morobe 300 100 - 6 3
Medang 60 60 - 3 2
East Sepik 35 35 - 3 3
West Sepik 25 25 - 2 2
Oro 15 15 - 2 2
Milne Bay 5 5 - 2 1
Central 7 7 - 3 2
Gulf 20 20 - 2 1
Western 50 50 - 3 2
Bouganville | 3 3 - 2 1
New Irely 3 3 2 1 1
East New 20 20 - 3 2
Britain
West New 12 5 - 3 1
Britain
Manus 3 3 - 1 1
Capital 1 1 1 1 1
District
Total 5439 1227 7 63 50
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Estas mismas granjas de engorde y laboratorios de produccién de semilla fueron visitadas para llevar a
cabo la segunda parte de la tesis, que es la evaluacion de la situacion sanitaria en los stocks o poblaciones
domesticadas de las principales especies de cultivo, definidas en la Tabla 5 de la seccién 2.2.

Como se ha definido con anterioridad, en cada una de las granjas de engorde y de los laboratorios de
produccién de alevines o semilla se realizaron las encuestas de campo pertinentes que han sido
presentadas en la seccion 2.1. En el caso de las instituciones u organizaciones relacionadas con el sector
de la acuicultura, se realizaron también las encuestas definidas en la seccién 2.1. Tanto los duefios o
gerentes de las granjas y de los laboratorios, como los responsables de las instituciones u organizaciones
implicadas en el sector acuicola fueron los responsables de contestar las encuestas, en colaboracion con
otros comparieros de trabajo en la mayor parte de los casos. El calendario de las visitas sobre el terreno
por provincia, asi como los detalles del personal involucrado en las visitas sobre el terreno se ha
presentado con anterioridad en la seccion 2.1. Con respecto a la encuesta nacional sobre el estado de
los recursos genéticos acudticos de uso en acuicultura llevada a cabo por la Autoridad Nacional de Pesca
para la FAO, la encuesta completa se presenta cumplimentada como Anexo 1 en inglés, y su andlisis
forma parte de los resultados presentados en la Seccién 4.

4.1.1. Georreferenciacion de las granjas

Como se ha mencionado anteriormente las visitas a las granjas, tanto de engorde, como de produccion
de semilla, permitieron la georreferenciacion de las mismas. El proceso de georreferenciacion se llevo
a cabo a través del uso de 10 GPS (Global Positioning System) del modelo “Garmin Edge 1000 - Bundle
- navigateur GPS/GLONASS - cycle 3”, adquiridos en Noumea (Nueva Caledonia).

Estos GPS fueron distribuidos a los oficiales de pesca de las Divisones de Agricultura Provinciales
(DAL) de las diferentes provincias muestreadas y que participaron activamente en la realizacion de las
visitas sobre el terreno. Debido a problemas técnicos relacionados con el uso, la descodificacion y la
calibracion de los GPS utilizados durante el estudio, no todas las granjas del pais, ni todas las granjas
visitadas fueron georreferenciadas adecuadamente. Este es uno de los puntos débiles del presente
trabajo, ya que se esperaba obtener esta informacion para todas las granjas del pais, no solamente para
las granjas muestreadas en la presente tesis. La informacion detallada sobre la ubicacion exacta de cada
granja o zona de produccion de cada una de las especies de cultivo es de extrema importancia y utilidad
para todos los actores implicados en esta investigacion.

A continuacion, se presenta la Tabla 11, que compila algunos de los resultados de georreferenciacion
que se lograron obtener durante las visitas sobre el terreno, como se ha mencionado anteriormente, la
mayor parte de las granjas no fueron georreferenciadas adecuadamente durante las visitas debido a
problemas técnicos de calibracion de los aparatos GPS utilizados. Los datos completos de
georreferenciacion de las granjas muestreadas se presentan en el Anexo 4 de la presente tesis.

Tabla 11. Ejemplo de algunos de los datos de georreferenciacion de las granjas acuicolas muestreadas
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Nombre de | Provincia Distrito Sub- Longitud Latitud | Altitud (m)
la granja distrito (E) (S)
Jotata EHP Kainantu Kainantu 145°23.859’ | 06°00.184’ | 6264
Baka
Fotinain EHP Kainantu Agarabi 145°54.154’ | 06°15.310° | 6262
Baku’s EHP Kainantu Kainantu 145°51.304’ | 06°13.929’ | 5460
Sairon’s EHP Obura Aiyura 145°54.703’ | 06°20.464’ | 5430
Hove EHP Goroka Goroka 145°23.859’ | 06°00.185’ | 6265
Francis’s EHP Kainantu Kainantu 145°46.397° | 06°16.724° | 5987
Kemefa EHP Kainantu Kainantu 145°51.497° | 06°16.506° | 5210
Unanof EHP Kainantu Kainantu 145°51.307" | 06°19.837" | 6270
lkana EHP Obura Aiyura 145°57.629° | 06°22.105° | 5161
Wonenara
Kaveve EHP Goroka Goroka 145°26.514’ | 06°02.158’ | 6540
Trout
Farm
Wara Bena | EHP Asaro Asaro 145°19.070° | 06°00.264° | 5133
Asaro
Keko EHP Asaro Asaro 145°17.905" | 06°01.584’ | 5274
School
Leavers
Kimesave EHP Asaro Asaro 145°19.027° | 06°01.349’ | 5127
Kotuni EHP Goroka Goroka 145°24.222° | 05°59.712° | 6511
Trout
Hatchery
Kileku EHP Goroka Kabuifa 145°22.728° | 05°59.404° | 6342
Riverside EHP Goroka Kabuifa 145°42.082° | 06°00.464’ | 6294
Stone Hill | EHP Goroka Kabuifa 145°22.413" | 05°59.695’ | 6075
Fish Wara | EHP Goroka Goroka 145°23.783° | 06°04.288° | 4727
Aizeko EHP Goroka Kabuifa 145°22.118’ | 06°00.397" | 5798
Hoveha EHP Goroka Kabuifa 145°27.179° | 06°00.311" | 5747
Benard’s EHP Lufa Lufa 145°17.030" | 06°20.689’ | 6749
Dani EHP Lufa Lufa 145°17.038° | 06°20.766° | 6701

4.2. Métodos para la evaluacion del estado sanitario de las principales enfermedades de cultivo
acuicola
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4.2.1. Estrategia de muestreo

Basandonos en la produccion estimada de cada especie al afio, la poblacion estimada anual y la
produccién especifica en cada una de las granjas seleccionadas dentro de las 20 provincias productoras
del pais, se llevaron a cabo la toma de muestras de cada especie (Meyer, 1970). Las visitas de campo
se realizaron a lo largo de los afios 2013, 2014 y 2015, en estrecha colaboracién con los oficiales de la
Autoridad Nacional de Pesca y con los oficiales de las Delegaciones Provinciales pertenecientes al
Ministerio de Pesca. La Tabla 11 (presented en la seccion anterior) presenta la base tedrica que se
empled en el estudio para el calculo del tamafio de la muestra, para cada una de las especies
anteriormente seleccionadas (OIE, 2016).

En la Tabla 12 se presenta de manera detallada el tamafio de muestra y el tipo de muestra que fueron
tomados en cada una de las especies seleccionadas. Debemos recalcar que las visitas de terreno que se
realizaron durante 3 afios fueron destinadas a llevar a cabo las dos evaluaciones presentes en esta Tesis:
1) la evaluacion del sector acuicola en el pais, y 2) la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones
de cultivo. Por lo tanto, se aprovecharon los recursos humanos y financieros llevyo a cabo las visitas
sobre el terreno a la vez para las ambas evaluaciones.

Por otro lado, es necesario remarcar que para algunas de las especies el pais solamente cuenta con una
granja de engorde, por lo que las muestras se obtuvieron solamente de estas granjas, concretamente es
el caso en las siguientes especies:

Barramundi o perca gigante (L. calcarifer).
Langosta de roca (P. homarus).

Cangrejo de manglar (S. serrata).

Chano o milkfish (C. chano).

Holotarido o pepino de mar (H. scabra).

a0 E

En el caso de las especies restantes (trucha arco iris, tilapia del Nilo, camarédn de agua dulce y carpa
comun), que cuentan con numerosas granjas de engorde y varios centros de produccion de semilla, el
nimero de granjas muestreadas por provincia se presenta en la Tabla 12, mientras que la estrategia de
muestreo por especie se presenta en la Tabla 13, respectivamente.

Tabla 12. Metodologia de muestreo dentro de cada poblacion o stock domesticado de las especies
principales de cultivo (OIE, 2016)
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Prevalencia Sensibilidad | Especificidad | Tamafo de la NUmero méaximo de falsos
Teorica (valor (%) (%) muestra positivos si la poblacion es
conservador)
2 100 100 149 0
2 100 99 524 9
2 100 95 1,671 98
2 99 100 150 0
2 99 99 528 9
2 99 95 1,707 100
2 95 100 157 0
2 95 99 542 9
2 95 95 1,854 108
2 90 100 165 0
2 90 99 607 10
2 90 95 2,059 119
2 80 100 186 0
2 80 99 750 12
2 80 95 2,599 148
5 100 100 59 0
5 100 99 128 3
5 100 95 330 23
5 99 100 59 0
5 99 99 129 3
5 99 95 331 23
5 95 100 62 0
5 95 99 134 3
5 95 95 351 24
5 90 100 66 0
5 90 99 166 4
5 90 95 398 27
5 80 100 74 0
5 80 99 183 4
5 80 95 486 32
10 100 100 29 0
10 100 99 56 2
10 100 95 105 9
10 99 100 29 0
10 99 99 57 2
10 99 95 106 9
10 95 100 30 0
10 95 99 59 2
10 95 95 109 9
10 90 100 32 0
10 90 99 62 2
10 90 95 123 10
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10 80 100 36 0
10 80 99 69 2
10 80 95 152 12
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Tabla 13. Tamafio y tipo de muestra por especie

Especies de agua dulce Produccion Tamarno NUmero de muestras por granja Estado productivo de las
estimada/ afio* medio de las muestras
granjas
Tilapia del Nilo 1000 Tm 0,07-0,1 50 muestras por granja de engorde 35 juveniles (5-10 g)
(Oreochromis Niloticus) Tm/afio 50 muestras del Centro Nacional de produccién de semilla | 15 adultos (80-150 g)
de Aiyura
30 muestras por laboratorio de semilla
Carpa comun (Cyprinus 500 Tm 0,05-0,07 20 muestras por granja de engorde 15 juveniles (8-10 g)
carpio) Tm/afio 15 muestras del Centro Nacional de produccion de semilla | 5 adultos (100 g)
de Aiyura
15 muestras por laboratorio de semilla
Trucha arco iris (O. mykiss) | 50 Tm 0,05 Tm/afo 15 muestras por granja de engorde 20 juveniles (10-15 g)
10 muestras del Centro Nacional de produccion de semilla | 5 adultos (100 g)
de Aiyura
10 muestras del laboratorio privado de produccion de
semilla
Camaron de agua dulce 1Tm 1Tm 10 muestras de la granja de engorde 6 juveniles (2-3 @)
(Macrobrachium (solamente 4 adultos (40-50 g)
rosembergii) existe una
granja)
Especies marinas Produccion Tamario NuUmero de muestras por granja Estado productivo de las
estimada/ afio medio de las muestras
granjas
Camaron de agua salada 10 Tm 10 Tm 60 muestras de la granja de engorde 60 post-larvas (2-3 g)
(Penaeus monodon) (solamente una | 20 muestras del medio natural (mercado) 20 adultos (30-40 g)
granja)
Langosta de roca (Panulirus | 2 Tm 2Tm 10 muestras de la granja de engorde 6 post-larvas (10-12 g)

argus)

(solamente una
granja)

4 adultos (100 g)
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Cangrejo de manglar (Scylla | 2 Tm 2Tm 10 muestras de la granja de engorde 6 post-larvas (10-12 g)

serrata) (solamente una 4 adultos (100 g)
granja)

Barramundi (Lates 10 Tm 10 Tm 50 muestras de la granja de engorde 40 alevines (12 g)

calcarifer) (solamente una 10 adultos (150 g)
granja)

Macroalga roja 1000 Tm 1000 Tm 100 plantulas procedentes de diferentes granjas y Plantulas

(Kappaphycus alvarezii) ubicaciones

Pepino de mar (Holothuria 1Tm 1Tm 20 muestras de la granja de engorde 15 juveniles (2-3 g)

scabra) (solamente una 5 adultos (150 g)
granja)

Chano/milkfish (Chano 1Tm 1Tm 20 muestras de la granja de engorde 15 alevines (10 g)

chano) (solamente una 5 adultos (200 g)
granja)

*Se debe remarcar que los datos de produccion que se presentan en esta tabla son datos estimativos no oficiales para el afio 2013 proporcionados por la
Autoridad Nacional de Pesca (NFA, Comunicacion personal)

Como ejemplo de la metodologia seguida durante las visitas de terreno para llevar a cabo tanto la evaluacion general del sector acuicola en el pais, como la
evaluacion del estado sanitario de las poblaciones domesticadas de las principales especies de cultivo, la Tabla 14 contiene la informacion detallada de algunas
de las granjas acuicolas y mercados de pescado visitados en la Provincia de Goroka, con la georreferenciacion correspondiente.
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Tabla 14. Ejemplo de una “tabla de visitas” empleadas en el trabajo de campo a nivel provincial

N° | Nombre de la Ubicacién Especie cultivada Dueiio Fecha de la Coordenadas GPS
granja visita
1 | Aiyura Aiyura — Obura Wonenara Trucha arco iris Jone Warana 20/09/2012 S05029.325’
(HAQDEC) District Carpa comdn E145022.754’
2 | Yonki (Anawa | Yonki Lake — Obura Wonenara | Tilapia del Nilo Daki 21/09/2012 S06015.876’
tilapia cage District E145058.516’
farm)
3 | Nama trout Kotuni village (Goroka Trucha arco iris Ishmeal Kumuli 21/09/2012 S05079.425’
farm District) E145022.952’
4 | Kotuni trout Kotuni village (Goroka Trucha arco iris Jopa lveaa 21/09/2012 S06002.’882
farm District) E145024’897
5 | Yasihe fish Kabiufa village (Goroka Tilapia del Nilo Takis Jim 22/09/2012 S05059.425’
farm District) E145022.766’
6 | Warabena fish | Asaro (Daklo District) Tilapia del Nilo Norbert Barakove 23/09/2012 S06000.252
farm Carpa comdn E145019.048’
7 | Luttuka — Asaro (Daklo District) Tilapia del Nilo Moksy Gereve 23/09/2012 S06000.597’
Moksy’s fish Carpa comin E145018.849’
farm
8 | Juvagi fish Kameiufa village (Goroka Tilapia del Nilo Awae Cole 23/09/2012 S06002.’882
farm District) Carpa comdn E145024°611
9 | Potsy tilapia Huon District, Morobe Tilapia del Nilo Douglas Kawa 24/09/2012 S06002.252
breeding farm | Province Carpa comun E145019.135’
10 | Anne’s farm Kivori (Kivori, Hiri Kairuku Camaron de agua dulce Anne Navuru 26/09/2012 S06001.389
District) E145019.098’
11 | Goroka Market | Lealea village (Hirikairuku Camarén de agua salada Pescadores 27/09/2012 145.38911819458008, -
District) 6.0808491099346025
12 | Goroka Market | Lealea village (Hirikairuku Langosta de roca Pescadores 27/09/2012 145.38911819458008, -
District) 6.0808491099346025
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4.2.2. Recogida, recepcion y necropsia de las muestras

Entre las enfermedades de mayor relevancia en acuicultura estan las de etiologia bacteriana, tanto en
sistemas productivos de aguas templadas como célidas (Austin, 1999). Debe remarcarse que los
problemas causados por agentes bacterianos pueden exacerbarse debido a una gestion inapropiada de
la granja, que conlleve altas densidades de cultivo, inadecuadas condiciones de calidad de agua
(temperatura, pH, oxigeno, salinidad, etc.) o protocolos de alimentacién inapropiados (Arakoosh, 2005).
Como se ha mencionado con anterioridad, no existe ningln dato oficial sobre la presencia o ausencia
de patogenos bacterianos en los cultivos acuicolas en Paplia Nueva Guinea (NFA, Comunicacion
Personal). La Autoridad Nacional de Pesca no ha llevado a cabo nunca un analisis o evaluacion del
estado sanitario de las poblaciones de cultivo en el pais (SPC, 2011), por lo que la evaluacién que
presenta esta tesis es completamente nueva, y no esta basada en informaciones precedentes. En el caso
de los patégenos parasitarios y de las enfermedades/patdgenos oficiales para la OIE sucede exactamente
lo mismo: no existen datos de base en el pais, ya que no se ha llevado a cabo una evaluacién del estado
sanitario de las poblaciones de cultivo con anterioridad a la presente tesis (WAHIS-OIE, 2017).

Los patdgenos de origen bacteriano que han sido evaluados en el presente estudio en las 11 especies de
cultivo acuicola en el pais actualmente se han detallado en la seccion 2.2.1.2. Como se puede observar
en la justificacion técnica de los criterios de seleccidn, se trata de patégenos bacterianos de relevancia
para la region y para las especies de cultivo, debido a su alta capacidad de transmisidncapacidad
infecciosa y a sus implicaciones en la produccién (Davlin, 1991; Karunasagar, 2003). Debe remarcarse
que, durante el analisis bacteriano llevado a cabo, se realiz6 el aislamiento e identificacion de ciertos
patdgenos primarios o secundarios/oportunistas que no estan enumerados en las tablas de la seccion
2.2.1.2 de la tesis (Meyer, 1970).

Esto es debido a que durante el proceso de muestreo se identificaron algunos casos de infecciones
bacterianas que debian ser notificados, pero que estaban fuera de la lista inicialmente establecida. Los
patdgenos bacterianos considerados en la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones de cultivo
son los siguientes (ver informacion detallada en el apartado 2.2.1.2.):

¢ Renibacterium salmoninarum.

e Aeromonas salmonicida

e Yersinia ruckeri

e Lactococcus garvieae

e Photobacterium damselae

e Vibrio spp.

e Flavobacterium spp.

e Tenacibaculum spp.

e Aeromonas hydrophila (uno de los agentes causales de “ice-ice disease” o enfermedad del hielo,
en el caso de la macroalga roja cottonni)

4.2.2.1. Preparacion de los laboratorios

Las muestras fueron recogidas en las granjas enumeradas en la seccién 2.2.1.3, para cada una de las
especies actualmente en cultivo y siguiendo el protocolo de muestreo definido en la seccién 3.2.1.
(Noga, 1996; Noga, 2000), que determina el nimero y el tamafio de las muestras a ser tomadas en cada
granja y para cada especie (OIE, 2016). Se tomaron muestras frescas en todos los estanques y/o jaulas
de cultivo de cada una de las granjas muestreadas, siguiendo las cantidades y tallas definidas en el
apartado 3.2.1 (OIE, 2016).
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En primer lugar, las muestras procedentes de las granjas continentales (granjas de agua dulce) fueron
recogidas en colaboracion con los oficiales de pesca de las correspondientes DALS provinciales y
mantenidas en contenedores refrigerados con hielo hasta su llegada a los puntos de analisis. El analisis
de las muestras de las especies de agua dulce se llevo a cabo en dos laboratorios:

1) El laboratorio de patologia del centro de produccion de semilla de especies de agua dulce de
Aiyura (HAQDEC), ubicado en la provincia de Goroka, y perteneciente a la Autoridad
Nacional de Pesca (HAQDEC, 1998; Smith, 2007).

2) El laboratorio de uso general biologico de la Division de Agricultura y Tierras (DAL)
Provincial de Goroka, perteneciente al Departamento de Agricultura.

El laboratorio a utilizar en los andlisis de cada granja se defini6 en funcién a la cercania a las regiones
de muestreo. Ambos laboratorios cuentan con un microscopio Optico de calidad media, con una zona
de microbiologia en la que se puede llevar a cabo la necropsia y el aislamiento/identificacion bacteriana
en esterilidad y con un refrigerador/congelador en el que las muestras pudieron ser conservadas. Estos
dos laboratorios también cuentan con dos estufas en las que se pudo realizar la incubacion de los cultivos
bacterianos. A su vez, los laboratorios cedieron amablemente parte de su personal para facilitar la
recepcion, evaluacion y registro de las muestras de cada una de las granjas evaluadas.

En el caso de las especies de agua salada que se cultivan en la Provincia de Nueva Irlya (donde se sitia
la ciudad de Kavieng) (Figura 7), las muestras fueron tomadas en colaboracion con los oficiales de
pesca de las Divisiones de Agricultura Provinciales (DALS) y con el apoyo de los técnicos del centro
de produccion de semilla de agua marina de Kavieng. Las muestras tomadas en las granjas fueron
transportadas en contenedores refrigerados con hielo hasta el centro de produccion de semilla de
especies de agua salada de Kavieng, en donde las muestras fueron analizadas. Este centro de produccion
de semilla pertenece a la Autoridad Nacional de Pesca y cuenta con un laboratorio de patologia
realmente bien equipado, que no habia sido utilizado hasta el momento. Tiene un microscopio optico
de buena calidad y una zona para realizar la necropsia, la toma de muestras y el aislamiento e
identificacion bacteriana.

Kavieng, Papua New Guinea

Kavieng -
SopuminakiHwT

a8

NAGO ISLAND

NIMRS

Figura 7. Ubicacion del laboratorio de produccién de semilla de agua salada (NIMRF, Nago Isly
Marine Research Station) en la provincia de Nueva Irlya
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En el caso de las muestras procedentes de las granjas situadas en las provincias de Port Moreshy (granjas
de camardn de agua dulce) y Milne Bay (granja de “milkfish” o chano), las muestras fueron tomadas
en colaboracién con los oficiales de pesca de las Divisiones de Agricultura Provinciales
correspondientes (DALS) en cada una de las dos provincias, y con los oficiales de la Autoridad Nacional
de Pesca, que estan ubicados en la capital del pais, Port Moresby. Las muestras tomadas en estas dos
provincias fueron transportadas en contenedores refrigerados con hielo hasta el laboratorio de patologia
de NAQIA (Figura 8), que es la Autoridad Nacional de cuarentena e inspeccion. Este laboratorio de
patologia fue cedido por NAQIA amablemente para llevar a cabo los analisis microbioldgicos de estas
especies. El laboratorio esta dentro de la estacion de cuarentena de NAQIA y cuenta con varios
microscopios épticos, varias incubadoras, varios refrigeradores y congeladores, zona de microbiologia
con dos cabinas de flujo laminar y todo el material necesario para llevar a cabo los analisis.

Figura 8. Laboratorio de patologia del centro de cuarentena de
NAQIA

Finalmente, las muestras de macroalga roja “cottonni” que se tomaron en la provincia de Bougainville
(provincia situada a mas de dos horas en avidn de Port Moresby), fueron recolectadas en colaboracion
con la asociacion de productores de alga roja de la provincia y con los oficiales de pesca de la Divisién
de Agricultura Provincial (DAL). Las muestras de las granjas fueron trasladadas en contenedores
refrigerados con hielo hasta el centro de procesamiento de alga roja situado en la sede de la asociacion
de productores, en la propia ciudad de Bougainville. En este centro se adapt6é una pequefia sala como
laboratorio de campo, para la toma de muestras y el analisis e identificacion bacteriano posterior.

Gracias a la utilizacion de diversos laboratorios en funcion de la ubicacion geografica de las granjas
(Tabla 15), todas las muestras de los especimenes fueron trasladadas en fresco, sin necesidad de ser
congeladas y sin requerir la utilizacion de hisopos para preservar las muestras, lo que facilité su
procesado (Adamski, 2006; Meyer, 1970).
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Tabla 15. Laboratorios utilizados durante el estudio

Especies Laboratorio Informacion adicional
Especies de agua dulce: Centro de produccion de Provincia de Goroka
tilapia del Nilo, Carpa comdn | semilla de especies de agua Laboratorio de patologia basica
y trucha arco iris dulce de Aiyura (Goroka)
Especies de agua salada Centro de produccion de Provincia de Nueva Irlya
cultivadas en la provincia de | semilla de especies de agua Laboratorio de patologia
Nueva Irlya: barramundiy salada (Kavieng) medianamente equipado
holoturidos
Especies de agua salobre, Laboratorio del centro de Ciudad de Port Moreshy
salada y dulce cultivados en cuarentena de NAQIA Laboratorio de patologia
las provincias de Milne Bay y totalmente equipado

Port Moresby: milkfish,
camaroén de agua salada,
langosta de agua salada

Macro alga roja “cottonni” Centro de reuniones de la Provincia de Bougainville
asociacion de productores de Sala adaptada a tal efecto
alga roja de Bougainville

La mayor parte de las muestras fueron recolectadas en colaboracién con los oficiales de pesca
provinciales, como se ha mencionado anteriormente. Para lograr que las muestras fueran tomadas
adecuadamente se realizd una pequefia formacion con cada grupo de oficiales previamente a la
realizacion de las visitas sobre el terreno. En dichas formaciones se ensefi6 a los oficiales la tipologia
de muestras a tomar (Lio-Po, 1983; Darwish, 2005; Adamski, 2006): especimenes de los tamafios
indicados, vivos (no muertos, ni moribundos), y en el caso de observacion de algun tipo de patologia o
comportamiento anormal en alguno de los estanques o jaulas de cultivo, se recomendd la toma de
muestras indicyo las caracteristicas observadas (Arakoosh, 2005).

Las muestras fueron referenciadas con el nombre de la granja (o el nombre del duefio de la granja en el
caso de que la granja no tuviera un nombre especifico), seguido de la provincia donde se ubicaba la
granja y de la fecha, por ejemplo: Aiyura-Goroka-23/02/2013, seguido de la especie y el niamero de
muestra de la granja: Aiyura-Goroka-23/02/2017-TN1. Se utilizaron las siguientes abreviaturas para las
especies a muestrear:

o Tilapia del Nilo: NT (Nile tilapia)

e Truchaarco iris: R (rainbow trout)

e Carpa comun: CC (common carp)

e Barramundi: B (barramundi)

e Milkfish: M (milkfish)

e Camaron de agua dulce: MR (Macrobrachium rosenbergii)
e Camaron de agua salada: S (shrimp)

e Langosta de roca: L (lobster)
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e Cangrejo de manglar: C (crab)
e Pepino de mar/holotaridos: SF (syfish)

Se rechazaron las muestras que cumplian con las siguientes caracteristicas:

e Muestras no identificadas o identificadas erroneamente
e Recipiente inadecuado

e Contaminacién por parte del recipiente

e Cantidad de muestra insuficiente

e Excesiva demora en el envio

e Malas condiciones de transporte

e Mala conservacién de la muestra

En el registro de andlisis del laboratorio se especificd detalladamente el origen, jaula o estanque y el
namero de ejemplares de cada muestra numerada y procesada, para que, de este modo, el seguimiento
de los resultados de cada una de ellas se realizara adecuadamente (Kavunasagar, 2003).

Una vez que las muestras de organismos acuaticos (Figuras 9 y 10) eran recibidasen cada uno de los
laboratorios anteriormente citados, los especimenes eran analizados siguiendo el protocolo definido en
la Tabla 15 a continuacién (Austin, 1999; Meyer, 1970; Real, 1996): en primer lugar, los especimenes
fueron observados externamente en busca de signos clinicos de enfermedad, tales como
hiperpigmentacion, descoloracién, exoftalmia, presencia de inflamaciones, nédulos, etc. (Austin, 1999).

Posteriormente se tomaron muestras de tejidos externos para el analisis parasitolégico: mucosa/raspado
branquial, tejido branquial, escamas y raspado de piel (Meyer, 1970). A continuacion, se realizé una
necropsia detallada en la que se tomaron muestras de los siguientes 6rganos para el analisis
bacterioldgico: cerebro, nervio ocular, rifién anterior, bazo e higado (Noga, 1996; Noga, 2000).

Muestras de estos mismos 6rganos fueron tomadas y preservadas en viales con etanol al 95% de
concentracion, para la realizacion de los andlisis de enfermedades de declaracion obligatoria para la
OIE a través de métodos de biologia molecular (OIE, 2016).

En el caso de los crustaceos, una vez que las muestras eran recibidas en cada uno de los laboratorios
anteriormente citados, los especimenes fueron analizados siguiendo el protocolo definido en la Tabla
16 (ver mas adelante) (Austin, 1999; Bondad-reantaso, 2001; Chari, 2006; Diab, 2008; Meyer, 1970;
Nils, 2000; Real, 1996): en primer lugar, los especimenes fueron observados externamente en busca de
signos clinicos de enfermedad, tales como cambios en la pigmentacion, presencia de malformaciones,
manchas, nodulos, etc. (Lester, 2005; Nils, 2000). Posteriormente se tomaron muestras de tejidos
externos para el analisis parasitolégico: mucosa y raspado branquial (Lester, 2005; Meyer, 1970). A
continuacion, se realiz6 una necropsia detallada en la que se tomaron muestras de los siguientes érganos
para el andlisis bacterioldgico: cerebro y hepatopancreas (Diab, 2008; Port, 1989). Muestras de estos
mismos drganos y también de tejido esquelético (pledpodos) fueron tomadas y preservadas en viales
con etanol al 95% de concentracion, para la realizacién de los analisis de enfermedades de declaracién
obligatoria para la OIE a través de métodos de biologia molecular (OIE, 2016).
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Figura 9. Especimenes de camarén de agua salada siendo examinados

Figura 10. Especimenes de cangrejo de manglar siendo examinados

146



En el caso de los pepinos de mar (Figura 11), una vez que las muestras eran recibidas en el laboratorio
de Kavieng, los especimenes fueron analizados siguiendo el protocolo definido en la Tabla 15 (ver mas
adelante) (Adamski, 2006; Becker, 2002): en primer lugar, los especimenes fueron observados
externamente en busca de signos clinicos de enfermedad, tales como cambios en la pigmentacion,
presencia de descamaciones, inflamaciones (Figura 12), nodulos, etc. Posteriormente se tomaron
muestras de tejidos externos para el analisis parasitolégico (Caira, 2005; Esch, 1980): raspado cutaneo
y raspado del &rea urogenital. A continuacion, se realizé una necropsia detallada en la que se tomaron
muestras de los siguientes érganos para el andlisis bacteriol6gico: tejido hepatico y rifion (Becker,
2002). En el caso de esta especie no se tomaron muestras en etanol para biologia molecular porque no
hay enfermedades de declaracion obligatoria para la OIE en el caso de los holotdridos (Lovatelli, 2004;
OIE, 2016).

Figuras 11. Especimenes de pepino de mar siendo recolectados para ser muestreados
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Figura 12. Espécimen de pepino de mar con ulceracion, despigmentacion y aumento marcado de la
mucosidad en la zona dorsal

Finalmente, en el caso del macro alga roja “cottonni” (Figura 13), una vez que las muestras eran
recibidas en el laboratorio de Bougainville los especimenes eran analizados siguiendo el protocolo
definido en la Tabla 16 (ver méas abajo) (Bondad-Reantaso, 2001; Rodgers, 1999; Woo, 2000): en
primer lugar, los especimenes fueron observados externamente en busca de signos clinicos de
enfermedad, tales como decoloracion (Figura 14), cambios en la textura de la cuticula, presencia de
macroalgas epifitas adheridas al tejido, etc. Posteriormente se tomaron muestras de tejidos externos
para el analisis bacterioldgico (Russell, 1883). En el caso de esta especie no se tomaron muestras en
etanol para biologia molecular porque no hay enfermedades de declaracion obligatoria para la OIE en
el caso de plantas acudticas (Tabla 16), ya que la OIE se centra solamente en las enfermedades animales
(Hayashi, 2007; OIE, 2016).

Figura 13. Muestras de macroalga roja “cottonni” siendo examinados
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Figura 14. Muestra de macroalga roja “cottonni” colonizada por un alga epifita (Woo, 2000)

p..‘
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Tabla 16. Protocolo de muestreo

Especimenes

Examen externo

Bacteriologia

Parasitologia

Biologia molecular

Peces

Crustaceos

Holotdridos

Macro algas

Evaluacion de la apariencia externa de
los peces (escamas, aletas, boca, 0jos,
opérculo, abdomen, ano, orificio
urogenital) en busca de anomalias,
tales como cambios en la
pigmentacion, nddulos, inflamaciones,
etc.

Evaluacién de la apariencia externa de
los especimenes (cefalotdrax, ojos,
telson, estructura esquelética, etc.) en
busca de anomalias, tales como
cambios en la pigmentacion, nédulos,
inflamaciones, etc.

Evaluacion de la apariencia externa de
los especimenes (tejido cutaneo dorsal
y ventral, orifico bucal, ano y orifico
urogenital) en busca de anomalias,
tales como cambios en la
pigmentacién, rasaduras, nddulos,
inflamaciones, etc.

Evaluacion de la apariencia externa en
busca de anomalias tales como
cambios en la pigmentacién, textura y
estructura de las plantulas

Muestras estériles de cerebro,
nervio ocular, rifién anterior e
higado

Muestras de mucosa
branquial/cutanea y aletas en el
caso de la trucha arco iris y del
barramundi para bacterias de los
géneros Flavobacterium spp. Y
Tenacibaculum spp.

Muestras estériles de
hepatopancreas y cerebro

Muestras estériles de tejido
hepético y rifion

Muestras de tejido cuticular

Raspado de mucosa branquial,
tejido branquial, raspado
cutaneo y escamas

Raspado de mucosa branquial y
tejido branquial

Raspado cutaneo

No procede

Muestras estériles de cerebro,
nervio ocular, rifion anterior e
higado preservadas en etanol
95%

Muestras estériles de cerebro,
hepatopancreas y ple6podos
preservadas en etanol 95%

No procede

No procede
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4.2.2.2. Protocolo de necropsia

Con respecto al concepto de necropsia, esta puede ser definida como el examen de los diferentes tejidos,
6rganos y sistemas para poder apreciar la existencia de lesiones en un organismo (Adamski, 2007;
Aluja, 1993; Inglish, 1993). Frecuentemente se aprovecha esta técnica para la toma de muestras de todo
tipo (Karunasagar, 2003). Durante la necropsia de los especimenes a muestrear se tomaron las muestras
de los 6rganos internos anteriormente mencionados en la Tabla 15 (higado, rifion anterior, cerebro,
tejido ocular, etc.) con material de diseccion styard que fue esterilizado con alcohol diluido al 70% antes
y después de la toma de muestras de cada 6rgano siguiendo la metodologia descrita por Aluja (1993).
En el caso de que el laboratorio contase con una cabina de flujo laminar, ésta era utilizada durante el
protocolo de observacién externa, necropsia y toma de muestras de 6rganos internos para el analisis
bacterioldgico (Figuras 15y 17). En el caso de que el laboratorio no contara con una cabina de flujo
laminar, se utilizaba un mechero bunsen durante el protocolo de observacion externa, necropsia y toma
de muestras de 6rganos internos para el posterior analisis bacterioldgico (Figura 16).

El protocolo de necropsia fue el siguiente, basado en la metodologia descrita por Aluja (1993):

1. Valoracién de la piel, aletas, cuticula, estructura esquelética, ojo v Orbita:

- Piel: aspecto general, color, apariencia, situacion de las escamas o cuticula, situacion de la linea lateral,
presencia de lesiones, ulceraciones o descamaciones, zonas de variacion de color, des o
hiperpigmentacién, hemorragias, tipo y zona de afeccion, etc. Todas las anomalias fueron anotadas en
el cuaderno de registro. En el caso de muestras para microbiologia de piel, branquias, cuticula, etc.,
éstas se tomaron de manera estéril, limpiyo la zona de piel o lesiébn a muestrear con un hisopo con
alcohol al 70%, y realizyo una esterilizacion de la superficie cutdnea con un bisturi incyescente, a la
vez que efectuyo un corte entre piel y subcutaneo para tomar la muestra de esta region, eliminyo la
mayor parte de la contaminacién bacteriana saprofita de la piel.

Si las muestras de tejidos externos como piel o cuticula eran destinadas al analisis parasitoldgico, se
realizaban raspados de piel o cuticula de las regiones a estudio con la hoja de un bisturi limpio. Estos
raspados se situaron en un portaobjetos que se cubrié con un cubreobjetos, procediéndose a su
observacion bajo el microscopio.

- Aletas:

Valoracion del aspecto general, color, presencia de lesiones, hemorragias, cambios de aspecto o
coloracion, etc. Se tomaron muestras siguiendo el mismo protocolo que el definido anteriormente para
la piel.

- Orbita, cavidad ocular, 0jo vy sus estructuras:

Valoracion de la 6érbita, cavidad ocular, tamafio, aspecto, coloracion, lesiones, hemorragias,
tumoraciones, andlisis de las diferentes estructuras del ojo, prestyo atencion a la presencia de opacidad
corneal, presencia de abscesos o parasitos en liquido acuosos o en cornea, etc.

En el caso de la toma de muestras para microbiologia, éstas se tomaron de manera estéril, limpiyo la
zona de lesion a muestrear con un hisopo con alcohol diluido al 70%, y realizyo una esterilizacion de
la superficie con un bisturi incyescente, a la vez que realizyo un corte con el bisturi estéril en la zona a
muestrear para tomar la muestra de esta region, eliminyo de este modo la mayor parte de la
contaminacion bacteriana saprofita de la zona ocular.
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2. Separacion del opérculo y valoracién del aspecto de branguias:

Para el estudio parasitologico se realizé un raspado de la mucosa branquial y un corte de varias
laminillas branquiales para su valoracion al microscopio.

En el caso de la toma de muestras para microbiologia, para la valoracién de bacterias de los géneros
Flavobacterium spp. o Tenacibaculum spp., las muestras se tomaron de manera estéril, limpiyo la zona
de lesién a muestrear con un hisopo con alcohol diluido al 70%, y realizyo una esterilizacion de la
superficie con un bisturi incyescente, a la vez que realizyo un corte con el bisturi en la zona a muestrear
para tomar la muestra de esta regién, eliminyo con este procedimiento la mayor parte de la
contaminacién bacteriana saprofita de la zona branquial.

3. Estudio ordenado, sistematico y riguroso de los diferentes érganos de la cavidad abdominal:

Se realizd un primer corte con un bisturi estéril desde la zona anal hasta la apertura branquial mas
ventral. Se realizo, por otro lado, un corte desde la zona anal en 45° hasta la zona del opérculo branquial
mas dorsal, quedyo asi una ventana que permite observar toda la cavidad abdominal, su aspecto y sus
organos. Para cada sistema y 6rgano se valoraron sus aspectos de manera general, teniendo en cuenta
los siguientes puntos:

¢ Color, aspecto, tamafio, consistencia, presencia de lesiones y tipo, tumoraciones, hemorragias,
areas de necrosis, congestion, tumefaccion, caracteristicas al corte, etc.

e Aspecto general de la cavidad abdominal: presencia de ascitis, grasa perivisceral, lesiones,
hemorragias, liquidos anémalos, tumoraciones, etc.

e Sistema circulatorio: corazon y principales vasos sanguineos.

e Aparato excretor: rifidn anterior y posterior.

e Vejiga natatoria.

e Sistema digestivo: eso6fago, estomago, intestino y gldndulas anejas: pancreas, vesicula biliar e
higado.

e Sistema inmunitario: bazo y rifién anterior.

En el caso de muestras para microbiologia, se tomaron las muestras de manera estéril, limpiyo la zona
de la lesion a muestrear con un hisopo con alcohol diluido al 70%, y realizyo una esterilizacion de la
superficie con un bisturi incyescente, a la vez que realizyo un corte con el bisturi en la zona a muestrear
para tomar la muestra de esta region (Austin, 1999; Okpkowassili, 1994), eliminyo mediante este
procedimiento la mayor parte de la contaminacion bacteriana que se haya podido producir por difusion
0 por contaminacion ambiental (Karunasagar, 2003).
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Figura 15. Necropsia y toma de muestras para cultivo bacteriano de un espécimen de trucha arco iris
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Figura 17. Espécimen de langosta de roca siendo examinado

E

4.2.3. Protocolo de aislamiento e identificacion bacteriano

Se llevaron a cabo tres protocolos de aislamiento bacteriano, dependiendo de los patdégenos buscados,
que se describen detalladamente en la Seccion 3. Los protocolos estuvieron basados, principalmente,
en el Manual de Bacteriologia Analitica de USDA (Bacteriological Analytical Manual, BAM-USDA)
(2013) y otras referencias bibliograficas (Karunasagar, 2003).

1) Aislamiento de bacterias genéricas, tanto Gram positivas como Gram negativas
- GRAM NEGATIVAS, tales como Vibrio spp., Photobacterium spp., Pseudomonas spp.,
Aeromonas spp., etc.
- GRAM POSITIVAS, tales como Streptococcus spp., Staphylococcus spp., etc.

2) Aislamiento de bacterias Gram negativas de los géneros Flavobacterium spp. o0 Tenacibaculum
spp.

3) Aislamiento de la bacteria Renibacterium salmoninarum (agente causante de EBR)).
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REFERENCIAS COMERCIALES DEL MATERIAL UTILIZADO EN EL ANALISIS

BACTERIOLOGICO

- Medios de cultivo:

(0]
(0]

O O OO

- Reactivos:

(0]

o
o
o

- Metodos

Agar bacteriologico: Sigma-Aldrich, Ref: A5306-250G.

Agar sangre 5%: Agar Columbia 5% sangre de cordero. Biomeriux, Ref. 43041 - 20 x

90 mm.
BHI (Brain Heart Infussion): BHI Broth, 5 ml. BD solutions, Ref: 221813.
Medio glucosa: Sigma-Aldrich, Ref: G8270-100G.

FMM (Flexibacter Maritimus Medium): FMM Broth Kariosafe, Ref: C1264.
TCBS (Thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose agar): 15x100mm plate.

Diagnostic, Ref: G55.

Tincion de Gram: Sigma-Aldrich, Ref: 77730. Gram Staining Kit.

KOH: Sigma-Aldrich, Ref: P1088.

Oxidasa: Sigma-Aldrich, Ref: 40560 Oxidase Strips for microbiology.
Reactivos Galerias API: API® REAGENTS, Biomérieux,
http://www.biomerieux-usa.com/clinical/api

usa.com/clinical/api

(0]

O O Oo0Oo

(0]

API® 20E

API® 20NE

API® Staph

API® 20Strep

API® ZYM

API® web: disponible para NAQIA.

PREPARACION DE MEDIOS DE CULTIVO Y REACTIVOS (BAM-USDA. 2013)

MEDIO BHI (Brain Heart Infussion) CON SAL:

e BHI: 37.5 g en un litro de agua mas:

e 3%: 3 g.desal en 100 ml. de agua.

e 6%: 6 g de sal en 100 ml de agua.

e 0%: 0% no se afiade sal.

e Esterilizar a 121°C durante 15 minutos.
o No se hierve antes de entubar.

GLUCOSA AL 1%:

e 5. de glucosa medio en 1000 ml. de agua destilada.
e 15¢. de BBL rojo fenol.
e Seentubay se trata en el bafio mariaa 110° C 10 minutos.

SOLUCION SALINA:

e Mezclar 9 g. de cloruro sddico en un litro de agua.
e Entubary esterilizar a 121°C 15 minutos.

Hardy

link:

de identificacion APl (API®, Biomérieux), link: http://www.biomerieux-
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CATALASA:

e Agua oxigenada al 30%: 30 ml. en 70 ml. de agua destilada.
¢ No hace falta hervir o esterilizar.

POTASA:

e 3. de KOH en 100 ml de agua destilada.
e No hace falta hervir o esterilizar.

MEDIO TCBS (Thiosulfate-citrate-bile salts-sucrose agar):

o Mezclar 88 g del medio deshidratado en 1 litro de agua destilada.

e Hervir el medio durante 1 minuto en bafio o en el mechero, y emplacarlo posteriormente.

MEDIO FLEX, FMM (Flexibacter maritimus medium):

e Medio FMM: 36.7 g en un litro de agua destilada.

e  Agar bacterioldgico: 15 g en un litro de agua destilada.

e Mezclary hervir un minuto hasta disolucién completa.

e [Esterilizar a 121° 15 minutos, emplacar posteriormente.

TEMPERATURAS OPTIMAS DE INCUBACION (BAM-USDA. 2013)

- 22°C+/-2°C
Aeromonas hydrophila
Aeromonas salmonicida
Vibrio spp.
Yersinia ruckeri
Pseudomonas fluorescens
Flavobacterium columnare
Flavobacterium branchiophilum
Photobacterium damsellae subsp. piscicida
- 15°C+/-2°C
0 Flavobacterium psycrophilum
o0 Vibrio salmonicida
- 30°C+/-2°C
0 Lactococcus garvieae

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

TIEMPOS DE INCUBACION

El tiempo para la primera y la segunda ronda de obervaciones se indica en los dos primeros grupos de

bacterias.

- 24-28h -44-48h (primera observacion a las 24h y valoracion definitiva a las 48h)
0 Aeromonas hydrophila

Aeromonas salmonicida

Vibrio anguillarum

Flavobacterium columnare

Pseudomonas fluorescens

O O Oo0Oo
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- 44-48h - 68-72h (primera observacion a las 24h)

o Vibrio spp.

0 Yersinia ruckeri

0 Flavobacterium branchiophilum
o0 Flavobacterium psycrophilum

- 68-72h (primera observacion a las 48h)

0 Photobacterium damsellae subsp. piscicida

4.2.3.1. Protocolo de aislamiento e identificacién de bacterias genéricas, tanto Gram positivas

como Gram negativas

Se describe a continuacion la técnica desarrollada para el diagnéstico general no selectivo de
enfermedades de organismos acuaticos (peces, crustaceos, holotlridos y macroalgas) de etiologia
bacteriana, a partir de muestras procedentes de organismos acuaticos vivos, 0 muertos y conservados
en fresco. Se trata de la realizacion de cultivo bacteriolégico general a partir de siembras de drganos
diana en un medio de cultivo general sélido, como es el Agar Columbia Sangre 5% (Real, 1996).

Material y reactivos utilizados:

1)
2)

3)
4)
5)

Muestra patoldgica a sembrar.

Medio de cultivo bacterioldgico general, especificamente en el caso de este estudio: Agar
Columbia Sangre 5%.

Asas de siembra.

Mechero de esterilizacion Bunsen.

Estufa de cultivo a la temperatura indicada.

Procedimiento de aislamiento bacteriano:

Las muestras de érganos y tejidos de los especimenes muestreados y necropsiados (Figuras 18 y 19)
fueron sembradas en condiciones de esterilidad en un medio de cultivo general sélido, el Agar Columbia
Sangre al 5%. El procedimiento para la siembra fue el siguiente (BAM-USDA, 2013):

Previa esterilizacién de la superficie del tejido u 6rgano (bisturi estéril o incyescente, o con
alcohol diluido al 70%), se tom6 una muestra de la zona con el asa de siembra.

Se realiz6 la extension de la muestra en la placa de cultivo.

Las placas de cultivo fueron incubadas a las temperaturas anteriormente indicadas para cada
patdgeno, de entre 20 -24°C (30°C en el caso de la busqueda de Lactococcus garvieae en trucha
arco iris), un minimo de un 1 hasta un méaximo de 10 dias, en estufa de incubacién
microbiolégica.

Se realiz6 una primera valoracion de la placa de cultivo a las 24 horas de incubacion, para
evaluar la situacion de crecimiento de unidades formadoras de colonias.

Tras el periodo de incubacidon, se seleccionaron las colonias mayoritarias,
significativas/principales desde el punto de vista bacterioldgico. A cada colonia bacteriana
diferente se le asignd un numero de referencia.

Las colonias mayoritarias fueron resembradas de nuevo en Agar Columbia Sangre al 5% a partir
de una sola colonia, flameyo en cada cambio de direccion, para lograr su aislamiento en pureza
en la placa de cultivo, para pasar posteriormente a la realizacion de las pruebas bioguimicas
pertinentes para su identificacion.

En la eleccion de las colonias significativas se tuvo presente que esta evaluacion trabaja sobre
poblaciones, no sobre individuos aislados, por lo que se evaluaron los crecimientos en todos los
individuos analizados de la poblacién problema, y valoryo los crecimientos comunes (Austin, 1999).
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Se tuvo en cuenta también la morfologia en placa de las colonias motivo de estudio, atendiendo
principalmente a la anamnesis realizada (sospecha patoldgica).

Figura 18. Necropsia de un espécimen de carpa comin
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4.2.3.2. Protocolo de identificacion bacteriano primario

Una vez que las bacterias significativas o relevantes a nivel poblacional fueron aisladas en pureza en el
medio de cultivo solido general, Agar Columbia Sangre al 5%, se procedio a la identificacion de las
mismas (Port, 1989). Las pruebas de identificacion bacteriana primarias comprendieron la tincion de
Gram, y la realizacion de las pruebas bioquimicas de potasa, oxidasa, catalasa y motilidad (BAM-
USDA, 2013).

Estas pruebas se realizaron para determinar las caracteristicas de la “cepa problema”, que nos indicaran
el procedimiento de estudio a seguir, adecuado para dicha cepa. Como se ha comentado anteriormente,
tras obtener el cultivo aislado y en pureza de la cepa en el medio de cultivo s6lido general, se procedi6
a la realizacion de las pruebas primarias anteriormente citadas, previo estudio definitivo para su
identificacion (BAM-USDA, 2013).

Materiales y reactivos:

e Asade siembra.

e Mechero de esterilizacion Bunsen.

e Tincion de Gram: violeta de genciana, lugol, alcohol-acetona y safranina.
e Reactivos de potasa, oxidasa.

e Portaobjetos y cubreobjetos.

e Solucion salina estéril.

Procedimiento para la tincién de Gram:

Se realizé la tincion de Gram para comprobar la pureza y morfologia de la cepa a estudiar, lo que nos
aportd la informacion necesaria para definir el protocolo a seguir a continuacion. El procedimiento
utilizado para realizar la tincion de Gram fue el siguiente (Real, 1996):

1. Con la ayuda del asa de siembra se realizd una extensién en un portaobjetos
de una colonia de la cepa problema.

Se sec6 al aire o a la llama.

Se realizé una inmersion durante 3 minutos en violeta de genciana

Se enjuago.

Se realizé una inmersion durante 2 minutos en liquido de lugol.

Se decoloré con alcohol-acetona durante 30 segundos.

Se enjuago.

Se realiz6 una inmersion de 1 minuto en safranina.

Se dejé secar y se observo al microscopio.

©oNO WD

Procedimiento para las reacciones de la potasa y la oxidasa:

Estas pruebas se realizan para obtener los datos que nos permitan continuar con la identificacion
bacteriana, siguiendo las claves dicotémicas que se han definido con anterioridad en el apartado
anterior. Para la prueba de la potasa se sitla una de las colonias problema sobre una gota de reactivo de
potasa, mezclyo la colonia con el asa de siembra, y observyo la aparicion o no de mucoide. Ante la
aparicion de dicho mucoide la reaccion se considera “potasa positiva” (BAM-USDA, 2013).

Para la realizacién de la prueba de la oxidasa, se extiende una de las colonias problema en un papel de
filtro limpio, y posteriormente se afiade el reactivo de oxidasa. Ante la reaccidn colorimétrica en menos
de 5 minutos, se considera la reaccion positiva (BAM-USDA, 2013).
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4.2.3.3. Protocolo de identificacion de bacterias Gran positivas

A continuacion, se describe el método que utilizado durante el estudio para la identificacion de bacterias
Gram positivas aisladas en la placa de cultivo s6lido bacterioldgico general, Agar Columbia Sangre al
5%. Estas se pueden considerar como pruebas primarias y secundarias de identificacion (BAM-USDA,

2013).

Material y reactivos

Placa de cultivo con las colonias aisladas en pureza.

Portaobjetos.

Reactivos de tincion de Gram.

Agua destilada estéril.

Microscopio dptico.

Aceite de inmersion.

Reactivos de catalasa y potasa.

Asa de siembra.

Escobillones estériles.

Mechero Bunsen.

Galeria API de identificacién microbioldgica: Galeria rapidSTREP y galeria Staph.
Reactivos especificos para la lectura de las galerias API: Galeria rapidSTREP y galeria Staph,
respectivamente.

Parafina liquida.

Sistema de identificacion APl Web.

Estufa de cultivo a la temperatura indicada.

Las unidades formadoras de colonias aisladas en pureza en la placa de cultivo general sélida se
utilizaron para llevar a cabo las pruebas siguientes (BAM, USDA, 2013):

A partir de una de las colonias bacterianas se realiz6 una tincion de Gram para valorar las
caracteristicas de la pared y la morfologia y distribucion de las bacterias.

A partir de una colonia aislada se realizaron las pruebas de potasa (negativa) y catalasa
(negativa en el caso de Streptococcus spp. y positiva en el caso de Staphylococcus spp.).
La prueba de potasa se llevo a cabo en todos los procesos de identificacion como prueba
adicional a la tincién de Gram, debido a la facilidad para realizar la prueba de potasa en
laboratorios de campo con pocas infraestructuras.

Atendiendo a los resultados de la prueba de la catalasa se realizd la galeria de identificacion
API bioquimica para Streptococcus spp. 0 para Staphylococcus spp. segun corresponda:
API1 20Strep o API Staph.

Se incubaron las galerias siguiendo las especificaciones del fabricante y se leyeron los
resultados de cada galeria siguiendo las instrucciones del fabricante utilizyo el software
Apiweb disponible para la autoridad nacional de cuarentena e inspeccion de Papla Nueva
Guinea, NAQIA.
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4.2.3.4. Protocolo de identificacion de bacterias Gram negativas, Oxidasa positivas

A continuacion, se describe el método que utilizado durante el estudio para la identificacion de bacterias
Gram negativas — oxidasa positiva (no enterobacterias) aisladas en la placa de cultivo solido
bacterioldgico general, Agar Columbia Sangre al 5%. Tras haberse valorado la importancia de una cepa
en la poblacién y obtenido su crecimiento en aislamiento y pureza, se realizaron las pruebas de
identificacion primaria. Aquellas en que se obtuvieron los resultados de Gram negativa/Oxidasa
positiva/Potasa positiva se identificaron siguiendo este procedimiento (BAM-USDA, 2013).

Material y métodos

o Medios de cultivo bacterioldgico general Agar Columbia Sangre al 5%.

¢ Medio de cultivo bacteriolégico especifico TCB, que es el medio selectivo utilizado para el
aislamiento y cultivo de varias especies del género Vibrio. También es conocido como Agar
Tiosulfato Citrato Bilis Sacarosa, 0 como Agar Selectivo para Vibrios.

e Asade siembra.

e Mechero Bunsen.

o Estufa de cultivo a la temperatura indicada.

e Reactivos de potasa y oxidasa.

e Tincién de Gram.

o Galeria de identificacion bioquimica APi20NE y Api20E en casos especificos.

e Parafina liquida.

e Reactivos de lectura de la galeria.

e Medio BD Brain Heart Infusion (BHI) Agar, que es un medio de uso general adecuado para el
cultivo de una amplia variedad de tipos de microorganismos. Este medio se prepara con sal a
diferentes porcentajes (0%, 3%, 6% y 8%).

¢ Medio de cultivo liquido de oxidacién/fermentacion de la glucosa.

e Vibriostatico 0129 en concentraciones de 10 y 150 pg.

Procedimiento:

0 Las pruebas de Gram, potasa, oxidasa son las que determinan que se lleve a cabo este
tipo de identificacion. La cepa problema ha debido obtener los siguientes resultados
para ser considerada en este protocolo: Gram negativo, potasa positiva y oxidasa
positiva. Los resultados de la prueba de motilidad sirven para completar la
identificacion.

0 Se llevo a cabo la identificacion mediante pruebas bioguimicas, realizyo una galeria de
identificacion bioquimica tipo Api20E (a pesar de ser para enterobacterias, sofrece
unos datos de perfil bioguimico que permiten la identificacion bacteriana de cepas
Gram negativas, oxidasa positiva, que no son enterobacterias).

0 Se realizo la inoculacion de la galeria API, la incubacion y la lectura de la misma
siguiendo las especificaciones del fabricante.

0 A su vez se llevaron a cabo las siguientes pruebas: crecimiento en sal a diferentes
concentraciones (0%, 3%, 6% y 8%), crecimiento en el medio de cultivo sélido TCBS,
sensibilidad al vibriostéatico 0-129, y pruebas de oxidacion/fermentacién de la glucosa,
siguiendo el protocolo definido a continuacion.

0 Con la ayuda del asa de siembra se realiz6 una suspensién de concentracién al 1 de
McFarly. A partir de ésta, y siempre en condiciones de esterilidad:

o Con un asa de siembra se realizo una extension en cuadriculas en una placa de medio
solido general Agar Columbia Sangre al 5%, en la que se coloca un disco de 0129 de
cada concentracion.

o Serealizé la inoculacién en los tubos de BHI a distintas concentraciones de sal.
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0 Se realiz6 la inoculacion en el medio de glucosa (en uno de ellos se cubre la superficie

con parafina liquida).

Se sembrd en medio especifico TCBS.

0 Seincubaron las placas y los tubos a las temperaturas indicadas en el apartado anterior,
durante 24-48h.

o

Interpretacion de los resultados:

o (0129: si aparece halo de inhibicion la cepa es sensible.

e BHI: si aparece turbidez, indica capacidad de crecimiento, y por lo tanto reaccion positiva.

e OJF: el viraje de color indica la capacidad de uso de la glucosa en dichas condiciones, por lo
que la reaccidn se considera positiva.

e TCBS: el crecimiento de cepas amarillas y/o viraje del color del medio a amarillo indican
reaccion positiva.

o La identificacién se realiz6 atendiendo a diversas informaciones: diagnostico precoz,
observacion de signos y lesiones en necropsia, perfil biogquimico obtenido con la lectura de la
galeria API20E, resultado de las pruebas de identificacion primarias y secundarias. En caso
necesario, se utilizaron las claves dicotémicas previamente establecidas.

4.2.3.5. Protocolo de identificacion de bacterias Gram negativas, Oxidasa negativas

A continuacidn, se describe el método utilizado durante el estudio para la identificacién de bacterias
Gram negativas — oxidasa negativa (enterobacterias) aisladas en la placa de cultivo sélido bacteriol6gico
general, Agar Columbia Sangre al 5%. Tras haberse valorado la importancia de una cepa en la
poblacién y obtenido su crecimiento en aislamiento y pureza, se realizaron las pruebas de identificacion
primaria. Aquellos aislados en los que se obtuvieron los resultados de Gram negativa/Oxidasa
negativa/Potasa positiva se identificaron siguiendo este procedimiento (BAM-USDA, 2013).

Se llevo a cabo la identificacion de la bacteria a partir de cultivos en pureza procedentes de muestras de
organos, como se ha citado anteriormente. Tras haber realizado la siembra directa inicialmente en la
placa de cultivo general Agar Columbia Sangre al 5%, la seleccion de las colonias mayoritarias y
significativas, y una resiembra de las mismas en medio general de cultivo sélido en aislamiento y
pureza, se realizaron las pruebas de identificacion primarias (Gram, potasa y oxidasa) y se procedio a
la identificacion (Noga, 1996; Noga, 2000).

Material y reactivos

e Medio de cultivo bacteriol6gico general.

e Asade siembra.

e Mechero Bunsen.

o Estufa de cultivo a la temperatura indicada.

e Reactivos de potasa y oxidasa.

e Galeria de identificacion bioquimica API 20NE y Api20E en casos especificos.
e Reactivos de lectura de la galeria.
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Procedimiento

Las pruebas de Gram, potasa y oxidasa debian ser las siguientes para que se llevara a cabo este tipo de
identificacion: Gram negativo, potasa positiva y oxidasa negativa. Se llevo a cabo la identificacion
mediante pruebas bioquimicas realizyo una galeria de identificacion bioquimica tipo APl 20E (para
enterobacterias). La inoculacion de la galeria API, la incubacién y la lectura de la misma se llevé a cabo
siguiendo las especificaciones del fabricante.

4.2.3.6. Protocolo de aislamiento e identificacién de bacterias Gram negativas de los géneros
Flavobacterium spp. y Tenacibaculum spp.

Para el aislamiento de bacterias de estos dos géneros se utiliz6 un medio de cultivo inicial selectivo, no
el medio de cultivo general Agar Columbia Sangre al 5% (Lafrentz, 2002). El medio de cultivo utilizado
fue el medio FMM en estado sélido, tras su mezcla con agar bacterioldgico. Las muestras de cultivo
utilizadas en el caso del aislamiento e identificacion de las bacterias de estos dos géneros fueron
muestras de mucosa cutanea y branquial (Lafrentz, 2002). Solamente se tomaron muestras para el
aislamiento e identificacidn de bacterias de estos dos géneros en el caso de que los animales presentaran
signos clinicos relacionados con la patologia causada por estos patdgenos (Groff, 2000). Los signos
clinicos generales para las patologias causadas por bacterias de estos géneros se caracterizan por
necrosis del opérculo, comprometiendo en los casos severos piel y musculatura adyacente, en el caso
de bacterias que afecten a nivel branquial se observan "parches” de color amarillo y necrosis de las
laminillas branquiales (Lafrentz, 2002). En el caso de bacterias que afecten a la zona cutanea dorsal, se
observa necrosis y descamacidn de la zona dorsal del pez, generyo una patologia conocida como “silla
de montar” (Lafrentz, 2002).

Material y métodos

e Medio de cultivo bacteriolégico FMM.

e Asade siembra.

e Mechero Bunsen.

o Estufa de cultivo a la temperatura indicada.

e Reactivos de Gram.

¢ Reactivos de potasa y oxidasa.

o Galeria de identificacion bioquimica APl ZYM, que es un Api para la semi-cuantificacién de
actividades enzimaticas.

e Reactivos de lectura de la galeria.

Procedimiento

Una vez que ha habido crecimiento bacteriano en el medio de cultivo selectivo FMM, las colonias
significativas desde un punto de vista poblacional fueron resembradas en otra placa de medio FMM
para su aislamiento en pureza (Groff, 2000). Una vez que se habia obtenido el crecimiento de la colonia
significativa en pureza, se realizaron las pruebas de identificacion: tincion de Gram, y pruebas de
catalasa, potasa y motilidad. Las pruebas de Gram, potasa, motilidad y oxidasa debian ser las siguientes
para que se llevara a cabo este tipo de identificacion: Gram negativo, potasa positiva, motilidad positiva
y oxidasa positiva (Nieto, 1984). La tincion de Gram es de extrema utilidad para valorar que las
bacterias aisladas son bacterias filamentosas largas, Gram negativas, no estyo contaminadas (Groff,
2000). Se llevo a cabo la identificacion mediante pruebas bioquimicas realizyo una galeria de
identificacion bioguimica tipo APl ZYM (para enterobacterias). La inoculacion de la galeria API, la
incubacion y la lectura de la misma se llevo a cabo siguiendo las especificaciones del fabricante
(APlweb).
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4.2.3.7. Protocolo de aislamiento e identificacion del patégeno Renibacterium salmoninarum,
causante de la Enfermedad Bacteriana del Rifién (BKD)

Debido a la complejidad del procedimiento estandar de aislamiento e identificacion de esta bacteria
mediante bacteriologia tradicional, se decidié tomar las muestras de rifidn anterior y preservarlas en
etanol diluido al 95% para realizar el diagnostico de esta enfermedad por métodos de bioldgica
molecular (PCR). El método de diagnéstico a través de biologia molecular elegido fue el descrito por
Barbash (2004).

4.2.4. Evaluacion de enfermedades parasitarias

La presencia y cantidad de parasitos externos en las muestras a estudio fue evaluada durante el mismo
proceso de muestreo realizado para los patdgenos bacterianos. Durante el protocolo de necropsia se
tomaron de manera rutinaria para tal evaluacién y para todos los especimenes muestreados, muestras
de tejidos externos, tales como mucosa branquial, laminillas branquiales, mucosa cutanea, aletas, etc.
Debemos remarcar que durante la necropsia se llevo a cabo una evaluacién externa de los especimenes
en detalle, valoryo todas las posibles anomalias presentes en piel, branquias, opérculo, aletas, orificios
urogenital y anal, etc., que pudiesen indicar la presencia de formas parasitarias. La toma de muestras
para su posterior observacion al microscopio Optico fue relativamente diferente dentro de cada grupo
de especies, como se detalla a continuacion:

e En el caso de los peces se tomaron muestras de mucosa branquial, laminillas branquiales,
mucosa cutanea y raspado de aletas, para la evaluacién de la presencia y cuantificacion de
parasitos externos.

e Enel caso de los crustaceos se tomaron muestras de mucosa branquial y laminillas branquiales.

e En el caso de los holotiridos o pepinos de mar se tomaron muestras de mucosa cutanea y
mucosa urogenital y anal.

e En el caso de la macroalga roja “cottonni” se tomaron muestras de tejidos externos.

Las muestras de tejidos externos fueron situadas en un portaobjetos, junto con unas gotas de solucion
salina. Posteriormente fueron cubiertas por un cubreobjetos, y observadas al microscopio éptico
(situado en cada uno de los laboratorios utilizados durante las necropsias) con los objetivos de 10X y
40X.

4.2.5. Evaluacion de enfermedades de declaracion obligatoria a la OIE

La evaluacion del estado sanitario de las poblaciones domesticadas de las principales especies de cultivo
en el pais con respecto a las enfermedades de declaracion obligatoria se llevé a cabo siguiendo el
protocolo descrito por la OIE en su “codigo de los animales acuaticos” con respecto a la toma de
muestra, su transporte y preservacién y el diagnostico de la enfermedad. A continuacion, se proporciona
informacion detallada a este respecto para cada especie y para cada enfermedad de la lista. La Tabla
17 muestra el resumen de enfermedades de la lista de la OIE que fueron estudiadas en cada una de las
especies hospedadoras. Las muestras fueron tomadas siguiendo el protocolo definido en la Tabla 16 en
las visitas de campo realizadas entre los afios 2012 y 2015, y enviadas por avion al laboratorio de
referencia de la OIE para animales acuéticos en la region de Oceania, que esté situado en Australia. El
laboratorio de referencia pertenece a la Organizacién de Investigacion Cientifica e Industrial de la
Commonwealth (CSIROQ), que es la agencia del gobierno federal australiano destinada a la investigacion
cientifica en Australia. Su funcién principal es mejorar el rendimiento econémico y social de la
industria, para el beneficio de las comunidades del pais. El Laboratorio Australiano de Sanidad Animal
(AAHL) perteneciente al CSIRO esta en Geelong, Victoria
(http://wvww.csiro.au/en/Research/Facilities/AAHL).
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Es un laboratorio de alta seguridad destinado al diagndstico e investigacion de enfermedades animales
exoticas, que proporciona servicios diagnosticos a todos los paises del Pacifico Sur que lo soliciten. El
laboratorio es uno de los cuatro laboratorios de Nivel-4 de bioseguridad del pais. Se abrié en 1985 un
costo de 185 millones de dolares australianos. El objetivo principal de este centro (AAHL) es ayudar a
proteger las industrias ganaderas y de la acuicultura de Australia, asi como el publico en general, de las
amenazas de nuevas y existentes enfermedades infecciosas. Se trata de una instalacion de alta
contencidn disefiado para permitir la investigacion cientifica de los agentes infecciosos mas peligrosos
del mundo. Se escogid este laboratorio para el diagndstico de las enfermedades de declaracién
obligatoria de la OIE en la presente tesis ya que Papla Nueva Guinea no cuenta con las infraestructuras
y los equipos para llevar a cabo el diagnéstico de las enfermedades de declaracion obligatoria de la OIE
y porque es el laboratorio de referencia mas cercano al pais de estudio.

Tabla 17 Resumen de las enfermedades evaluadas en cada especie considerada en el estudio, teniendo
en cuenta que determinadas especies no son objeto de ninguna enfermedad de declaracion obligatoria
de la OIE

Especie Enfermedades OIE*

Trucha arco iris (O. mykiss) IHNV, EHNV, ISAV, VHSH

Carpa comun (C. carpio) SVCV, KHV

Langosta de roca (P. homarus y P. argus) WSSV

Cangrejo de manglar (S. serrata) WSSV

Camaron de agua salada (P. monodon) IHHNV, TSV, WSSV, YHDV, IMN,
NHP

Barramundi (L. calcarifer) RSIV, EUS

Chano/milkfish (C. chano) EUS

Camaron de agua dulce (M. rosembergii) WTDS

Pepinos de mar (H. scabra) No aplicable

Macroalga roja (K. alvarezii) No aplicable

Tilapia del Nilo (O. niloticus) No aplicable
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A continuacion, se detalla el protocolo de muestreo y andlisis de cada una de las enfermedades de
declaracion obligatoria en cada una de las especies mencionadas en la tabla 12.

4.2.5.1. Trucha arco iris (O. mykiss)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
gPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacién sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccion utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabén y esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagnostico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de rifidn, bazo, encéfalo, corazon y branquias de cada espécimen de talla superior
a4 cm, y el espécimen completo en el caso de animales de talla inferior a 4 cm. Métodos de diagndstico
empleados:

Necrosis Hematopoyética Infecciosa, IHNV: PCR tradicional.
Necrosis Hematopoyética Epizodtica, EHNV: PCR tradicional.
Anemia Infecciosa del Salmoén, ISAV: PCR cuantitativa.
Septicemia Hemorréagica Viral, VHSH: PCR tradicional.

4.2.5.1.1. Necrosis Hematopoyética Infecciosa

Protocolo detallado de RT-PCR (Emmenegger, 2000; OIE, 2009) para la deteccion del virus causante
de la Necrosis Hematopoyética Infecciosa (RT-PCR) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la
OIE encargado de la realizacion de los andlisis: CSIRO AAH: Laboratorio de sanidad animal de la
Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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OIE THNV 2009
PRIMARY RT-PCR -
693 bp amplicon

Operator:
Date prepared:

Reagent Yolume for 1 rxn Yolume for rins

Water

Batch: 9.0ul

2 b Reaction Mix 125 ul

Batch: T

SuperScript IILPlatinum Tag

Mix 1.0 pl

Batch:

Primer name: THNV (OIE-G)

F (18 uM) | 0.25 ul

Batch:

Primer Name: IHNV (OIE-G)

R (18 uM) | 0.25 ul

Batch:

Total volume 23 ul

Thermal Cycler Program Run Details

Cycles Conditions Date run:

1 50°C for 30 mun

1 94°C for 2 min Thermal cycler:
95°C for 30 5ec

30 50°C for 30 5ec
68°C for 60 sec

Dperator:

1 6%°C for 7 mun

Hold 4°0C

Secuencias de cebador:
Primer Sequence
[HNV (OIE-G) F 5-AGA-GAT-CCC-TAC-ACC-AGA-GAC -¥

THNV (OIE-G) R

LA

- GGET-GGT-GTT-GTT-TCC-GTG-CAA -3
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OIE THNV 2009 NESTED
PCE. - 483 bp amplicon
Operator:

Date prepared:
Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins
Water
Batch: o5ul
HotStarTaqg  Master  Mix 125 ul
Batch: _ oot
Primer name: THNV (OIE-G)
NF (18 ubhd) | 0.5 pl
Batch: .
Primer Name: THNV (OIE-G)
NR (18 uh) | 0.5 pl
Baich:
Total volume 23
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date run: -
1 95°C for 15 min

93°C for 30 sec L
30 S°C for 30 sec| |nermal cycler:
72°C for 60 sec —
1 72°C for 7 min Operator
Hold 4°C
Secuencias de cebador:

Primer Sequence

THNV (OIE-G) NF

L

- TCACCCTGCCAGACTCATTGG -3°

THNV (OIE-G) NR

A

5°- ATAGATGGAGCCTTTGTGCAT -3
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4.2.5.1.2. Necrosis Hematopoyética Epizodtica

Protocolo detallado de RT-PCR (Kurita, 2012) para la deteccion del virus causante de la Necrosis
Hematopoyética Epizootica (RT-PCR) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado
de la realizacién de los analisis: CSIRO AAH — Laboratorio de sanidad animal de la Organizacién de
Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.

Kurita RSIV, ISKNV and
TREBIV PCER - 777 bp
amplicon
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns

Water

Batch: 95ul

HotStarTag — Master  Mix
Batch:

Primer name: MCP-uni332-
F3 (18 uM) | 0.5 pl
Batch:

Primer Name: MCP-
unil108-R8 (18 pM) | 0.5 ul
Batch:

Total volume 23l

Thermal Cycler Program | Run Details

Cycles Conditions Date run: _
1 95°C for 15 min
o = .
35 cycles ;’«;:‘E i‘zi gg EZE Thermal cycler:
72°C for 60 sec ———
1 72°C for 7 min Operator:
Hold 4=C
Secuencias de cebador:
Primer Sequence
MCP-um332-F3 5°- AGG TGT CGG TGT CAT TAA CGA CCT G -3°
MCP-uni1108-R8& 5°- TCT CAG GCA TGC TGG GCG CAA AG-¥
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4.2.5.1.3. Anemia Infecciosa del Salmon

Protocolo detallado de RT-gPCR (Hodnely, 2006; OIE, 2015) para la deteccién del virus causante de
la Anemia Infecciosa del salmon (RT-gPCR) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE
encargado de la realizacion de los anélisis: CSIRO AAH — Laboratorio de sanidad animal de la
Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.

OIE SAV RT-qPCR
(107 bp)

Operator:
Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns
Water 575 ul
Batch: -
2% AgPath-ID One-step RT-

PCR Buffer | 125 ul
Batch: _

25 = RT-PCR Enzyme Mix 1wl
Batch: H
Primer name: SAV QnsPl1 F

(18 ubhd) | 1.25ul
Batch:

Primer Name: SAV QnsP1 R

(18 uM) | 1251l
Batch:

Taghdan probe: SAV QnsP1

Probe (5 uM) | 1.25ul
Batch:

Total volume 23 ul

Thermal Cycler Program | Run Details

Cycles Conditions Date run: L
1 48°C for 30 min

1 95°C for 10 min Thermal cycler:

45 85°C for 15 5EC

60°C for 60 sec

Operator:
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Secuencias de cebador:

Primer Sequence

SAV QnsP1F 3-CCG-GCC-CTG-AAC-CAG-TT-¥

SAV QnsP1 R 3-GTA-GCC-AAG-TGG-GAG-AAA-GCT-3
Probe

SAV QnsP1 Probe 5°-6FAM —-CTG-GCC-ACC-ACT-TCG-A-MGEB-3°

4.25.1.4. Septicemia Hemorréagica Viral

Protocolo detallado de RT-gPCR (Jonstrup, 2012; OIE, 2012) para la deteccion del virus causante de la
Septicemia Hemorragica Viral (RT-qPCR) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE
encargado de la realizacion de los andlisis: CSIRO AAH — Laboratorio de sanidad animal de la
Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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OIE Jonstrup VHSV RT-
qgPCR (77 bp)
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns
Water 5.75 ul
Lot#: _ S
2% AgPath-TD One-step RT-
PCR. Buffer | 12.5 ul
Lot#: _
25 = RT-PCR Enzyme Mix 1ul
Lot#: _ H
Primer name: VHSV-ArhusF
(18 i) | e
Microstores: 125l
Primer  Name: VHSV-
Microstores:
Taghfan  probe: VHSV-
Arhus-TAMEA (5 uM) 125 ul
Microstores: <R
Total volume 23
Thermal Cvcler Program | Run Details
Cycles Conditions Date run: L
1 48°C for 30 min
1 95°C for 10 min Thermal cycler:
45 23°C for 15 sec
- 60°C for 60 sec
Operator:
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Secuencias de cebador:

Primer Sequence
VHSV-ArhusF 5-AAMA CTC-GCA-GGA-TGT-GTG-CGT-CC -3°
VHSV-ArhusE 3°-TCT-GCG-ATC-TCA-GTC-AGG-ATG-AA -F°
Probe
5 O6FAM-TAG-AGG-GCC-TTG-GTGATC-TTC-TG-
VHSV-Arhus-TAMRA
o TAMRA -3

4.2.5.2. Carpa comun (C. carpio)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
gPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacién sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccion utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabon vy esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagnostico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de rifion, bazo, branquias y tejido encefalico de cada espécimen de talla superior
a 4 cm, y el espécimen completo en el caso de animales de talla inferior a 4 cm. Los métodos de
diagnoéstico empleados fueron (OIE, 2012):

e Viremia Primaveral de la Carpa, SVCV: RT-nPCR.
o Enfermedad del herpesvirus de la carpa Koi, KHV: PCR cuantitativa.
4.25.2.1. Viremia Primaveral de la carpa

Protocolo detallado de RT-PCR (OIE, 2012) para la deteccion del virus causante de la Viremia
Primaveral de la Carpa (RT-nPCR) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de
la realizacion de los analisis: CSIRO AAH — Laboratorio de sanidad animal de la Organizacion de
Investigacidn Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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OIE SVCV PRIMARY RT-
PCR - 714 bp amplicon
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins
Water

Batch: 20l

2 X Reaction Mix 12.5 ul

Batch: '

SuperScript IIIPlatinum Tag

Mix 1ol

Batch:

Primer name: SVCV F1 (18

uhd) 0.25 ul

Batch:

Primer Name: SVCV R2-c (18

uhd) 0125 ul

Batch:

Primer Name: SVCV R2-t (18

uhd) 0.125 pl

Batch:

Total volume 231

Thermal Cycler Program Run Details

Cycles Conditions Date mun:

1 50°C for 30 min

1 94°C for 2 min Thermal cycler:
94°C for A0 "

35 35°C for &0 5ec
68°C for 60 sec

Operator:

1 68°C for 7 min

Hﬂld Elly

Secuencias dk cebador

Primer Sequence
SVCVF1 5-TCT TGG AGC CAA ATA GCT CAR* R*TC -¥
I 5°- AGA TGG TAT GGA CCC CAA TAC ATH®* ACN*
SVCV R2-c CAC 3"
£ / I\ i, . . L *
VOV R2-t 3(: ;L;LG;L TGG TAT GGA CCC CAA TAC ATH™ ACN
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Protocolo detallado de SVCV PCR anidada (OIE, 2012):

OIE SVCV NESTED PCR -

606 bp amplicon
Operator:

Date prepared:
Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins
Water -
Batch: o5ul
HotStarTag  Master  Mix 125 ul
Batch: _ oot
Primer name: SVCV F1 (18
uM) 0.5 ul
Batch: o
Primer Name: SVCV Rd-c (18
phg) 025 ul
Batch:
Primer Name: SVCV R4-t (18
uhd) 0.25ul
Batch:
Total volume 23 ul
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date mun: _
1 95°C for 15 min

94=C for &0 sec L
35 55¢ for 60 sec| Lnermal cycler:
72°C for 60 sec —
1 72°C for 7 min Operator:
Hold 4°C
Secuencias de cebador:

Primer Sequence
SVCVF1 5°- TCT-TGG-AGC-CAA-ATA-GCT-CAR*-R*TC-3
SVCV Rd-c 5°- CTG-GGG-TTT-CCN*-CCT-CAA-AGY*-TGC-3
SVCV E4-t 5°- CTG-GGG-TTT-CCN*-CCT-CAA-AGY*-TGT-3
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4.2.5.2.2. Koi herpesvirus
Protocolo detallado de PCR tradicional (Gray, 2002; OIE, 2016; Yuasa, 2005) para el diagndstico del
Herpes Virus de la Carpa Koi llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la
realizacion de los analisis: CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la Organizacién de
Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.

OIE YUASA KHV PCR - 292
bp amplicon
Operator:

Date prepared:
Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns
Water -
Batch: o5ul
HotStarTag ~ Master  Mix 125 ul
Batch: _ .
Primer name: KHV-Gray F
(Yuasa) (18 ubd) | 0.5 pl
Batch: .
Primer Name: KHV-Gray R
(18 ubd) | 0.5 pl
Batch:
Total volume 23 ul
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date run: _
1 95°C for 15 min

94°C for 30 sec L
40 63°C  for 30  sec| |nermal cycler.
72°C for 30 sec —
1 72°C for 7 min Operator:
Hold 4°C
Secuencias de cebador:

Primer Sequence

EHV-Gray F (Yuasa)

S-GACACCACATCT GCAAGG AG -3

KHV-Gray R

3'- GACACATGT TAC AAT GGT CGC -3
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Protocolo detallado de PCR tradicional (Bercovier, 2005; OIE, 2016) para el diagndstico del Herpes
Virus de la Carpa Koi llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la realizacion
de los andlisis: CSIRO AAH — Laboratorio de sanidad animal de la Organizacion de Investigacion

Cientifica e Industrial de la Commonwealth.

OIE BERCOVIER KHV
PCER - 409 bp amplicon
Operator:

Date prepared:
Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns
Water -
Batch: o5 ul
HotStarTag  Master  Mix 125 ul
Batch: _ oot
Primer name: KHV-TEf (18
ph) 0.5 ul
Batch: .
Primer Name: KHV-TKr (18
ph) 0.5 ul
Batch:
Total volume 23 ul
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date run: _
1 95°C for 15 min

95°C for sec L
40 55°C for sec Thermal cycler:
722C for 60 sec —
1 722C for 7 min Operator:
Hold 4°C
Secuencias de cebador:

Primer Sequence
EHV-TEf 5-GGG-TTA-CCT-GTA-CGA-G- 3
EHV-TEr 5'-CAC-CCA-GTA-GAT-TAT-GC-3
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Protocolo detallado de PCR cuantitativa (Gilad, 2004) para el diagnostico del Herpes Virus de la Carpa
Koi llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la realizacion de los andlisis:
CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la Organizaciéon de Investigacién Cientifica e
Industrial de la Commonwealth.

KHV gPCER (78 bp)
Operator:
Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns

Water -

Batch: 6.75ul

TagMan Umiversal PCR Master

Mix

Batch: | 125u

Control  Date:

Primer name: KHV-86f (18

L) 1.25ul

Batch: .

Primer Name: KHV-163r (18

L) 125ul

Batch:

TagMan probe: KHV-109p (3

L) 1.25ul

Batch:

Total volume 23u

Thermal Cycler Program Run Details
Date run: _

Cycles Conditions Thermal cycler:
Operator: B

1 50°C for 2 min

1 932C for 10 min

45 93°C for 15 sec

- 60°C for 60 sec
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Secuencias de cebador:

Primer Sequence

EHV-86f 5°- GAC GCC GGA GAC CTT GTG -3

EHV-163r 5-CGGGITCTTATTTTT GTC CTT GTIT -3°

Probe

EHV Probe 5°-6FAM CTT CCT CTG CTC GGC GAG CAC G TAMEA -3

4.2.5.3. Langosta de roca (P. homarus y P. argus)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
gqPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacién sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccién utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabon vy esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagnostico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de branquias y del epitelio cuticular (por ejemplo, los pledpodos) de cada
espéecimen de talla superior a 4 cm, y el espécimen completo en el caso de animales de talla inferior a
4 cm. Los métodos de diagndstico empleados fueron los siguientes (Sritunyalucksana, 2006):

e Sindrome de la mancha blanca, WSSV: PCR cuantitativa.

4.25.3.1. Sindrome de la mancha blanca

Protocolo detallado para el diagnéstico por PCR cuantitativa (Sritunyalucksana, 2006) del virus del
Sindrome de la Mancha Blanca llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la
realizacion de los anélisis: CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la Organizacion de
Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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CSIRO WSSV gPCR - Fast
protocol (77 bp)
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins

Water e

Batch: 6751

TagMan Fast Universal PCR

Master Mix

Batch: 125

Control  Date:

Primer name: WSSV-F (18

uhd) 125ul

Batch: .

Prmer Name: WSSV-R (18

ph) 1.25ul

Batch:

TagMan probe: WSSV probe

(5 ubd) | 1.25 ul

Batch:

Total volume 23l

Thermal Cycler Program Raumn Details

Date mn: _

Cycles Conditions

1 95°C for 20 sec Thermal cycler.

45 95°C for 3 sec
- 60°C for 30 sec

Operator:

Secuencias del cebador:

Primer Sequence

WSSV-F 5-CCGACG CCAAGGGAACT -5
WSSV-R 5-TICAGATTC GTTACCGITTCC A -3°
Probe

WSSV probe

()]

- 6FAM CGC TTC AGC CAT GCC AGC CG TAMEA -3°
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4.2.5.4. Cangrejo de manglar (S. serrata)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
qPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacién sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccién utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabon vy esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagnostico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de branquias y del epitelio cuticular (pleépodos) de cada espécimen de talla
superior a 4 cm, y el espécimen completo en el caso de animales de talla inferior a 4 cm. EI método de
diagnoéstico empleado fue el siguiente:

e Sindrome de la mancha blanca, WSSV: PCR cuantitativa.

4254.1. Sindrome de la mancha blanca

Protocolo detallado para el diagnéstico por PCR cuantitativa (Sritunyalucksana, 2006) del virus del
Sindrome de la Mancha Blanca llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la
realizacion de los anélisis: CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la Organizacion de
Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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CSIRO WSSV gPCR - Fast
protocol (77 bp)
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins

Water e

Batch: 6751

TagMan Fast Universal PCR

Master Mix

Batch: 125

Control  Date:

Primer name: WSSV-F (18

uhd) 125ul

Batch: .

Prmer Name: WSSV-R (18

ph) 1.25ul

Batch:

TagMan probe: WSSV probe

(5 ubd) | 1.25 ul

Batch:

Total volume 23l

Thermal Cycler Program Raumn Details

Date mn: _

Cycles Conditions

1 95°C for 20 sec Thermal cycler.

45 95°C for 3 sec
- 60°C for 30 sec

Operator:

Secuencias del cebador:

Primer Sequence

WSSV-F 5-CCGACG CCAAGGGAACT -5
WSSV-R 5-TICAGATTC GTTACCGITTCC A -3°
Probe

WSSV probe

()]

- 6FAM CGC TTC AGC CAT GCC AGC CG TAMEA -3°
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4.2.5.5. Camardn de agua salada (P. monodon)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
qPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacién sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccién utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabon vy esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagnostico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de branquias y del epitelio cuticular (pleépodos) de cada espécimen de talla
superior a 4 cm, y el espécimen completo en el caso de animales de talla inferior a 4 cm. Métodos de
diagnostico empleados:

e Necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa, IHHNV: PCR tradicional
e Sindrome de Taura, TSV: PCR cuantitativa

e Sindrome de la mancha blanca, WSSV: PCR cuantitativa.

e Sindrome de la cabeza amarilla, YHDV: PCR anidada

e Mionecrosis infecciosa, IMN: PCR cuantitativa

e Hepatopancreatitis necrotizante, NHP: PCR cuantitativa

4.25.5.1. Necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa

Protocolo detallado (OIE, 2015; Tang, 2007) para el diagndstico del virus causante de la Necrosis
Hipodérmica y Hematopoyética Infecciosa llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE
encargado de la realizacion de los andlisis: CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la
Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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OIE THHNV 309 PCR - 309

bp amplicon
Operator:

Date prepared:
Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins
Water -
Batch: _ o5 ul
HotStarTag — Master  Mix 125 ul
Batch: _ '
Primer name: IHHNV309F (18
uhL) 0.5 ul
Batch: o
Primer Name: THHNV3I09R
(18 ubd) | 0.5 pl
Batch:
Total volume 23u
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date run: _
1 25°C for 15 min

94°2C for 30 sec L
35 55°C for 30 sec| Lhermal cycler.
72°C for 90 sec —
1 72°C for 7 min Operator:
Hold 4°C
Secuencias del cebador:

Primer Sequence
[HHNV305F 3-TCC-AAC-ACT-TAG-TCA-AAA-CCA-A -3
[HHNV3I0SE 3-TGT-CTG-CTA-CGA-TGA-TTA-TCC-A -3'
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4.255.2. Sindrome de Taura

Protocolo detallado para el diagnostico (OIE, 2012) del virus responsable del Sindrome de Taura por
PCR cuantitativa llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la realizacion de
los analisis: CSIRO AAH — Laboratorio de sanidad animal de la Organizacién de Investigacion
Cientifica e Industrial de la Commonwealth.

OIE TSV RT-qPCE (72 bp)
Operator:
Date prepared:
Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins
Water 575 ul
Batch: wd
2% AgPath-ID One-step RT-
PCR Buffer | 125 ul
Batch: _
25 = RT-PCR Enzyme Mix 1 ul
Batch: _ K
Prnmer name: TSV 1004F (18
uhd) 1.25u
Batch: .
Primer Name: TSV 1075R. (18
ph) 125ul
Batch:
Taghlan probe: TSV-P1 (3
ph) 125l
Batch:
Total volume 23 ul
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date run: _
1 48°C for 30 min
1 95°C for 10 min Thermal cycler.
45 95°C for 15 sec
- 60°C for 60 sec
Operator:
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Secuencias de cebador:

Primer Sequence

TSV 1004F 3-TTG GGC ACC AAA CGACATT-¥

TSV 1073R 5°- GGG AGC TTA AACTGG ACA CACTGT -3°

Probe

TSV-P1 5°- 6FAM CAG CAC TGA CGC ACA ATA TTC GAG CATC
TAMRA -3°

4.255.3. Sindrome de la mancha blanca

Protocolo detallado para el diagnéstico por PCR cuantitativa (Sritunyalucksana, 2006) del virus del
Sindrome de la Mancha Blanca llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la
realizacion de los analisis: CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la Organizacién de
Investigacidn Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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CSIRO W55V gPCR - Fast
protocol (77 bp)
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rins

Water e

Batch: 6.75 Wl

Taghan Fast Umiversal PCR

Master Mix

Batch: | 125u

Control  Date:

Primer name: WSSV-F (18

uhL) 1.25ul

Batch: o

Primer Name: WSSV-R (18

uhL) 1.25ul

Batch:

Taghan probe: WSSV probe

(5 ubd) | 1.25ul

Batch:

Total volume 23u

Thermal Cycler Program Run Details

Date run: _

Cycles Conditions

1 95°C for 20 sec Thermal cycler:

45 95°C for 3 zec
- 60°C for 30 sec

Operator:
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Secuencias del cebador:

Primer Sequence

WSSV-F 5-CCGACGCCAAGGGAACT-¥
WSSV-R. 5-TTCAGATTC GTT ACCGTTTCC A -3°
Probe

57-6FAM CGC TTC AGC CAT GCC AGC CG TAMRA -

WSSV probe 3

4.255.4. Sindrome de la cabeza amarilla

Protocolo detallado para el diagnéstico del conjunto de virus responsables del Sindrome de la Cabeza
Amarilla, por PCR cuantitativa (OIE, 2012) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE
encargado de la realizacién de los andlisis: CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la
Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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OIE YHV Protocol 3
PRIMARY RT-PCR - 358 bp
amplicon
Operator:

Date prepared:

Reagent Yolume for 1 rin Volume for rins

Water

Batch: 9.0 ul

2 ® Reaction Mix | ., -

Batch: 125u

SuperScript IIT/Platinum Tag

Mix 1.0 pl

Batch:

Primer name: YHV YC-Fla

(18 uhd) | 0,125 ul

Batch:

Primer name: YHV YC-Flb

(18 uhd) | 0,125 ul

Batch:

Primer name: YHV YC-Rla

(18 und) | 0125 ul

Batch:

Primer name: YHV YC-Rlb

(18 uhd) | 0,125 ul

Batch:

Total volume 23

Thermal Cycler Program Run Details

Cvcles Conditions Date run:

1 50°C for 55 min

1 95°C for 2 min Thermal cycler:
94°C for 45 ser

35 60°C for 45 ser
68°C for 45 sec

Operator:

1 68°C for 7 min

Hold 4°C

Secuencias de cebador:

Primer Sequence

YHV ¥C-Fla 5 -ATC-GTC-GTC-AGC-TAC-CGC-AAT-ACT-GC-3°

YTHV YC-Flb 5 -ATC-GTC-GTC-AGY-TAY-CGT-AAC-ACC-GC-3°

YHC YC-Rla 5 -TCT-TCR-CGT-GTG-AAC-ACY-TTC-TTR-GC-3°

YHV YC-Rlb 5 -TCT-GCG-TGG-GTG-AAC-ACC-TTC-TTG-GC-3°

189



OIE YHV Protocol 3
NESTED PCR - 146 bp
amplicon
Operator:

Date prepared:
Reagent Volume for 1 ran Volume for rins
Water -
Batch: o5 ul
Hot5tarTag  Master  Mix 12.5 ul
Batch: _ '
Primer name: YHV YC-Fla
(18 uM) | 0.25 ul
Batch: .
Primer name: YHV YC-F2b
(18 uM) | 0.25 ul
Batch: .
Primer name: YHV YC-Rla
(18 uM) | 0.25 ul
Batch: o
Primer Name: YHV YC-R2b
(18 ul) | 0.25 ul
Batch:
Total volume 23 ul
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date mun: _
1 95°C for 15 min

942C for 45 sec o
35 60°C  for 45  sec| Lpermal cycler:
72°C for 45 sec —

1 72°C for 7 muin Operator:
Hold 4°C
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Secuencias de cebador:

Primer Sequence

YHV YC-F2a 3-CGC-TTC-CAA-TGT-ATC-TGY-ATG-CAC-CA-3F
YHWV YC-F2b 3-CGC-TTY-CAR-TGT-ATC-TGC-ATG-CAC-CA-3°
YHV YC-Fla 3-RTC-DGT-GTA-CAT-GTT-TGA-GAG-TTT-GTT-3°
YHV YC-R2b 3 -GTC-AGT-GTA-CAT-ATT-GGA-GAG-TTT-RTT-3°

4.2.55.5. Mionecrosis infecciosa
Protocolo detallado para el diagnéstico del virus responsable de la Mionecrosis Infecciosa, por PCR
cuantitativa (OIE, 2012) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la
realizacion de los analisis: CSIRO AAH - Laboratorio de sanidad animal de la Organizacién de
Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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OIE IMNVY RT-qPCR -
134bp
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns
Water 575 ul
Batch: S
2% AgPath-ID One-step RT-
PCR Master Mz | 125ul
Batch: _
25 = RT-PCE. Enzyme Mix | ul
Batch: _ K
Prmer name: OIE IMNV-
412F -

: 125l
Microstores: H
Primer Name: OIE ININV-
545R -

) 125l
Microstores: H
Taghan probe: OIE IMNV-pl
Microstores: 1.25ul
Total volume 23 ul
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date mun: _
1 48°C for 30 minutes
1 952C for 10 minutes Thermal cycler.
45 93°C  for 15 seconds

- 60°C for 60 seconds

Operator:
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Secuencias de cebador:

Primer Sequence

OIE IMNV-412F GGACCTATCATACATAGCGTTGCA
OIE IMNV-345R AACCCATATCTATTGTCGCTGGAT
Probe

BFAM-CCACCTTTACTTTCAATACTACATCATCCCCGG-

OIE IMNV-pl TANRA

4.255.6. Hepatopancreatitis necrotizante

Protocolo detallado para el diagnostico del virus responsable de la Hepatopancreatitis Necrotizante, por
PCR cuantitativa (Crane, 2006; Mohr, 2015) llevado a cabo por el laboratorio acreditado de la OIE
encargado de la realizacion de los analisis: CSIRO AAH — Laboratorio de sanidad animal de la
Organizacion de Investigacion Cientifica e Industrial de la Commonwealth.
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CSIRO Megalocytivirus
qPCR (125 bp)
Operator:
Date prepared:
Reagent Volume for 1 rxn Volume for rxns
Water -
Batch: 599 ul

Taghfan Universal PCR Master
Mix

Batch: | 125ul

Control  Date:

Primer name: RSIV RT F (18

uhL) 1.25ul

Batch:

Primer Name: RSIV RT R (18

uhL) 1.25ul

Batch:

Taghfan probe: RSIV Real

Time Probe (5 ubd)| 125u

Batch:

Primer name: 185 Forward (20

uhL) 0.125 ul

Batch:

Primer Name: 185 Reverse (20

uhL) 0.125 ul

Batch:

Taghfan probe: 185 VIC probe

(5 ubd) | 051 ul

Batch:

Total volume 23 ul

Thermal Cycler Program Run Details
Date mun: .

Cycles Conditions Thermal cycler.
Operator:

1 50°C for 2 min

1 952C for 10 min

45 95°C for 15 zec

60°C for 60 sec
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Secuencias de cebador:

Primer Sequence

RSIVETF - TGA CCAGCGAGTTCCTITGACTT -3
RSIVETR 5'- CATAGT CTG ACC GTT GGT GAT ACC -3
Probe

5°- 6FAM AAC GCC TGC ATG ATG CCT GGC

RSIV Probe TAMRA -3°

TagMan® Ribosomal RNA Control Reagents (Applied Biosystems Cat # 4308329)

Primer Sequence

185 Forward 3-CGG CTA CCA CAT CCA AGG AA-Y
185 Reverse 5-GCT GGA ATT ACC GCG GCT -3
Probe

S-VIC TGC TGG CAC CAG ACT TGC CCT C

188 VIC probe TAMRA3'

4.2.5.6. Barramundi (L. calcarifer)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
gPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacion sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccién utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabon vy esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagnostico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de bazo y rifién de cada espécimen de talla superior a 4cm, y el espécimen
completo en el caso de animales de talla inferior a 4cm. Métodos de diagnéstico empleados:

o Enfermedad del Virus de la Dorada Japonesa, RSIVD: PCR cuantitativa.
e Sindrome Ulcerativo Epizodtico, EUS: PCR tradicional

4.25.6.1. Virus de la dorada japonesa

Protocolo detallado para el diagnéstico del Virus de la Dorada Japonesa (Kurita, 2012) llevado a cabo
por el laboratorio acreditado de la OIE encargado de la: realizacion de los anélisis: CSIRO AAH -
Laboratorio de sanidad animal de la Organizacidon de Investigacion Cientifica e Industrial de la
Commonwealth.
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EKurita RSIV, ISKNY and
TREBIV PCR - 777 bp
amplicon
Operator:

Date prepared:
Reagent Volume for 1 rin Volume for rins
Water -
Batch: 25 ul
HotStarTag  Master  Mix 12.5 ul
Batch: _ oo
Prmer name: MCP-uni332-F3
(18 ubhd) | 0.5 pl
Batch: .
Primer Name: MCP-unill08-
RS (18 puh) | 0.5 pd
Batch:
Total volume 23l
Thermal Cycler Program Run Details
Cycles Conditions Date run: _
1 95°C for 15 min

942C for 30 sec L
35 cycles 58°C for &0 sec Thermal cycler.
722C for 60 sec —
1 722C for 7 min Operator:
Hold 44C
Secuencias de cebador:

Primer Sequence

MCP-um332-F3

L

5-AGGTGT CGG TGT CAT TAACGA CCT G-3°

MCP-uni1108-R8

-l

5°-TCT CAG GCATGC TGG GCG CAA AG-F
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4.25.6.2. Sindrome Ulcerativo Epizoético

Para la PCR, el ADN se extrae de 25 mg de tejido tomado del borde delantero de la lesion usyo el kit
de mini tejido de ADN de la planta DNeasy (Qiagen).

4.2.5.7. Chano o milkfish (C. chano)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
gPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacién sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccion utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabon y esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagnostico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de bazo y rifion de cada espécimen de talla superior a 4cm, y el espécimen
completo en el caso de animales de talla inferior a 4cm. Método de diagnéstico empleado:

e Sindrome ulcerativo epizodtico, EUS: PCR tradicional (OIE, 2012).
4.25.7.1. Sindrome Ulcerativo Epizoético

Para la PCR, el ADN se extrae de 25 mg de tejido tomado del borde delantero de la lesion usyo el kit
de mini tejido de ADN de la planta DNeasy (Qiagen).

4.2.5.8. Camaron de agua dulce (M. rosenbergii)

Todas las muestras de tejidos se preservaron en etanol al 95% para las pruebas de PCR (PCR normal,
gqPCR/PCR cuantitativa y PCR anidada). Debido a la necesidad de transporte aéreo de las muestras
preservadas en etanol al 95% se tuvo que controlar el volumen de etanol de cada muestra, asi como el
volumen total de cada envio, siguiendo las restricciones de IATA en su “Reglamentacién sobre
Mercancias Peligrosas, edicion 56 en espafiol, vigente a partir del primero de enero de 2015”. El
material de diseccién utilizado durante el proceso de necropsia y recogida de muestras fue limpiado con
agua y jabon vy esterilizado con alcohol al 95% después del uso en cada espécimen. Todos los viales
destinados al envio estaban esterilizados con anterioridad, teniendo en cuenta que los sistemas de
diagndstico son altamente sensibles y se debian evitar las contaminaciones cruzadas.

Se enviaron muestras de pledpodos de cada espécimen de talla superior a4 cm, y el espécimen completo
en el caso de animales de talla inferior a 4 cm. Método de diagnéstico empleado.

4.25.8.1. Enfermedad de la Cola Blanca

e Enfermedad de la Cola Blanca, WTDV: PCR anidada (OIE, 2012) llevado a cabo por el
laboratorio acreditado de la OIE encargado de la realizacion de los andlisis: CSIRO AAH —
Laboratorio de sanidad animal de la Organizacion de Investigacién Cientifica e Industrial de la
Commonwealth.
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OIE MrNV PRIMARY RT-
PCR - 425 bp amplicon
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 mm Volume for rins
Water
Batch: 20ul

2 g Reaction Mix

2 .
Batch: 1254

SuperScript III'Platinum Tag

Mix 1.0 pl

Batch:

Prnmer name: MrNV F1 (18

p) 0251l

Batch:

Primer Name: MrNV R1 (18

ph) 025 ul

Batch-

Total volume 23 ul

Thermal Cycler Prosram BRun Details

Cycles Conditions Date run:

1 52°C for 30 min

1 95°C for 2 min Thermal cycler:
94°C for 45 5eC

30 55°C for 45 sec
68°C for 45 sec

Operator:

1 68°C for 7 min

Hald 4°C

Secuencias de cebador:

Primer Sequence

ANV F1 S-GCGTTATAGATG GCA CAA GG -3

MFNV R S-AGCTGT GAAACTTCC ACT GG -3
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OIE MrNV NESTED PCR -
205 bp amplicon
Operator:

Date prepared:

Reagent Volume for 1 rim Volume for rins

Water -

Batch: o5l

HotStarTag — Master Mix 125 ul

Batch: _ :

Primer name: MINV F2 (18

LN 0.5 ul

Batch: .

Primer Name: MfNV R2 (18

L) 0.5 ul

Batch:

Total volume 23 1l

Thermal Cycler Program Run Details

Cycles Conditions Date mun: _

1 25°C for 15 min
944C for &0 sec L

30 s55°C for 60 sec| Lnermal cycler:
72°C for 60 sec - —

1 72°C for 7 min Operator:

Hold 4°C

Secuencias de cebador:

Primer Sequence

MINV F2 5°- GAT GAC CCC AACGTT ATC CT -3°

MINV R2 5°- GTG TAG TCA CTT GCA AGA GG -3
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5. Resultados
A continuacion, se presentan los resultados de cada una de las dos evaluaciones llevadas a cabo en la
presente tesis, la evaluacion del sector acuicola y la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones
de cultivo existentes en el pais, que fueron determinadas a través de la primera evaluacion. Se trata de
las dos etapas imprescindibles y necesarias para comprender la realidad del sector en el pais.

5.1.Resultados de la evaluacion general del sector acuicola en el pais

La evaluacién general del sector acuicola en el pais que ha sido llevada a cabo durante los afios 2012-
2015, siendo un requisito fundamental para poder llevar a cabo la segunda parte del estudio, que es la
evaluacion del estado sanitario de las principales especies de cultivo en el pais. Era imposible desarrollar
un protocolo coherente de evaluacién del estado sanitario del sector sin conocer de manera clara y
precisa la estructura y caracteristicas del sector de la acuicultura de antemano (OIE, 2016). Dado que
las instituciones a cargo de los sectores de la pesca y de la acuicultura en el pais no contaban ni cuentan
con los recursos humanos, técnicos y financieros para llevar a cabo estos dos estudios, se solicité ayuda
técnica a las organizaciones SPC y FAO para llevar a cabo estas dos evaluaciones (Anexo 3). Los datos
recopilados a través de las numerosas visitas de campo, reuniones grupales, encuestas a productores,
instituciones y organizaciones relevantes para el sector han dado como fruto una gran cantidad de datos,
que, si bien pueden parecer algo basicos y no muy detallados, proporcionan por primera vez una imagen
claray precisa del sector en la actualidad. Posteriormente se podran desarrollar mas estudios con la base
de la presente tesis doctoral para profundizar en los diferentes aspectos productivos del sector.

A continuacion, en las secciones 5.1.1a5.1.11, se presentan los datos detallados por especie productiva.
La compilacion de resultados cualitativos como sitios de produccidn, sistema productivo y tendencias
de futuro segun las autoridades a cargo del sector se proporcionan en la seccién 5.1.12. La compilacién
de datos productivos en valor (USD) y en volumen (Tm) se detallan en las secciones 5.1.13 y 5.1.14
respectivamente. Por Gltimo, los resultados de las encuestas y reuniones grupales con otros actores
involucrados en el sector de la acuicultura y los resultados de la encuesta nacional sobre el estado de
los recursos genéticos de uso en acuicultura (teniendo en cuenta las diferentes estrategias de uso,
conservacion y desarrollo) se presentan en las secciones 5.1.15 y 5.1.16 respectivamente.

Como resumen de los principales resultados de la evaluacion general del sector acuicola se ha podido
determinar que existen 11 especies acuaticas actualmente en produccion, siendo 4 de ellas de agua
dulce, 4 de ellas de agua salada y 3 de ellas de agua salobre. De estas 11 especies, 8 de ellas son exoticas
y han sido introducidas desde paises vecinos como Australia, Nueva Zelya, China, Islas Salomon,
Indonesia y Filipinas (FAO DIAS), y solamente 3 de ellas son nativas (FAO DIAS). Estas 11 especies
acuaticas se cultivan en 20 de las 22 provincias del pais, con una distribucion de produccion muy
variable y principalmente focalizada en la produccion de especies de agua dulce en las provincias de
las tierras altas y tierras medias del pais. La produccion de las especies de agua dulce Tilapia del Nilo
y Carpa Comun, suponen mas del 80% de la produccién en valor (USD) y en volumen (Tm) en el pais
con respecto al total (Tabla 21).

Esto demuestra que las especies de reciente introduccion (en el caso de las nuevas especies de cultivo
exoticas) y/o domesticacién (en el caso de las nuevas especies de cultivo nativas domesticadas,
consideryo especie domesticada aquella en la que alguna de las fases del ciclo productivo ha sido
controlado artificialmente) y, por ende, reciente cultivo (principalmente las especies de agua marina y
salobre), suponen todavia un porcentaje muy bajo dentro de la produccién acuicola total del pais, con
la excepcion de las macroalgas rojas (Tablas 20 y 21).

Con respecto a los sistemas productivos, todas las especies se cultivan en sistemas extensivos y semi-
extensivos (Davlin, 1991; Girampsy, 2010). No se han desarrollado por el momento sistemas de
produccion de alta intensificacion en el pais (Pullin, 1997; Smith, 2007), a pesar de que algunos de los
actores implicados en el sector, como las asociaciones de productores de Carpa Comun y Tilapia del
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Nilo, han mostrado su interés en las encuestas realizadas por sistemas intensivos de recirculacion (RAS)
y por sistemas productivos de acuaponia, como alternativas a la produccion extensiva y con el objetivo
de disminuir la dependencia sobre los recursos hidricos (Esch, 1980; Smith, 2007).

Con respecto a los sistemas extensivos, se consideran sistemas extensivos aquellos que presentan una
densidad de cultivo relativamente baja, unos ciclos de engorde comparativamente largos y en los que
se lleva a cabo una suplementacion alimentaria limitada (Davlin, 1991). Los sistemas de produccion
mas utilizados en las especies de agua dulce son los estanques de tierra de entre 50-250 m?, los estanques
de cemento de entre 50-150 m? y las jaulas flotantes de entre 150-400 m?, situadas en cuerpos de agua
dulce como lagos naturales y pantanos artificiales. Los sistemas de produccion mas utilizados en las
especies marinas son las jaulas flotantes construidas con materiales locales. En el caso de las especies
de agua salobre los estanques de tierra inter-mareales situados en manglares son el sistema mas
extendido.

Dentro de las 11 especies acuéticas cultivadas solamente 3 de ellas obtienen la semilla para el cultivo a
través de métodos inducidos o artificiales, y estas son: la trucha arco iris, la carpa comdn y la tilapia del
Nilo. Las 8 especies restantes dependen de la colecta de semillas o juveniles del medio natural para
Ilevar a cabo el proceso de engorde. Este hecho demuestra que los recursos genéticos acuaticos de uso
en acuicultura dependen de manera esencial de los recursos genéticos acudticos de sus parientes
silvestres que se encuentran en el medio natural (Ortega, 1995). Este es un factor clave de cara al uso
sostenible de estos importantes recursos, ya que los programas de gestion y conservacién de los recursos
genéticos acuaticos existentes en el medio natural deben estar disefiados, implementados y supervisados
teniendo en cuenta su fuerte impacto en el presente y el futuro del sector acuicola (Yrews, 1989; Klesius,
2006).

Con respecto a los datos productivos, la informacion del valor de la produccidn se presenta en délares
americanos (USD), y la informacion del volumen en Tm (Tm). Esta informacion se ha recopilado
durante los afios 2013, 2014 y 2015.

Se debe remarcar que esta ha sido la contribucion mas relevante de la presente tesis al sector
acuicola global, ya que los datos actualizados de produccién obtenidos gracias al trabajo de
campo han sido validados por la Autoridad Nacional de Pesca del Pais y enviados a la FAO, que
los actualizara en su base de datos Fishstat una vez que la tesis haya sido aprobada y publicada.
Estos datos nos han permitido evaluar el importante rol de Papua Nueva Guinea como principal
productor acuicola dentro de la region del Pacifico Sur, tanto en volumen y valor de la
produccién, como en cuanto al nimero de personas y de granjas implicadas en el sector.

A continuacidn, se presenta informacion detallada sobre cada una de las 11 especies de cultivo en el
pais, incluyendo sus principales caracteristicas de produccién (Davlin, 1991).

5.1.1. Truchaarco iris

Como se ha citado en la seccion 1 de la presente tesis, esta especie es exotica en Papia Nueva Guinea
y fue introducida en los afios 50 a través de un programa de la FAO desde Australia y Nueva Zelya,
donde era a su vez exdtica también, proviniendo originariamente de los Estados Unidos de América
(FAO, DIAS; SPC aquaculture portal). Se introdujo en las provincias de las tierras altas del pais, donde
la temperatura y calidad de agua podian permitir su desarrollo. Desde entonces esta especie ha sido
cultivada de manera minoritaria pero constante por las comunidades de las tierras altas del pais, para el
consumo domestico y la venta en los mercados locales (SPC, 2011). Existen dos centros de produccién
de semilla, uno de ellos privado y el otro publico y gestionado por la Autoridad Nacional de Pesca,
situados ambos en la provincia de Goroka (SPC aquaculture portal).
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Ademas de las dos pequefias estaciones de produccion de semilla citadas anteriormente, la Autoridad
Nacional de Pesca tenia identificadas de manera “no oficial” 3 granjas de engorde, situadas en las
Provincias de Goroka y de Monte Haguen (NFA, Comunicacién Personal). Como se detalla
posteriormente, a través de la presente tesis se ha identificado que, en realidad, existen 40 granjas de
engorde, todas ellas en produccién extensiva y de pequefio tamafio. Estas 40 granjas extensivas emplean
a unas 50 personas a tiempo parcial en la actividad productiva. A través del presente estudio se ha
confirmado que solamente existen dos centros o laboratorios de produccion de semilla, uno de ellos
privado y el otro publico.

El sistema de produccion mas utilizado es el cultivo en estanques de cemento (Figura 20) o de cemento
y tierra combinado (los estanques combinados tienen los taludes construidos en cemento y el fondo del
estanque es de tierra). En dichos estanques el agua se vehicula por gravedad desde rios o pequefios
arroyos que se encuentran cerca de la granja, y es utilizada una sola vez para cada estanque.
Posteriormente el efluente de los estanques de tierra o de cemento es eliminado en el mismo rio o arroyo
(Figura 21). La mayor parte de las granjas no cuentan con ningun sistema de filtracion mecanica o
guimica ni a la entrada ni a la salida del agua. Los estanques varian de tamafio, desde los 50 a los 250
m?. En determinadas granjas, algunas de las etapas productivas iniciales son llevadas a cabo en tanques
de acero galvanizado procedente de construcciones.

Figura 20. Estangque de cemento y tierra combinado en una jaula de engorde en la Provincia de las
Tierras Altas (ciudad de Monte Haguen)

La densidad de cultivo es relativamente baja, siendo la tendencia méas habitual:

o 30-40 alevines/m?
o 10-20 juveniles/m?
o 1-2 adultos/m?
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Figura 21. Estanque de cria de alevines
en la estacion de produccion de semilla
privada situada en la provincia de Goroka.

La alimentacién se lleva a cabo 1-2 veces al dia (Figura 22), utilizyo residuos vegetales y animales de
la granja, en algunos casos compostados, acompariados de una pequefia cantidad de alimento granulado
(no extruido) de tilapia o de gallina, provenientes de proveedores locales. No existen en el pais
alimentos granulados o extruidos destinados a la trucha arco iris ni a ninguna otra especie de cultivo
acuicola, aparte de la tilapia del Nilo (NFA, Jacob Wani Comunicacion Personal).

Figura 22. Protocolo de alimentacion de
uno de los estanques en la provincia de
Goroka.
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Ninguna de las granjas de engorde ni de produccion de semilla esta registradas dentro del sistema de
censo de actividades agricolas del Ministerio de agricultura, por lo que el Gobierno no cuenta con datos
productivos de ningun tipo con respecto a esta especie (ni de produccion de especimenes de talla
comercial ni de produccién de semilla).

Las granjas suelen pertenecer a una familia, que es la que realiza todas las tareas de manejo,
alimentacion, triaje, cosecha y comercializacion en los mercados locales (Figuras 23 y 24).

En la actualidad ninguna de las granjas, ni siquiera a través de intermediarios, llevan a cabo actividades
de transformacién. No se realiza ninguna actividad de exportacion. Toda la venta se lleva a cabo dentro
de las propias provincias de produccion.

La semilla procede en su totalidad de los centros de produccion de semilla locales, no se realizan, por
lo tanto, importaciones de semilla de fuera del pais. No existe ningin plan de gestion de produccién ni
de seleccion genética de semilla.

En el estudio se han identificado un total de 40 granjas de engorde y dos centros de produccion de
semilla, como se ha mencionado anteriormente. Se han identificado 50 familias implicadas en esta
actividad, con un total de 250 personas trabajyo en esta especie en las granjas de engorde y de
produccidn de semilla. Estas granjas estan distribuidas en las tres provincias de las “Highlys”. Los datos
productivos en valor y en volumen para los afios 2013, 2014 y 2015 se detallan en los siguientes
apartados.

Figuras 23 y 24. Granja de engorde en la provincia de Goroka
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5.1.2. Tilapia del Nilo

La tilapia del Nilo es una especie exdtica en Papta Nueva Guinea que fue introducida a lo largo de los
afios 60 y 70 desde varios paises asiaticos como Filipinas, Indonesia y Vietnam. No se tiene datos
detallados del nimero y fecha de introduccion de las diferentes variedades de esta especie existentes en
el pais, e incluso la base de datos sobre especies acuaticas introducidas de la FAO (DIAS - Database
on aquatic species introductions, link: http://www.fao.org/fishery/dias/en) no contiene dato alguno
sobre la introduccion de la especie en el Papia Nueva Guinea. Se presentan a continuacion los Unicos
datos presentes en DIAS para Papua Nueva Guinea y para el género Oreochromis (FAO DIAS):

Oreochromis mossambicus - from Malaysia to Papua New Guinea
Database on Introductions of Aquatic Species
Tilapia rendalli - from United Kingdom to Papula New Guinea

Database on Introductions of Aquatic Species

Actualmente, y desde hace mas de 10 afios, es la especie con mayor produccion en valor (USD) y en
volumen (Tm) en el pais debido a numerosos factores que han facilitado su cultivo y su distribucion en
las provincias de las tierras medias del interior de Papua (Pullin, 1997).
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Algunas de estas caracteristicas, comunes para otros muchos paises de clima tropical son (Ortega,
1995): (1) es una especie de facil domesticacion; (2) tiene unas tasas de supervivencia y crecimiento
relativamente elevadas en sistemas extensivos y semi-extensivos; (3) es una especie omnivora y
filtradora, lo que facilita la estrategia de alimentacién enormemente; (5) la produccién de semilla es
muy sencillay se puede llevar a cabo por los propios productores de engorde, a pesar de los problemas
de consanguinidad que estas practicas pueden acarrear; (6) tiene una gran aceptacién en los mercados
locales; y (7) se puede procesar de manera simple (fileteado, secado y ahumado, principalmente) por
los propios productores, bien para el consumo doméstico o para su venta en los mercados locales
(Davlin, 1989). Las técnicas de secado y ahumado hacen que el producto final sea de un valor
relativamente alto y que se pueda conservar por un periodo de tiempo desde 2 semanas a 2 meses,
dependiendo de las condiciones del procesado y de la estrategia de conservacion posteriormente
(Chapman, 1992; Pegna-Nieto, 2005; Toguyeni,1997).

A través del presente estudio se han identificado 15000 granjas de engorde de pequefio y mediano
tamafio (Figura 25). Se han registrado 10000 familias implicadas en el cultivo, con 22000 personas
trabajyo en las granjas a tiempo completo o parcial. Los datos de las granjas mas relevantes se detallan
en la Tabla 18. Trescientas de estas granjas de engorde se dedican a su vez a la produccién de semilla
de tilapia del Nilo, de manera privada y en la mayor parte de los casos, de manera informal o estacional.
Ademas, existe un centro publico de produccién de semilla de tilapia del Nilo situado en el laboratorio
de Aiyura, en la provincia de Goroka, que es el mismo laboratorio que se encarga de la produccion de
semilla de trucha arco iris. Las 15000 granjas de tilapia no estan actualmente registradas en el sistema
de licencias y registros del Ministerio de Agricultura, por lo que no existian datos de ningln tipo con
respecto a esta actividad. También se desconocia su nimero exacto, ubicacién, produccién en volumen
y en valor, nimero de personas trabajyo en cada granja a tiempo completo o parcial, etc (NFA, Guideon
Pama Comunicacion Personal).
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Tabla 18. Numero de granjas de engorde de tilapia del Nilo por provincia, teniendo en cuenta que no
todas ellas han sido muestreadas

Provincia Numero estimado de zonas de Granjas totales = zona de
produccion de tilapia del Nilo produccion x 3
granjas/estanques de media
en cada zona
Easter Highlys 1.500 4.500
Simbu 2.000 6.000
Western Highlys 1.000 3.000
Southern Highlys 180 540
Enga 200 600
Morobe 300 900
Medang 60 180
East Sepik 35 105
West Sepik 25 75
Oro 15 45
Milne Bay 5 15
Central 7 21
Gulf 20 60
Western 50 150
Bouganville 3 9
New Irely 3 9
East New Britain 20 60
West New Britain 12 36
Manus 3 9
Capital District 1 3
Total 5.439 16.317

Figura 25. Centro publico de produccidon de semilla para acuicultura de agua dulce de Aiyura (Goroka)
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El sistema de produccién mas utilizado es el cultivo en estanques de cemento o de cemento y tierra
combinado (como en el caso anterior, los estanques combinados tienen los taludes construidos en
cemento y el fondo del estanque es de tierra). El agua utilizada en los estanques procede de fuentes
diversas dependiendo de la ubicacion de la granja (Figura 26): en algunas de las granjas el agua utilizada
es subterranea, en otras procede de rios o arroyos cercanos y se vehicula al estanque por gravedad, y en
otros casos procede de pozos domésticos situados cerca de la casa, desde donde se bombea el agua hasta
el estanque. La tasa de renovacion del agua en el estanque es muy baja, siendo menos de un 10% de
renovacion en la mayor parte de los casos. El efluente se elimina directamente al medio ambiente, y en
el 90% de las granjas es utilizado como agua para el riego de los cultivos.

Figura 26. Estanque de tierra de cultivo
de tilapia del Nilo en la Provincia de
Goroka

La mayor parte de las granjas no cuentan con ningun sistema de filtracion mecénica o quimica ni a la
entrada ni a la salida del agua. Los estanques varian de tamafio, desde los 150 a los 250 m?. En
determinadas granjas, algunas de las etapas productivas iniciales son llevadas a cabo en tanques de
acero galvanizado procedente de construcciones domésticas.

Existen 50 granjas en las que se realiza el cultivo en jaulas flotantes situadas en lagos y estanques y
otros cuerpos de agua (Figuras 27 y 28). Las jaulas estan construidas con materiales locales, como
bambu, madera de eucalipto, etc. Se mantienen en flotacion gracias al uso de bidones de gaséleo
reciclados o planchas de corcho. El tamafio habitual de las jaulas flotantes es de 10-50 m®.

Las redes de las jaulas son redes de pesca adaptadas al tamafio de la jaula.

209



Figuras 27 y 28. Granja de cultivo de tilapia del Nilo en jaulas flotantes en la provincia de Goroka
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Existen 30 granjas en las que se lleva a cabo un sistema de produccion integrado o en policultivo, con
el cultivo de tilapia del Nilo y carpa comun otilapia del Nilo y camar6n de agua dulce. El objetivo
principal de este tipo de sistemas integrados es el de optimizar el uso de los recursos, como tierra, agua,
alimento y recursos humanos, a la vez que diversificar el producto de la granja (Pullin, 1997). En estos
sistemas, tanto la carpa como el camardn de agua dulce son alimentados a base de alimento peletizado,
y los deshechos de estas dos especies ayudan a fertilizar el agua del estanque, aumentyo los niveles de
plancton, que son filtrados por la tilapia (Chapman, 1992). Se trata de un sistema productivo muy
extendido en el Pacifico y en numerosos paises asiaticos, para mejorar la eficiencia de los sistemas
acuicolas de agua dulce. La FAO y la SPC han promovido durante mas de 30 afios este tipo de sistemas
en policultivo o integrados, que permiten al productor tener un mayor margen de maniobra ante posibles
eventualidades (Toguyeni, 2005).

Las estrategias de alimentacion varian dependiendo del tamafio y grado de intensificacion de la granja.
Las granjas mas extensivas (Figura 29), que cuentan con densidades de cultivo muy bajas (1-2
animales/m?), fertilizan el agua del estanque con subproductos vegetales y animales compostados, y en
algunos casos, aportan una suplementacion alimentaria minima, a base de pellets para tilapia. Las
granjas con cierto grado de intensificacion (con densidades de cultivo de entre 15-30 animales/m?),
alimentan 1-2 veces al dia con alimentos peletizados paratilapia, procedentes del mercado local, y
realizan una suplementacién alimentaria con subproductos vegetales y animales domésticos.

Figura 29. Granja extensiva de tilapia del Nilo en la provincia de Goroka

La tasa de alimentacidn es variable y oscila entre 1-4% de la biomasa en el estanque. Se debe remarcar
que todas las familias involucradas en el cultivo de tilapia se dedican también a actividades ganaderas
y agricolas de subsidencia, siendo la acuicultura una mas de las actividades del hogar.
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La talla final de producto es variable dependiendo del destino final, siendo de 50-1000 g si se va a
vender en el mercado local, y entre 50-400 g si se va a consumir en la propia familia. La mayor parte
de los productores mantienen el producto en los estanques hasta que los precios de mercado son
relativamente altos (en la mayor parte de los casos esto sucede cuyo hay déficit en las actividades de
pesca de captura continental o costera), por lo que el tamarfio comercial es relativamente variable. Como
se ha comentado anteriormente, se realizan actividades de procesado relativamente simples, como el
fileteado, el secado o el ahumado, por parte de los mismos productores. El procesado aumenta
notablemente el valor y el periodo de conservacion de los especimenes.

El problema principal del sub-sector de la tilapia, es la disminucion de las tasas de crecimiento y de
supervivencia en los Gltimos afios, debido, principalmente, a las pobres estrategias de manejo y a los
problemas de consanguinidad, debido a la no existencia de un plan de gestién y mejora genética por
parte de la Autoridad Nacional de Pesca y de las Delegaciones de Pesca provinciales.

El presente estudio va a ser de gran utilidad para conocer la produccion real de tilapia en valor y en
volumen, el nimero de granjas implicadas en este cultivo y el nimero de personas trabajyo en el mismo,
asi como su ubicacion en las 20 provincias encuestadas.

5.1.3. Carpa comun

La carpa comun fue introducida en Papla Nueva Guinea desde varios paises asiaticos y desde Australia
durante los afios 50 y 60 a través de varios proyectos de la FAO. EIl Unico dato existente en la base de
datos de la FAO sobre introduccion de especies acuaticas (FAO DIAS) con respecto a la carpa comin
data del 1959 cuyo se introdujo la especie desde Australia. Existen también datos de introduccion de
otras dos carpas “chinas”, la carpa de cabeza grye (Ctenopharyngodon idella) y la carpa herbivora
(Hypophthalmichthys molitrix), aunque estas dos especies no estan presentes en el pais actualmente
(FAO DIAS). Se presentan a continuacién los datos procedentes de DIAS FAO con respecto a las
introducciones de carpas chinas en Papla Nueva Guinea:

Ctenopharyngodon idella - from unknown to Papula New Guinea
Database on Introductions of Aquatic Species

Cyprinus carpio carpio - from Australia to Papula New Guinea
Database on Introductions of Aquatic Species

Hypophthalmichthys molitrix - from unknown to Papua New  Guinea
Database on Introductions of Aquatic Species

Desde su introduccién en los afios 50-60 el cultivo de carpa comun se extendid levemente en las
provincias continentales de las tierras altas y de las tierras medias del pais (FAO, 1997), y el centro de
produccidn de semilla para acuicultura continental de Aiyura comenzé a producir semilla de calidad en
un laboratorio habilitado para tal efecto (HAQDEC, 1998).

La produccion actual es relativamente baja y estable. No ha aumentado ni disminuido en los ultimos
afios y a través del presente estudio se ha observado que el nimero de productores es también
relativamente estable. Existen 50 granjas de engorde. Solamente hay un centro de produccién de
semilla, el anteriormente citado centro de Aiyura (Figuras 30 y 31), con 100 personas implicadas en el
cultivo de esta especie a tiempo completo o parcial. Alrededor de 30 de estas 50 granjas realizan
policultivo integrado con Tilapia del Nilo en estanques de tierra en las provincias de las tierras medias
del pais.

El cultivo se lleva a cabo en estanques de tierra de 100-300 m? (Figura 30). Por el momento, no se han
puesto en marcha granjas de cultivo de carpa en estanques de cemento o en jaulas flotantes. El producto
final tiene una talla de alrededor de 100-400 g, que se consume directamente en la familia o se vende
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en el mercado local. Existen ciertas poblaciones en las que la carpa comin es considerada un producto
de alta calidad y es realmente apreciado. No se realizan actividades de procesado de ningun tipo en el
caso de la carpa comun, aunque alguno de los productores encuestados tiene interés en mejorar sus
conocimientos a este respecto.

Otro de los puntos de interés es la mejora de los conocimientos sobre los sistemas de produccion
integrados con tilapia y con otras especies de carpas chinas, de cara a la diversificacion de las especies
de cultivo.

Figura 30. Granja de cultivo de carpa comudn en estanques de tierra en la provincia de Goroka

La densidad de cultivo varia de 2-10 animales/m? dependiendo de la intensidad del cultivo. La estrategia
de alimentacién mas comun es la aportacion de alimento peletizado granulado para tilapia 1-2 veces al
dia, con valores de 0.5-1% de la biomasa en el estanque. Ademas, la mayor parte de las granjas realizan
una suplementacion alimentaria con subproductos vegetales y animales procedentes de otras actividades
domésticas. Estos subproductos fertilizan el agua de cultivo, aumentyo los niveles de fitoplancton y
zooplancton, que serén filtrados posteriormente por las carpas.
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Figura 31. Estanques de produccidn de alevines de carpa comun en el centro de produccion de semilla
de Aiyura en la provincia de Goroka

5.1.3. Barramundi

La especie Lates calcarifer, Asian seabass o barramundi ha sido introducida a Paptia Nueva Guinea
desde dos paises: Australia y Tailyia (SPC, 2011). Se comenz6 su cultivo en la década de los 2000
debido al interés en la especie que existia en Oceania, Asia y las Islas de Pacifico (SPC, 2011). Es una
especie de alto valor en todas las islas de Pacifico, y sobre todo en Australia, donde alcanza altos precios
de mercado en determinadas épocas del afio (Smith, 2000; Smith, 2007).

Es una especie de cultivo y reproduccion relativamente sencilla, que se puede cultivar facilmente en
jaulas flotantes marinas y salobres (FAO aquatic species cultured facsheets, 2011).

Debido al interés mostrado por algunos inversores locales y extranjeros, la Autoridad Nacional de Pesca
tomé la decision de introducir reproductores y alevines de los dos paises anteriormente citados para
desarrollar su cultivo en la estacion de maricultura o laboratorio de produccion de semilla de especies
marinas de la Provincia de Nueva Irlya (Figura 32), situado en la ciudad de Kavieng (Figura 33).
Actualmente se realiza la produccién de semilla en esta instalacion, a partir de reproductores
introducidos desde Australia y desde Tailyia, y se lleva a cabo el engorde en jaulas marinas flotantes de
pequefio tamafio, gestionadas por productores locales.
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Figura 32. Juvenil de barramundi producido en la provincia de Nueva Irlya

Las jaulas estan construidas con materiales locales como madera, bambu y, en algunos casos, con PVC.
Las redes utilizadas son redes de pesca antiguas recicladas para tal uso, y el tamafio de las jaulas es de
alrededor de 10-20 m®. Las jaulas se sitGian en bahias bien protegidas de corrientes y vientos, ambos
fendmenos frecuentemente de gran intensidad, de las islas de la Provincia de Nueva Irlya, y son
gestionadas en su totalidad por productores locales (Figuras 34 y 35).

Hasta el momento todo el producto se comercializa localmente, aunque el objetivo principal de estas
explotaciones es la de exportar la mayor parte de la produccidn a Australia, Islas Salomén y otros paises
vecinos, una vez que se evalle la situacion sanitaria del stock de cultivo y se obtengan las autorizaciones
pertinentes para su exportacion. A su vez, Kavieng quiere ser reconocido como un centro de produccion
de semilla, que pueda ser exportada a otros paises vecinos del Pacifico, que también tienen interés en
el cultivo de esta especie, como Vanuatu y Fiji.
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Figura 33. Estacion de alevinaje de barramundi situado en la Provincia de Nueva Irlya

Los especimenes se cultivan con densidades variables dependiendo de su tamafio:

o0 Inicialmente son cultivados en estanques de cemento dentro del laboratorio, con
densidades de 50-60 animales/m?. El aporte de agua se realiza a través de un circuito
con filtracion mecanica (filtro de arena y filtros de cartucho de 75-25-10 pm).

0 Unavez que alcanzan los 2-3 meses de edad son trasladados a las jaulas flotantes donde
son engordados hasta que alcanzan la talla comercial con densidades que oscilan entre
los 8-15 animales/m®.

La alimentacion se realiza por el momento con alimento peletizado para tilapia enriquecido con un
pequefio porcentaje de aceite de pescado, procedente de la industria atunera local. Como se ha
comentado con anterioridad no existe ninguna empresa que se dedique actualmente a la produccién de
alimento para acuicultura, aparte de la empresa que produce alimento para Tilapia del Nilo.
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Figuras 34 y 35. Jaulas de engorde de barramundi y actividad de cosecha de barramundi
respectivamente en la Provincia de Nueva Irlya
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5.1.4. Chano o milkfish

La especie chano o milkfish (Chano chano) es una especie nativa o local en Papla Nueva Guinea
(Fishbase, 2016). Se cultiva solamente en una granja situada en la provincia de Port Moresby (Figura
36 y 37), utilizyo estanques de aguas salobres localizados en el sur de dicha provincia. La semilla se
recolecta del medio natural, ya que no existe por el momento ningin laboratorio dedicado a la
reproduccion y a la cria de larvas o alevines de esta especie. Es una especie de alto valor en el mercado
local, ya que las comunidades locales consideran que tiene muy buen aspecto y muy buen sabor (NFA,
Havini Mira, Comunicacién Personal). Toda la produccion de la granja se destina al mercado local
situado en las cercanias de la granja (Figuras 36 y 37). La talla comercial es de alrededor de 300-350 g.
Los alevines capturados del medio natural, de entorno a los 7-12 cm son cultivados en estanques de
tierra de agua salobre de dimensiones variables, entre 100 y 300m? delimitados por un vallado
tradicional. Anteriormente a la realizacién del presente estudio se desconocia por completo la existencia
de esta granja, su produccion en volumen y en valor, asi como su ubicacion exacta.

La densidad de cultivo es de 30-40 alevines/m?, hasta que los especimenes alcanzan una talla de
alrededor de 100 g, momento en el que son trasladados a estanques mas gryes donde son cultivados con
una densidad de 2-3 animales/m?. Se realiza una alimentacion tradicional a base de subproductos
agricolas y ganaderos (compostados o no, dependiendo de la disponibilidad de tiempo del productor),
gue aumentan la cantidad de plancton en el agua del estanque, que es posteriormente consumido por el
chano.

La granja cuenta con 10 personas trabajyo a tiempo completo o parcial, pudiendo aumentar en los
periodos de cosecha o de tratamiento y limpieza de los estanques. Al ser una especie de alto valor en el
pais y en otros paises vecinos, como Islas Salomdn, Indonesia o0 Vanuatu, la empresa esta consideryo
las posibilidades de su expansidn para cubrir el mercado local, asi como abrirse a posibles mercados
extranjeros.

Por este motivo el presente estudio ha sido de vital importancia para conocer el estado sanitario de los
especimenes.
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Figuras 36 y 37. Estanques de tierra de cultivo de chano o milkfish en la Provincia de Port Moresby
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5.1.5. Camaron de agua dulce

La especie de camarén de agua dulce Macrobrachium rosembergii es nativa en Papia Nueva Guinea
(FAO aquatic species cultured factsheets, 2011), a pesar de la creencia local de que es exoética y fue
introducida desde Malasia (NFA, Havini Mira, Comunicacion Personal, 2016). Esta especie se
encuentra de manera natural en ciertos cuerpos de agua y rios de las tierras medias del interior del pais
(Sagom, 1995; Wani, 1990). Se consume de manera habitual por las comunidades de estas zonas,
procedente de la pesca extractiva (Zwieten, 1990). Debido a la disminucion de los stocks naturales, la
autoridad nacional de pesca tomo la decision en el afio 2011 de iniciar la produccion artificial de larvas
de camarén de agua dulce en un pequefio laboratorio de acuicultura de agua dulce existente en la
Universidad de Port Moresby (Figura 38).

El laboratorio fue remodelado y adaptado a la produccidn de esta especie durante los afios 2011y 2012,
comenzyo realmente la produccion y engorde de larvas a finales de 2012. El laboratorio esta gestionado
por la propia autoridad de pesca, por lo que es un ente publico. El laboratorio distribuye las post-larvas
de alrededor de 2-3 meses de edad a los productores interesados localizados en la provincia de Port
Moresby y en las provincias de las tierras medias del pais.

Figura 38. Espécimen adulto de camardn de agua dulce procedente de la provincia de Port Moresby

Estos productores de pequefia escala cultivan el camardn en estanques de tierra de tamafio variable
(Figura 39), de entre 50 y 250 m?. Existen actualmente 40 granjas de engorde de post-larva de camaron,
gue ocupan a un total de 60 personas a tiempo completo o parcial. En algunos casos el cultivo se realiza
de manera integrada con Tilapia del Nilo y/o Carpa Comun. Existen 20 granjas en las que se realiza
este cultivo integrado. Las post-larvas se cultivan con una densidad inicial de cultivo de 20-30
animales/m?, hasta que alcanzan los 5-6 meses de edad, cuyo son triadas y cultivadas a densidades
mucho menores de 1-2 animales/m?. Alcanzan la talla comercial de 300-500 g en alrededor de 8-10
meses, dependiendo de la época de la siembra y de las condiciones de cultivo.
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Figura 39. Estanques de tierra con policultivo o cultivo integrado de camar6n de agua dulce y otras
especies (Tilapia del Nilo y Carpa Comun) en la provincia de Port Moresby

Esta especie es alimentada con subproductos de otras actividades agricolas y ganaderas, y en ciertos
casos los estanques son suplementados con alimento peletizado para tilapia o para gallina. Se
comercializan en el mercado local y también son consumidas por las propias familias, lo que contribuye
enormemente a su seguridad alimentaria, sobre todo en zonas donde la pesca de captura continental y
marina ha disminuido notablemente.

La especie tiene una gran proyeccion de futuro, debido al alto interés local y exterior, y a su facil cultivo
en condiciones relativamente poco intensivas. Por el momento la autoridad nacional de pesca no ha
evaluado las posibilidades de exportacidn, ya que se desconocia el estatus sanitario de los reproductores
y el stock de cultivo.

Otro de los aspectos que se estan valoryo dentro de la Autoridad Nacional de Pesca es la evaluacion del
estado sanitario del stock de cultivo con respecto a las enfermedades de declaracién obligatoria de la
OIE de cara a la exportacion de reproductores SPF (Specific Pathogen Free), reproductores libres de
patdgenos, en el caso de que estén libres de la enfermedad de la cola blanca, ya que no existen muchos
paises en el mundo que estén libres actualmente de dicha enfermedad.
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5.1.6. Camardn de agua salada

La especie Penaeus monodon o Camaron de Agua Salada es endémica o local en las aguas costeras de
Papua Nueva Guinea (Fishbase, 1996). Por lo tanto, no ha sido introducida de ningun pais exterior, a
diferencia de las especies de agua dulce (FAO cultured factsheets, 2011). Esta especie se cultiva desde
hace 10 afios en una sola granja situada en la provincia costera de Milne Bay, en la que se llevan a cabo
una gran cantidad de actividades de acuicultura marina, como el cultivo de chano, el cultivo de alga
roja, el cultivo de langosta, etc. Es la provincia costera con mejor acceso directo a la capital del pais,
Port Moresby (ADB, 2008). Debido a ello y a las buenas condiciones para el cultivo de especies
marinas, es la provincia en la que se concentran actualmente una gran cantidad de actividades de
iniciativa privada y actividades de investigacion y pilotaje llevadas a cabo por la Autoridad Nacional
de Pesca (Somare, 2004).

La granja tiene un total de 20 estanques de tierra de entorno a una hectarea cada uno, los taludes y el
fondo del estanque son de tierra también (Figura 40). Los estanques se rellenan con agua de mar que
entra a través de una canalizacion que se rellena con las mareas (estanques inter-mareales), y el efluente
de los estanques es drenado a través de un sistema de desagiie tipo “monje”. El desagie tipo «monje»
es uno de los sistemas mas antiguos y mas comunes de desagtie de estanques. Consiste en una columna
vertical cerrada con tablones de madera para regular el nivel del agua. El agua sale a través de una
tuberia sumergida bajo el dique. Una rejilla impide la salida de los peces que se encuentran en el
estanque.

No todos los estanques estan en produccion a la vez en la granja, ya que los estanques que se han
cosechado deben ser vaciados de lodos, tratados con cal y secados al sol durante un periodo de 1-2
meses. El ciclo productivo es de 6 meses aproximadamente para llegar a la talla comercial, que es de
unos 35 g.

La granja emplea a 15 personas a tiempo completo o parcial a lo largo del afio, aumentyo este nimero
a cerca de 20 en los periodos de cosecha o de tratamiento de estanques.

Los estanques tienen una profundidad de alrededor de 1-2 m, y la tasa de renovacion de agua oscila
entre el 10 y el 20% al dia, principalmente debido a la evaporacidn. No se realizan tratamientos de
aireacion de manera rutinaria en los estanques de engorde, salvo en casos de bajadas marcadas de
oxigeno en el estanque, debidas a cambios bruscos de temperatura o a altas densidades de cultivo. La
aireacion se lleva a cabo a través del uso de aireadores automaticos, como se puede observar en la figura
a continuacion.
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Figura 40. Estanques de tierra con aireadores automaticos en la provincia de Milne Bay

La alimentacién se lleva a cabo 1-2 veces al dia, a mano. Se utilizan alimentos peletizados para tilapia
o gallina, y en algunos casos la granja es capaz de comprar alimento peletizado para gamba procedente
de Indonesia. Se alimenta entorno al 2% de la biomasa del estanque.

Se realiza un cosechado paulatino con triaje, segin los animales van llegyo a la talla minima comercial
de 35 g. En las épocas de alto consumo de camardn en el mercado doméstico, en las que el producto de
pesca extractiva no es suficiente para cubrir la demya, como son las navidades o la semana santa, la
granja suele vender producto de tamafio medio y de gran tamafio o alta gama, con un precio superior.

No se lleva a cabo ninguna actividad de procesado por el momento.

Toda la produccién de gamba o camardn (Figura 41) se destina al mercado local, donde se vende en
supermercados, mercados y otras gryes superficies en Port Moresby. No se estd exportyo ningun
producto a paises vecinos, debido, en primer lugar, a la falta de informacién acerca del estado sanitario
de la granja. EI camardn es un producto muy valorado en el ambitolocal, y se suele comercializar fresco,
aungue en determinados casos se congele, atendiendo a la demya y a la disponibilidad de camarén
procedente de pesca extractiva.
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Figura 41. Especimenes de la granja de Milne Bay preparados para ser muestreados procedentes de la
granja situada en la provincia de Milne Bay

Por este motivo, el presente estudio es de crucial importancia para determinar la posibilidad de
exportacion de camardn a paises como Australia 0 Nueva Zelya, que estan interesados en el producto,
pero que no pueden aprobar la importacion del mismo hasta que no exista una evaluacion del estado
sanitario de la granja que la sitie como libre de las enfermedades de declaracion obligatoria parta la
OIE.

5.1.7. Langosta de roca

Las dos especies de langosta de roca que son cultivadas en pequefia escala en Papla Nueva Guinea son
Panulirus homarus y Panulirus argus. Estas especies son nativas en el pais, por lo que no han sido
introducidas de ningln pais exterior (Fishbase, 1996). Se trata de dos especies altamente carnivoras
(FAO cultured factsheets, 2011).

Existe solamente una granja de cultivo de estas dos especies, de tamafio medio y totalmente privada,
situada también en la provincia costera de Milne Bay (Figura 42).

La granja cuenta con una serie de 10 jaulas flotantes de 30 m?, elaboradas con materiales locales como
el bamb( y la madera. Las redes empleadas en las jaulas son redes de pesca adaptadas al tamafio de la
zona de cultivo. Actualmente trabajan 5 personas en la granja, pudiendo aumentar hasta 10 personas en
los periodos de triaje, cosecha y limpieza de redes.
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Figura 42. Granja de langosta de roca en la provincia de Milne Bay
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No existe por el momento ninguna instalacién de produccion de semilla, por lo que todos los juveniles
de langosta que se engordan (de alrededor de 1-2 cm de tamafio) son recolectados del medio natural en
la bahia donde se sitla la granja de engorde, a través de dos sistemas principales de captura:

o Bastones de madera con pequefios agujeros que sirven para que los juveniles queden atrapados
durante su migracion en el agua (Figura 43).

Figura 43. Colectores en forma de baston

¢ Redes de pesca cortadas en forma de abanico en los que los juveniles quedan atrapados durante
su migracion en el agua (Figura 44).

Figura 44. Colectores construidos con redes de pesca

Los periodos principales de captura son los meses de abril-julio, aunque esto es variable dependiendo
de los patrones de lluvias y las temperaturas ambientales y del agua de cada afio.

Una vez que el juvenil ha sido captado con los métodos anteriormente citados, se mantiene en pequefias
redes cubicas de 1 m® (“hapas”), hasta que alcanza la talla de 10-20 g, en alrededor de 2-3 meses. Con
la talla de 20 g, los juveniles son transferidos a las gryes jaulas de engorde hasta que alcanzan la talla
comercial, de unos 100-250 g, hasta 500-700 g dependiendo de las exigencias y de los precios de
mercado. El periodo total de engorde oscila entre 6-10 meses, desde la captura de los juveniles del
medio natural hasta la venta de los animales en el mercado local. Este periodo varia dependiendo de las
temperaturas y condiciones del agua (oxigeno, salinidad, pH, etc.).
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La densidad de cultivo varia dependiendo de la talla y de la edad de los especimenes, siendo de 30-40
animales/m? dentro de las “hapas” y de 2-3 animales adultos/m? durante el periodo de engorde (Figuras
45, 46 y 47), aungue se debe tener en cuenta que estas densidades de cultivo aproximadas son variables
dependiendo de la disponibilidad de zona de cultivo.

El alimento que se aporta a los animales se fabrica en la propia granja mezclyo varios ingredientes
locales, como harina de pescado, aceite de pescado (derivados estos dos productos de la industria
atunera existente en Papua Nueva Guinea), mezclado con harina de tapioca, taro y cassava. Cuyo los
animales alcanzan una talla de alrededor de 300 g comienzan a ser alimentados exclusivamente con
deshechos de la industria atunera.

La alimentacidn se lleva a cabo 1-2 veces al dia, aportyo un 3-4% de la biomasa de la jaula.

Figura 45. “Hapas” de cultivo de juveniles de langosta de roca en la provincia de Milne Bay
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Figura 46. Jaulas de engorde de langosta de roca en la provincia de Milne bay

Toda la producciéon de la granja es comercializada en el mercado local de Port Moresby. No se han
realizado, por el momento, intentos de exportacion a paises vecinos interesados, debido a las razones
anteriormente citadas para el caso del camardn de agua salada. Por este motivo, es de alta importancia
la realizacion del presente estudio, para determinar la presencia o ausencia de enfermedades de
declaracién obligatoria a la OIE y facilitar el acceso a posibles mercados de exportacién de las empresas
privadas del sector acuicola.
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Figura 47. Cosechyo una de las jaulas de engorde en la Provincia de Milne Bay

5.1.8. Cangrejo de manglar

El cangrejo de manglar (Scylla serrata) es una especie nativa en Papta Nueva Guinea, por lo que no ha
sido introducida desde ningun pais exterior (Fishbase, 2016). Es una especie que se cultiva solamente
en una pequefia granja privada situada también en la provincia costera de Milne Bay, al igual que las
granjas de camarén de agua salada y de langosta de roca. La granja emplea a 5 personas a tiempo
completo o parcial durante el afio, pudiendo aumentar en las épocas de cosecha o de limpieza y
tratamiento de los estanques.

La granja cuenta solamente con tres estanques de tierra de unos 600-800 m?, que se rellenan de agua a
través de las mareas (estanques inter-mareales). La semilla es recolectada a mano del medio natural
(con un tamafio de unos 10-15 g) en las orillas de los estanques en los que se lleva a cabo el engorde.
La densidad de cultivo es de 2-5 animales/m? durante todo el ciclo productivo.

Los animales son cultivados durante un periodo de 8-12 meses hasta alcanzar la talla comercial, que
oscila entre 300-700 g (Maid, 2011), dependiendo de la talla inicial del espécimen y de las condiciones
de cultivo y de calidad de agua. La alimentacion se lleva a cabo a través de un preparado alimenticio
fabricado en la propia granja mediante subproductos de agricultura, como hojas y tallos de tubérculos,
mezclado con un pequefio porcentaje de harina y aceite de pescado procedente de la industria atunera
existente en Papla Nueva Guinea. Se realiza la alimentacion 1-2 veces al dia, para un valor de 3-4% de
la biomasa en el estanque.
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Los estanques son cosechados de manera paulatina atendiendo a la talla alcanzada por los especimenes
y a la demya del mercado. Una vez que se ha cosechado todo el estanque, el estanque es secado al sol,
tratado con cal viva y posteriormente se llena de agua de nuevo.

Toda la produccion se vende en el mercado local en Port Moresby, con algunas excepciones como los
periodos de Navidad o de Semana Santa en los que se vende parte de la produccién en supermercados
y gryes superficies de Port Moresby. Existe un gran interés por parte de ciertos importadores de Nueva
Zelya en exportar este producto vivo a su pais, donde existe una gran comunidad de Papla y de
Polinesia, que son gryes consumidores de este producto.

Por el momento, y debido a la situacién anteriormente mencionada en el caso del camarén de agua
salada y en el caso de la langosta de roca, no se ha llevado a cabo ninguna exportacion a paises
extranjeros, ya que se desconoce por completo el estado sanitario del stock de cultivo, y esta
informacion es un requisito necesario para realizar la exportacidn a paises vecinos.

5.1.9. Holotdridos o pepinos de mar

La Gnica especie de Pepino de Mar que se esta cultivyo por el momento en Papla Nueva Guinea es la
especie Holothuria scabra, también conocida comercialmente como “syfish” o pescado de tierra
(Connor, 2011; James, 2004). Es una de las especies de mayor valor comercial en el mercado chino,
donde llega venderse a precios de en torno a 350-500 USD/Kilo de producto procesado (Becker, 2002;
Lovatelli, 2004; Toral-Grya, 2008), aunque estos precios son muy variables y pueden aumentar y
descender dependiendo de la calidad final del producto procesado y de la talla del mismo (NFA,
Guideon Pama Comunicacién Personal). Este producto se comercializa exclusivamente en paises
asiaticos como Japon y China, principalmente (Connor, 2011; Grapsy, 2010; James, 2004), en donde
se vende como un producto con propiedades medicinales anticancerigenas en los mercados locales
(NFA, Guideon Pama Comunicacién Personal).

Existen una gran cantidad de paises actualmente implicados en el cultivo de Pepinos de Mar, y a su vez,
una gran cantidad de paises involucrados en el cultivo de esta especie (como Madagascar, Méjico,
Tanzania, etc.), pero se debe remarcar que los compradores y exportadores asiaticos prefieren y dan un
alto valor al producto procedente del Pacifico (Lovatelli, 2004; Toral-Grya, 2008), debido a su alta
calidad final y a sus gryes tallas (FAQO aquatic species cultured facsheets, 2011). Actualmente FAO
estima que alrededor del 50% de los pepinos de mar que se venden en Asia proceden de la pesca
extractiva, y el otro 50% procede de la acuicultura (FAO Fishstat, 2011).

En la region del Pacifico la produccion de Pepino de Mar comenzo hace alrededor de 10 afios, en paises
como Fiji y Nueva Caledonia, y no se extendid hacia otros paises como Papla Nueva Guinea o los
Estados Federados de Micronesia hasta hace algo més de 5 afios (SPC, 2011; SPC aquacultureportal,
2016).

Es una especie nativa en PapUa, por lo que no ha sido introducida de ningln pais exterior, y se cultiva
solamente en una Provincia, la Provincia de Nueva Irlya, especificamente en la region de Kavieng
(Fishbase, 2016). La semilla es producida en un laboratorio publico de maricultura situado en la isla de
Nago (Figuras 48 y 49), en la ciudad de Kavieng. Este laboratorio fue establecido por la cooperacion
australiana y cuenta con todas las instalaciones necesarias para llevar a cabo la puesta y la cria de larvas
de pepino de mar.

Una vez que los juveniles de pepino de mar han alcanzado una talla de 15-20 g son distribuidos a las
comunidades locales que viven en las islas cercanas a Kavieng, donde se lleva a cabo el engorde en
pequefios recintos de sus zonas costeras, que son vallados a tal efecto.
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Figuras 48 y 49. Especimenes juveniles de syfish siendo evaluados y medidos durante su engorde
procedentes de la granja de Nueva Irlya

Es una produccion totalmente extensiva en la que las comunidades hace una especie de pastoreo de los
especimenes situados en el mar, que son contados y pesados cada 2-3 meses, hasta que llegan a la talla
comercial que oscila entre los 450 gy 2 Kg. La densidad de cultivo es de 1.5 Kg de animal/m? de recinto
de zona costera. Atendiendo al tamafio de los animales se delimitan recintos de diferentes dimensiones.
Los recintos estan vallados con estacas de madera y redes de pesca, de alrededor de 1.5 m de altura.
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Actualmente existen 15 comunidades locales implicadas en el cultivo de pepino de mar, con unas 70
personas dedicadas a este cultivo a tiempo parcial. Debemos remarcar que esta actividad se lleva a cabo
en las familias como una actividad alternativa generadora de ingresos (Figura 50), que se compatibiliza
con muchas otras actividades agricolas y ganaderas.

Figura 50. Recinto de cultivo de pepino de mar

No se realiza ningln tipo de alimentacién suplementaria ni de protocolo de manejo aparte del control
de nimero y del peso de los especimenes dentro de cada uno de los recintos vallados. Por el momento
la cosecha ha sido relativamente limitada (Figuras 53 y 54) y se han logrado transformar algunos de los
especimenes que han sido exportados a china a través de un exportador local (Figura 51). Con respecto
a esta especie, y dado que el producto se exporta ya procesado, no es necesario aportar ningun tipo de
certificacion sanitaria en animales vivos. Por otro lado, esta especie no es objeto dentro de la lista de
patdgenos de la OIE por el momento.
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Figura 51. Especimenes de pepino de mar siendo transportados para ser procesados

La mayor limitacion de este tipo de cultivo se encuentra en las fases de reproduccion y cria larvaria en
el laboratorio, que siguen siendo complejas y con una alta mortalidad asociada. Los reproductores
proceden del medio natural (en esta especie los individuos tienen sexos separados, no son hermafroditas,
aunque no presentan caracteristicas externas que permita diferenciar el sexo del animal anteriormente
a la puesta), y son necesarios unos 35-40 animales para poder llevar a cabo una puesta exitosa. La puesta
se induce por medios hormonales o térmicos, y una vez realizada la fertilizacion de los huevos estos
son recogidos y trasladados a los estanques de eclosion. Las larvas (Figura 52) son mantenidas en el
laboratorio por un periodo de 2-3 meses hasta que alcanzan la talla para poder ser trasladados a los
recintos costeros. Durante el periodo de cria larvaria es necesario aportar microalgas y macroalgas en
polvo, lo que encarece el cultivo enormemente.
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Figura 52. Fase de auricularia durante la cria larvaria del pepino de mar

Hasta el momento, la estacion de maricultura situada en la isla de Nago ha facilitado los juveniles a las
comunidades locales de manera gratuita, como una forma de mejorar su situacion econémica, y, por
ende, la seguridad alimentaria de estas comunidades.
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Figuras 53 y 54. Animales de talla comercial siendo cosechados para su posterior procesado
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5.1.10. Macroalgas

Por el momento se cultiva solamente una especie de macroalga en Papla Nueva Guinea, la macroalga
roja comunmente conocida como “cottonni”, y de nombre cientifico (recientemente actualizado, ya que
hasta hace 6 afios era conocida taxonémicamente como Euchema cottonni), Kapapphycus alvarezii
(Abbott, 1999; Crawford, 2002; Hatashi, 2007; Russell, 1983). Se trata de una especie exotica en Papla
Nueva Guinea, que fue introducida inicialmente desde la Islas Salomon hace alrededor de 10 afios de
manera ilegal, y que posteriormente ha sido introducida legalmente desde otros paises asiaticos en los
gue es nativa y en los que se desarrolla la mayor parte de la produccién mundial, como son Filipinas,
Malasia e Indonesia (NFA, Guideon Pama Comunicacién Personal). Esta alga se cultiva solamente en
una de las provincias de Papua Nueva Guinea, en las islas de la provincia de Bougainville, que es la
provincia que se encuentra méas cerca de las Islas Salomon. Es debido a esta cercania de las Islas
Salomon por lo que fue introducida ilegalmente hace ya mas de 10 afios, por pescadores de las islas de
Bougainville que observaros a sus vecinos de las Islas Salomén cultivar el alga y obtener buenos
resultados gracias a su exportacion (NFA, Raymond Mow Comunicacion Personal).

Hasta la realizacion de la presente evaluacion, la Autoridad Nacional de Pesca de Papua Nueva Guinea
no contaba con datos reales y actualizados de produccidn total en valor y en volumen de esta especie
de alga roja. Tampoco se conocia con exactitud el nimero de granjas implicadas en el cultivo y el
namero de personas o familias dedicadas en tiempo parcial o completo a esta produccién acuicola. Para
tener una referencia (Figura 56) con respecto a la falta total de datos actualizados sobre el cultivo de
esta especie en las islas del Pacifico (no solamente en Papua Nueva Guinea, sino también en el resto de
los paises de Oceania), los datos estadisticos de la FAO para el 2013, en su base de datos “cultured
species factsheets, link: http://www.fao.org/fishery/culturedspecies/Eucheuma_spp/es“, proporciona la
siguiente informacion acerca de esta especie y otras especies muy similares de algas rojas: Las
estadisticas de la FAO para estos cuatro grupos de alga (Kappaphycus alvarezii, Eucheuma cottonii,
Eucheuma denticulatum y Eucheuma spp.) se combinan en el mapa mostrado abajo. Sin embargo, éste
no representa la realidad, ya que las Islas Salomén, Paplia Nuvea Guinea y las Islas Fiji también son
productores, pero no reportan su produccion de manera independiente (ver la secci6n sobre
Estadisticas de Produccion).

Gracias a la presente evaluacion se ha determinado que existen mas de 2000 familias dedicadas a la
produccidn de alga roja, con mas de 4000 personas trabajyo en este cultivo a tiempo parcial o completo,
solamente en las islas de la provincia de Bougainville (Figuras 57 y 58).

La produccion ha aumentado considerablemente en los Gltimos afios, como se puede observar en detalle
en la siguiente seccién, y cada vez son mas familias las dedicadas a este cultivo en las zonas costeras
de esta provincia. Se ha determinado a través de este estudio que existe una gran cooperativa de
productores de alga, que a su vez se encarga de la seleccion y distribucién de plantulas a los productores
que las solicitan. Los detalles sobre la estructura, roles y responsabilidades de dicha cooperativa se
detallan también en la seccién a continuacion.

La produccion se lleva a cabo a través de dos sistemas productivos principales (FAO aquatic species
cultured factsheets, 2011) (Figura 55):

- Sistema flotante (Figuras 57 y 60): las plantulas de alrededor de 10 g se atan a las cuerdas de
cultivo a través de una rafia. Estas cuerdas de cultivo se sitlan en una estructura flotante, como el
marco de una jaula marina. Este marco esta normalmente construido con materiales locales, como
bambu y madera, y en algunos casos el marco esta elaborado en PVC. El marco flota gracias al uso
de bidones de gasolina vacios o alguna estructura flotante atada al marco. Estas estructuras flotantes
se sitlan fijadas al sustrato a través de bloques de cemento, a unos 50-500 m de la linea de costa,
dependiendo de la ubicacion exacta de la granja.
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Los extensionistas del departamento de pesca provincial y los miembros con mas conocimientos de
la cooperativa ayudan a los nuevos productores a seleccionar los sitios mas adecuados para el
cultivo, atendiendo a las caracteristicas de calidad de agua, como temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, pH, corrientes y vientos. El producto se cosecha con barcos de pequefio tamafio tras unos
45 dias de cultivo en el mar, cuyo la plantula ha alcanzado un tamafio de unos 300-400 g. No se
realiza ningun tipo de suplementacién alimentaria. El alga utiliza la luz del sol y los nutrientes del
agua para crecer, fijada a las cuerdas que estan atadas al marco flotante.

Sistema de fondo (Figura 58 y 59): las plantulas de alrededor de 10 g son atadas a las cuerdas de
cultivo a través de unas rafias. Dichas cuerdas de cultivo se atan a postes de madera que son situados
en la linea de costa o en las playas, muy cerca de la superficie. Las plantulas deben estar siempre
cubiertas por el agua, tanto en marea alta como en marea baja, manteniéndose a no mas de 3 m de
profundidad durante la marea alta. Hay que seleccionar, por lo tanto, sitios que no tengan una gran
variabilidad inter-mareal y que posean las caracteristicas de calidad de agua idéneas para el cultivo.
Como se ha definido en el sistema productivo anterior, los extensionistas del departamento de pesca
provincial y los miembros con mas conocimientos de la cooperativa ayudan a los nuevos
productores a seleccionar los lugares mas adecuados para el cultivo, atendiendo a las caracteristicas
mencionadas anteriormente. El producto se cosecha a mano desde la playa tras unos 45 dias de
periodo de cultivo en el mar, cuyo la plantula ha alcanzado un tamafio de unos 300-400 g. No se
realiza ningun tipo de suplementacién alimentaria. El alga utiliza la luz del sol y los nutrientes del
agua para crecer, fijada a las cuerdas que estan atadas al marco flotante. En este tipo de sistema
productivo la mayor parte de las plantas son cosechadas retiryo toda la linea de cultivo y desatyo
las plantas en la superficie.

Figura 55. Ciclo béasico de produccion de alga roja en un sistema de fondo (FAO aquatic species
cultured fachseets, 2011)

Preparacion de corles
De cimientes de 50— 100 g

Construceion de la infracstructura de Ia granja:
estacado y lincas de soporie

Empacado: semilla seca {(contenido de humedad 4084)
en costales de nylon (peso 60-80 kgT]

-, - e
—&mgf Cosecha: separando las algas de las lineas de soporte
T R v o removiendo las lineas de soporte de las estacas y
Actividades post-cosecha: esparcido de la cosecha cargandolas en la barca o en canastas Notantes
sobre la plataforma de secado recubierta con fina red de nylon
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Es importante remarcar que esta actividad productiva es de gran relevancia para las mujeres de las
comunidades locales implicadas, ya que son ellas las que realizan la seleccidn de las plantulas, el atado
y la posterior cosecha (NFA, Jacob Wani Comunicacion Personal).

Una vez que el producto ha sido cosechado se seca a la sombra durante 10-20 dias, dependiendo de la
temperatura y humedad ambiental, para que el contenido en agua se reduzca al 2% (Hayashi, 2007;
Rodgers, 1999). Una vez secas, las algas son empacadas y almacenadas en lel hogar del productor y en
el almacén de la cooperativa. EI 100% de la produccidn es exportado a China a través de un exportador
chino que mantiene un contacto activo con la cooperativa.

El principal uso del alga roja es la extraccion de carragenina, un componente quimico que es utilizado
en numerosas industrias, como la farmacéutica y la alimentaria, entre otras (Woo, 2000). Dentro del
sector de cultivo de alga roja se exportan dos formas generales de productos al mercado internacional,
asi como también algas secas (Abbott, 1999; Crawford, 2002). Estas son (a) carragenina semi-refinada
o0 carragenina natural y (b) carragenina refinada o “carragenina extraida tradicionalmente”. Las algas
secas para exportacion deben cumplir con los siguientes requisitos: humedad <40 por ciento;
contaminantes: <1,0 por ciento (Russell, 1983; Smith, 2007; Smith, 2000).

Por el momento no existe competencia alguna entre productores, ni por espacio para cultivar, ni por
precio de compra, ya que el precio es el mismo para todos los productores y existen una gran
disponibilidad de sitios para producir en la Provincia por el momento (NFA, Guideon Pama
Comunicacion Personal).

No existe ningun plan de obtencion de licencias o autorizaciones para productores por el momento,
aunque la presente tesis va a poner de manifiesto la necesidad de desarrollar un plan de desarrollo del
sector en el ambito provincial, con una zonificacion clara de la provincia y con una estrategia para el
registro de los productores.

Figura 56. Principales paises productores de Eucheuma nei (Fishstat J - Estadisticas de Pesca, FAO,
2010)
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Figura 57. Cultivo de algas en sistema flotante en laProvincia de Bougainville

Figura 58. Productores de alga roja sosteniendo una de las lineas de cultivo en la playa en laProvincia
de Bougainville
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Figura 59. Sistema productivo de fondo

Figura 60. Sistema de cultivo flotante
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5.1.11. Compilacién de los resultados

Los datos productivos en volumen (Tm) y en valor (USD) que se presentan a continuacion son quiza la
aportacion mas representativa y sustancial de la presente tesis, no solo para la Autoridad Nacional de
Pesca del pais, que carecia de dichos datos y de los valores de crecimiento del sector, sino también para
la FAO y la SPC, como organizaciones intergubernamentales con un marcado peso especifico en el
sector acuicola en la region del Pacifico.

Dado que se carecia de datos actualizados del nimero de granjas de engorde y de semilla de cada especie
de cultivo, de las especies principales de cultivo y de su produccién en valor y en volumen al afio, estos
datos son de importancia vital para comprender la situacidn actual del sector en el pais, para evaluar las
posibles perspectivas de crecimiento futuro y para poder planificar las estrategias y politicas necesarias
para asegurar el desarrollo sostenible y duradero del sector.

Los datos productivos en valor y en volumen, asi como el nimero de granjas de engorde y de produccion
de semilla existentes en cada provincia, una vez defendida la tesis, seran compartidos con la Autoridad
Nacional de pesca, asi como con el resto de actores implicados en el estudio, incluidos la FAO vy la
SPC.

A continuacion, se presentan los datos disponibles para el sector de la acuicultura en Papta Nueva
Guinea en el programa estadistico oficial de la FAO sobre pesca y acuicultura (Fishstat Plus, link:
http://www.fao.org/fishery/statistics/software/fishstat/en). Como se puede observar, los datos que
estaba disponibles de manera oficial sobre el sector acuicola en el pais eran extremadamente pobres,
todos ellos estimativos y no cubrian la totalidad de las especies de cultivo que se sabe, gracias a esta
tesis, estan desarrollandose en el pais. La comparacion de los datos de la FAO a nivel productivo (en
volumen y en valor) con los datos productivos en volumen y en valor obtenidos gracias a la realizacion
de este trabajo corrobora la necesidad de haberla llevado a cabo y la utilidad actual y futura de esta
informacion. Se debe remarcar que FAO solamente dispone de datos de Papla Nueva Guinea hasta
2013 (Tablas 19 y 20), por lo que no existia ningun dato oficial para el sector acuicola entre los afios
2013y 2015 (datos que ha aportado la presente tesis). Se debe también tener en consideracion que todos
los datos productivos de las estadisticas de la FAO son “estimativos” (marcados con una “F”), ya que
no han sido oficialmente aprovados por la Autoridad Nacional de Pesca. Para finalizar hay que destacar
que no se cuentan con datos del total de la produccion para 2013 en el caso de las estadisticas de FAO
debido a la falta de informacion oficial sobre numerosas especies, que se sabian en cultivo, pero para
las que no existian datos.

Tabla 19. Datos estadisticos de la FAO (Fishstat Plus) sobre el volumen de produccién del sector
acuicola en Papua Nueva Guinea (2007-2013)

Especie Unidades 2007 2008 2009 2010 | 2011 @ 2012 2013
Cyprinus carpio t 400F* | 450F | 500F | 500 450 | 450F | 450F
Kappaphycus alvarezii | t - - - 100F | 250 | 1400F | 2500 F

F
Penaeus monodon 12 F 12 F 10 10 10F 10F
Oncorhynchus mykiss 40 F 50 F 50 F 50 60 60 F 60 F

10F | 10F |10 - - -
400F 600F | 800F | 1000 | 1100 1300F 1500 F
18F - 4F | 4F

Lates calcarifer

Oreochromis niloticus

Scylla serrata

Chanos chanos

Total 1123 1372 1688 1871 3225 | 4525 4524
*F: datos estimativos no oficiales

~ | o~ o~ o~ o~ ~—

241



Tabla 20. Datos estadisticos de la FAO (Fishstat Plus) sobre el valor de la produccion del sector
acuicola en Papua Nueva Guinea (2007-2013)

Especie Unidades | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Lates calcarifer USD 55.62 54.49 55.19 0 0 0
Cyprinus carpio UsD 1336,24 | 1651,84 | 1798,29 | 1839.55 | 2289,01 | 2591,77 2412,6
Kappaphycus alvarezii | USD 0 0 0 4.41 12,72 80,63 134,03
Penaeus monodon uSsD 133,48 130,78 110,37 105,97 119,99 111,69
Scylla serrata usbD 198,67 0 57,59 53.61
Chanos chanos usD 0 0 0 0 14,84 16,8 15,64
Oreochromis Niloticus | USD 1174,27 | 1935,49 | 2528,5 | 3679,1 | 4662,79 | 6239,46 6701,68
Oncorhynchus mykiss usD 202,46 278,09 | 272,47 | 275,93 | 890,17 1007,91 938,23
Total 4064,52 | 4784,53 | 6163,23 | 79755 | 10114,16 @ 10367,49 10367,48

Tabla 21. Ndmero y tipo de granjas por especie (actualizacion realizada a partir de la presente Tesis)

Especie Granjas de Laboratorios de Trabajadores Asociaciones de
engorde semilla implicados trabajadores

Tilapia del Nilo | 15000 300 22000 20
Trucha arco iris | 40 3 50 1
Carpa comun 50 1 100 1
Camaron de | 40 1 60 1
agua dulce
Camaron de | 1 No existe 15 No existe
agua salada
Macroalga roja | 2000 300 4000 1
Chano 1 No existe 10 No existe
Barramundi 1 1 10 No existe
Cangrejo de | 1 No existe 10 No existe
manglar
Langostaderoca | 1 No existe 10 No existe
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Tabla 22. Compilacion de los resultados cualitativos de la evaluacion del estado general del sector
acuicola en Papua Nueva Guinea (actualizacion realizada a partir de la presente Tesis)

Especie Nativa/ Provincias en Sistema Productivo Produccion Produccion
Exdtica Produccion Actual Futura
Carpa comun Exotica - Highlys (3 Estanques de En aumento En aumento
provincias) tierra
- Enga Jaulas flotantes
- Medang Policultivo
Tilapia del Nilo Exotica - Las 20 provincias Estanques de En aumento En aumento
encuestadas tierra
Jaulas flotantes
Policultivo
Trucha arco iris Exotica - Highlys (3 Estanques de Estable Estable
provincias) cemento
Camardn de agua Exotica - Milne Bay Estanques de Fluctuante En aumento
salada - Gulf agua salobres
Chano/Milkfish Nativa - Milne Bay Estanques de Fluctuante En aumento
- Gulf agua salobres
- New Irely New
Britain
Cangrejo de Nativa - Milne Bay Estanques de Fluctuante En aumento
manglar - Golfo agua salobres
- New Irely New
Britain
Barramundi Exotica - Milne Bay Estanques de En aumento En aumento
- Gulf agua salobres
- New Irely New
Britain
Cottonni Exotica - Milne Bay Produccion en En aumento En aumento
- Bouganville esteros
Sistemas
flotantes
Policultivo
Cobia Exotica - New lIrely Jaulas flotantes En aumento En aumento
Camardn de agua Exotica - Highlys (3 Produccion en En aumento En aumento
dulce provincias) estanque de
tierra
Langosta de roca Nativa - Port Moresby Jaulas flotantes En aumento En aumento
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5.1.12. Datos productivos en valor de la produccion (USD) por especie (2013-2015)

Tabla 23. Produccién en valor de las principales especies de cultivo en Papua Nueva Guinea (2013-

2015) (actualizacion realizada a partir de la presente Tesis)

Especie (nombre Especie (nombre Ambiente | Unidades 2013 2014 2015
comun) cientifico) productivo

Barramundi Lates calcarifer Salobre usD 2500,54 2300,67 2600,81
Carpa comun Cyprinus carpio Agua dulce | USD 2289,01 | 2591,77 2412,6
Macroalga roja Kappaphycus alvarezii | Marino usb 12,72 80,63 134,03
Camaron de agua Macrobrachium Agua dulce | USD 0 87,45 223,46
dulce rosembergii
Camaron de agua Penaeus monodon Salobre usb 105,97 119,99 111,69
salada
Cangrejo de manglar | Scylla serrata Salobre usb 0 57,59 53,61
Chano/Milkfish Chanos chanos Salobre usb 14,84 16,8 15,64
Tilapia del Nilo Oreochromis Niloticus | Agua dulce | USD 4662,79 6239,46 6701,68
Trucha arco iris Oncorhynchus mykiss | Agua dulce | USD 890,17 1007,91 938,23
Pepino de mar Holothuria scabra Marino usD 0 0 250,93
Langosta de roca Panulirus sp. Marino usb 0 25,78 54,67
Totales 10.476,04 12528,05 @ 13497,35

5.1.13. Datos productivos en volumen de produccion (Tm) por especie (2013-2015)

Tabla 24. Produccién en volumen de las principales especies de cultivo en Papta Nueva Guinea (2013-
2015) (actualizacion realizada a partir de la presente Tesis)

Especie (nombre Especie (nombre Ambiente | Unidades | 2013 | 2014 2015
comun) cientifico) productivo

Barramundi Lates calcarifer Salobre m 568 467 786
Carpa comun Cyprinus carpio Aguadulce | Tm 450 466 464
Macroalga roja Kappaphycus alvarezii Marino m 250 1400 2500
Camaron de agua Macrobrachium roembergii | Aguadulce | Tm 0 35 157
dulce
Camaron de agua Penaeus monodon Salobre m 12 17 16
salada
Cangrejo de manglar Scylla serrata Salobre Tm 0 4 4
Chano/Milkfish Chanos chanos Salobre m 1 as 1
Tilapia del Nilo Oreochromis Niloticus Aguadulce | Tm 1150 | 1865 1952
Trucha arco iris Oncorhynchus mykiss Aguadulce | Tm 59 66 62
Pepino de mar Holothuria scabra Marino m 0 0 0.45
Langosta de roca Panulirus sp. Marino ™™ 0 15 3
Totales 2490 | 4322,5 5942,45
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5.1.14. Papel de las instituciones asociadas

Como se ha comentado en el capitulo 1.3.3., las principales instituciones o actores que han sido
identificadas en la evaluacion con cierta implicacion en el desarrollo y promocion del sector acuicola
en el pais son las siguientes:

1. Autoridad Nacional de Pesca (NFA)

o0

Autoridad Nacional de Cuarentena e Inspeccion (NAQIA)
Departamento de Agricultura y Ganaderia (DAL)
Departamento de Medio Ambiente y Conservacion (DEE)
Asociaciones y cooperativas de productores acuicolas

A través del presente estudio se ha determinado que la Autoridad Nacional de Pesca, anteriormente
Ministerio de Pesca (NFA) y, actualmente, ente independiente a nivel presupuestario, se encarga
principalmente de las siguientes cuestiones en materia de acuicultura (NFA, 2017):

Gestién de los centros publicos de produccién de semilla, localizados en Aiyura
(provincia de Goroka) y Kavieng (provincia de Nueva Irlya). En estos centros se
desarrolla la produccion de semilla de Tilapia del Nilo, Carpa Comdn, Trucha Arco
Iris, Camarén de Agua Dulce, Barramundi y Pepino de Mar.

Provision de apoyo técnico a gryes/medianos productores de Tilapia de Nilo y
macroalgas.

Desarrollo y aplicacion del marco legal existente en materia de pesca y acuicultura
Desarrollo de politicas y estrategias de desarrollo del sector acuicola en el pais.

Puesta en marcha de programas de colaboracién internacionales con instituciones
extranjeras y donantes.

Informar a la OIE acerca de las enfermedades de declaracion obligatoria (Papia Nueva
Guinea es miembro de la OIE). Debe tenerse en cuenta que actualmente se esta
desarrollyo un acuerdo entre la Autoridad Nacional de Pesca y la Autoridad Nacional
de Cuarenta e Inspeccidn de productos agricolas para clarificar las responsabilidades y
los roles de cada institucion con respecto a la OIE. Por el momento, la autoridad de
pesca realiza los informes para los animales acuaticos y la autoridad de cuarentena lleva
a cabo los informes para los animales terrestres.

Con respecto a la Autoridad Nacional de Cuarentena e inspeccion para productos agricolas (NAQIA),
la presente tesis ha identificado que el rol de esta institucion en materia de acuicultura es relativamente
limitado, y se concentra en las siguientes acciones (NAQIA, 2017):

Desarrollo de “Analisis de riesgos para la importacion” de nuevas especies de
cultivo/especies exoticas.

Expedicion de los permisos de importacion, exportacion y sanidad.

Expedicion de los permisos CITES para las especies que asi lo requieran (Pepinos de
Mar solamente por el momento).

Habilitacion, inspeccion y certificacion de las areas de cuarentena destinados a especies
acuaticas introducidas.

Control en fronteras (aeropuertos y puertos) con respecto a la importacién de productos
de la pesca y de la acuicultura (vivos o no).

Puesta en marcha de los planes de emergencia en casos de epidemias de enfermedades
animales y vegetales, incluidos los organismos acuéticos.

Control del uso de productos veterinarios dentro del sector acuicola (antimicrobianos,
fertilizantes, etc) a todos los niveles.
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En relacion al Departamento de Agricultura y Ganaderia, se ha determinado que este departamento
juega un importantisimo rol a nivel provincial a través de las divisiones provinciales de agricultura 'y
tierras (DAL), cuyos oficiales son los encargados de las siguientes funciones (MA, 2017):

Apoyo técnico y financiero a los pequefios, medianos y en algunos casos gryes
productores acuicolas a nivel provincial.

Apoyo técnico y financiero a las estaciones de produccién de semilla.

Funciones de extensionismo.

Distribucién de semilla de las especies producidas en laboratorios publicos de manera
gratuita (transporte y costes de semilla) a productores locales.

Desarrollo de los programas de accion y planificacion del sector agricola a nivel
provincial.

Apoyo técnico y financiero a las asociaciones, cooperativas y otras agrupaciones de
productores.

Control de la calidad del producto procedente de la pesca y de la acuicultura en los
mercados locales provinciales.

Son el puente entre los oficiales de la autoridad nacional de pesca y los productores a
nivel local, en lo que se refiere a la implementacion de estrategias de mejora y
promocion del sector.

Con respecto al departamento de medio ambiente y conservacion, se ha identificado que sus labores se
focalizan en los siguientes aspectos (DEE, 2017):

Realizacion de los estudios de impacto ambiental, en los casos en los que la legislacién
asi lo requiere (ver seccién 2.3.3.).

Realizacion de las investigaciones de impacto ambiental en los casos en los que la
legislacion asi lo requiere (ver seccion 2.3.3.).

Extensionismo en materia de gestion medioambiental y conservacién de recursos de la
pesca y de la acuicultura.

Control de la exportacion de especies amenazadas a través del acuerdo CITES.
Desarrollo de legislacion en materia medioambiental, en relacion a las densidades de
cultivo, la capacidad de carga en ecosistemas marinos y continentales, el uso de
suplementacion alimentaria, el tratamiento de efluentes, etc.

Finalmente, han sido identificadas una gran cantidad de agrupaciones no registradas previamente a la
realizacion de este estudio, principalmente en el caso de los productores de Tilapia del Nilo y de los
productores de Macroalga Roja. Debido a la gran cantidad de familias dedicadas al cultivo de estas dos
especies, existe una gran tendencia a la formacion de agrupaciones (conocidas como “clusters” en
inglés) mas o menos formales/oficiales (dependiendo de su registro dentro del registro provincial) para
facilitar las tareas de produccién dentro de una misma zona geografica. Las principales funciones de
este tipo de asociaciones (registradas o no a nivel provincial como de interés publico) de productores
acuicolas son las siguientes:

Intercambio de reproductores y de semilla a precios estyarizados.

Intercambio de utensilios y equipos de produccién, como redes, tuberia, jaulas,
estructuras flotantes, etc.

Transporte conjunto de producto final a los mercados locales.

Acuerdo con respecto a los precios y tallas de venta en los mercados locales, tanto para
producto vivo, como para producto procesado.

Trasporte de reproductores y semilla entre productores.

Desarrollo de programas mas 0 menos estructurados de seleccion de reproductores y
de semilla.
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Apoyo e intercambio técnico.

Mejora del poder de negociacion para adquirir equipos y materiales destinados al
cultivo a través de proveedores locales.

Apertura hacia nuevos mercados.

Contacto y negociacion con exportadores.

Se ha identificado que en el caso especifico del cultivo de Macroalga Roja, la asociacién de productores
es realmente activa en una gran cantidad de ambitos relacionados con el sector de la produccion de
cariginatos, como, por ejemplo:

Seleccion de plantulas para el cultivo.

Introduccién de plantulas de variedades mejoradas procedentes de paises terceros.
Provision de asistencia técnica.

Provision de apoyo financiero a productores a través de microcréditos.

Facilitar el acceso a créditos agricolas a través de bancos locales.

Apoyo en la cosecha, almacenamiento y secado, que se realiza en comin dentro de la
asociacion en las instalaciones de la misma.

Asistencia técnica durante el protocolo de semi-procesado.

Apoyo a la venta y exportacién del producto seco y del producto semi-procesado.
Negociacion con empresas distribuidoras de equipos y materiales relacionados con el
cultivo: cuerdas, rafias, boyas, redes, barcos, etc.

Establecimiento de acuerdos con otros paises productores de Macroalga Roja para
facilitar el acceso a apoyo técnico y la comercializacion con paises asiaticos.

Dentro de la gran lista de agrupaciones existentes, sobre todo en el caso del cultivo de Tilapia del Nilo
y de la macroalga roja, como hemos indicado con anterioridad, existen ciertas agrupaciones de especial
relevancia, como se indica en la Tabla 25.
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Tala 25. Lista de las principales agrupaciones de productores acuicolas del pais

Nombre de la Ubicacion Especies Informacion adicional
asociacion cultivadas
Asociacion de Goroka y Tilapia del Nilo Esta asociacidn se constituy6 hace 5 afios y desde entonces ha colaborado activamente con la
productores de provincias de | Carpas chinas DAL provincial para conseguir armonizar ciertos aspectos de la produccion, como los precios y
Tilapia del Nilo de | las tierras la calidad de los alevines, el alimento y algunos de los equipos necesarios para el cultivo.
Goroka medias del La mayor parte de las granjas no estan registradas en ninguna base de datos y sus datos
pais productivos no son recopilados por la DAL.

Asociacion de
productores de
Trucha Arco Iris
de las tierras altas
del pais
Cooperativa de
productores de
macroalga roja
cottonni de la
Provincia de
Bougainville

Monte Haguen
y provincias
de las tierras
altas

Bougainville y
sus islas

Trucha Arco Iris

Alga roja cottonni
(Kappaphycus
alvarezii)

Se trata de productores de subsistencia con pequefios estanques (de 50 a 200 m?) en policultivo
(cultivo de varias especies de agua dulce a la vez, siendo la tilapia del Nilo la especie de mayor
relevancia en valor y en cantidad en el estanque).

Comercializan el producto final en el mercado local.

Esta asociacion fue fundada hace mas de 20 afios por los principales productores de esta especie.
Todas las granjas estan registradas y comunican sus datos productivos (estimativos) a la DAL.
Producen en monocultivo semi-intensivo destinado al mercado local.

Existe un laboratorio de produccién de semilla que forma parte también de la asociacion.

Esta cooperativa fue fundada muy recientemente, hace solamente 3 afios, cuyo comenzo la
produccion de Alga roja cottonni en el pais (en la provincia de Bougainville).

La produccion comenzo a través de la introduccion (ilegal) de plantulas de esta alga procedentes
del pais vecino Islas Salomén.

Se trata de pequefios productores que, a través de la cooperativa, cosechan, almacenan y pre-
procesan el alga para exportarla conjuntamente a paises Asiaticos.
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5.1.15. Estado de los recursos genéticos acuaticos de uso en acuicultura

La realizacion del informe nacional sobre el estado, conservacion, gestiéon y desarrollo de los recursos
genéticos de uso en acuicultura (Anexo 1) ha permitido evaluar con un alto grado de detalle los
diferentes aspectos de los recursos genéticos acuaticos utilizados en acuicultura en el pais. El informe
esté dividido en 8 capitulos, que son:

e Capitulo 1: el uso e intercambio de recursos genéticos acuaticos de especies acuéaticas
cultivadas y de sus parientes silvestres.

e Capitulo 2: impulsores y tendencias en la acuicultura; consecuencias para los recursos genéticos
acuaticos.

e Capitulo 3: conservacion in situ de los recursos genéticos acuaticos de especies acuéaticas
cultivadas y de sus parientes silvestres.

e Capitulo 4: conservacion ex situ de los recursos genéticos acuaticos de especies acuaticas
cultivadas y de sus parientes silvestres.

e Capitulo 5: actores con intereses en los recursos genéticos acuaticos de especies acuéticas
cultivadas y sus parientes silvestres.

e Capitulo 6: politicas y legislacion nacional para recursos genéticos acuaticos de especies
acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres.

e Capitulo 7: investigacién, educacién, capacitacidn y extension en recursos genéticos acuaticos;
coordinacién, redes e informacion.

e Capitulo 8: colaboracion internacional en relacion con los recursos genéticos acuéaticos de
especies acuaticas cultivadas y sus parientes silvestres

El cuestionario que ha dado lugar al informe ha sido desarrollado en colaboracién con los oficiales de
pesca y acuicultura de FAO encargados de la gestidn de los recursos genéticos de uso en acuicultura.
El andlisis de los resultados también ha sido Ilevado a cabo con su valiosa colaboracion. Se detalla a
continuacion el andlisis detallado de cada uno de los capitulos, que ayuda a comprender mejor y de
manera mas completa la realidad del sector, la problematica existente y las expectativas de futuro.

5.1.15.1.1. Capitulo 1

El capitulo 1 proporciona un inventario detallado de las especies de cultivo actual en el pais, su tipologia
genética y las técnicas de mejora genética empleadas y programadas para el futuro. El analisis de este
capitulo proporciona la informacidn que se detalla a continuacion.

e La produccion acuicola del pais ha aumentado en los Gltimos 10 afios y se prevé que aumente
en los préximos 10 afos.

e Existen 11 especies en cultivo comercial o semi-comercial actualmente, identificadas hasta
nivel de especie, pero no existe informacidn alguna a nivel genético por debajo del nivel de
especie (raza, variedad, etc.) en ninguna de las especies de cultivo, salvo en el caso de la
Macroalga Roja (K. alvarezii) en el que se conoce de manera “no informal” que las variedades
“tambalang” y “maumere” fueron introducidas desde Indonesia en la década del 2000.

¢ No existen datos genéticos con base cientifica por debajo del nivel de especie para ninguna de
las especies de cultivo, y, por lo tanto, no se pueden emplear herramientas genéticas adecuadas
destinadas al manejo y la gestion de los recursos genéticos acuaticos de uso en acuicultura.

e El sector es todavia altamente dependiente de recursos procedentes del medio natural, ya que
recolecta semilla y reproductores para llevar a cabo el cultivo de las siguientes especies:
milkfish o chano, Camar6n de Agua Salada, holotdridos, Cangrejo de Manglar y Langosta de
Roca.
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Los programas de “mejora” o “conservacion” del valor genético desarrollados en el pais se
llevan a cabo en el 60% de los casos por entidades publicas (NFA y sus laboratorios asociados,
sobre todo para las especies de agua dulce), por organismos privados en el 20% de los casos,
sobre todo en el caso especifico de la Macroalga Roja y en el caso del Camardn de Agua Salada,
y por consorcios o colaboraciones publico-privadas en el caso de otras especies, como los
Pepinos de Mar, el Barramundi o el Camar6n de Agua Dulce. En estas especies, la produccion
de semilla esta controlada por entidades publicas, pero el aporte de reproductores y la seleccion
de los mismos se lleva a cabo en colaboracion con los propios productores de engorde.

De las 11 especies en cultivo, 5 de ellas son ex6ticas o introducidas desde terceros paises: tilapia
del Nilo, carpa comun, trucha arco iris, barramundi y macroalga roja cottonni. Por otro lado, 6
de ellas son nativas, aunque suponen un porcentaje muy bajo de la produccidn total (menos del
5% de la produccién en volumen y en valor del pais), estas son: milkfish o chano, pepino de
mar, camaron de agua dulce, camardn de agua salada, langosta de roca y cangrejo de manglar.
Las especies introducidas han sido objeto, a lo largo de los afios de produccion, de programas
de mejora genética tales como la “seleccidn genética tradicional”, bien en los paises de origen
desde los que fueron introducidos, o bien a través de programas mas o menos estructurados de
mejora genética llevados a cabo en Papua Nueva Guinea. Estas especies no han sido objeto de
ninguna otra técnica de mejora genética tales como hibridacion, produccién de individuos
monosexo o la poliploidia.

Con respecto a la tilapia del Nilo, la NFA esta evaluyo la puesta en marcha de un programa de
produccién monosexo solo de machos, a través de la aplicacion de tratamientos hormonales
durante los primeros dias de alevinaje, que es el método méas extendido actualmente en el sector
acuicola mundial.

Con respecto a la trucha arco iris, la NFA esta también evaluyo la posibilidad de desarrollar un
programa de mejora genética en colaboracion con Australia y Nueva Zelya, a través del uso de
marcadores moleculares, y la produccion de trucha arco iris monosexo (solo hembras, en este
caso).

Con respecto a las especies nativas o locales, éstas no han sido objeto de ningin programa de
seleccion genética realmente estructurado, aunque, como se ha comentado anteriormente, se
han establecido colaboraciones y consorcios entre las entidades privadas y las entidades
publicas del pais para desarrollar estos programas en el caso de algunas especies como el
camarén de agua salada.

Con respecto a la disponibilidad de recursos genéticos en el medio ambiente, el pais cuenta con
las 6 especies de cultivo que son locales en sus aguas continentales o costeras. Este recurso es
de extrema importancia porque la mayor parte de estas especies dependen de semilla o
reproductores para llevar a cabo su cultivo, ya que no se ha cerrado el ciclo biolégico todavia.
Existen también poblaciones naturalizadas o ferales de especies introducidas hace ya muchos
afios, como la tilapia del Nilo, la carpa comdn y la trucha arco iris, que se pueden encontrar
como poblaciones naturalizadas en numerosos cuerpos de agua, siendo objeto de la pesca de
captura en muchas de las regiones continentales del pais.

Por el momento no se han identificado especimenes de barramundi (especie introducida) en las
aguas costeras del pais, pero tampoco se ha llevado a cabo un estudio detallado al respecto tras
la realizacion de la introduccion.

La NFA ha identificado una serie de especies acuaticas con potencial acuicola, como prioridad
para su domesticacion (en el caso de las especies locales o nativas) o su introduccion desde el
extranjero (en el caso de las especies exoéticas). Dichas especies con potencial uso en acuicultura
en el pais se detallan a continuacion:
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a) Especies a introducir (exaticas)

» Panga, Pangasius hyphopthalmus

= Gamba, Penaeus vannamei

= Pez cabeza de serpiente, Channa channa
= Cobia, Rachycentrum canadum

b) Especies a domesticar (locales)

= Pepino de mar, Holothuria fuscolgiva

= Tilapia de Mozambique, Oreochromis mossambicus
= Langosta de roca, Panulirus ornatus

» Varias especies de meros

- Durante los ultimos 10 afios Papta Nueva Guinea ha introducido las siguientes especies desde otras

Zonas:

0 Barramundi desde Australia y Tailyia
0 Macroalga roja cottonni desde Indonesia, Malasia, Filipinas e Islas Salomén
o Tilapia del Nilo desde Malasia

- Papla Nueva Guinea no ha exportado ningun recurso acuicola al exterior.

5.1.15.1.2. Capitulo 2

Este capitulo se focaliza en la evaluacion del impacto (positivo o negativo) de una serie de factores
(predeterminados en el cuestionario) en los recursos genéticos de uso en acuicultura localizados en la
granja, y en sus parientes silvestres (la misma especie, pero localizada en el medio natural, sobre todo
en el caso de las especies nativas o naturalizadas/ferales). Este capitulo aporta una informacidon esencial
sobre las implicaciones de ciertos factores asociados al desarrollo humano en la gestion, desarrollo,
mejora y conservacion de los recursos genéticos de uso en acuicultura, ubicados bien en la granja o en
el medio natural.

Con respecto a los recursos genéticos acuaticos ubicados en granja o sistema productivo, estos han sido
los resultados de la evaluacion realizada por la NFA:

Aumento de la poblacién humana: se ha evaluado este factor como positivo para los
recursos en la granja, ya que al haber més poblacion que alimentar en el pais, y al disminuir
notablemente los recursos pesqueros, el sector acuicola esta siendo valorado como la Gnica
alternativa para cubrir la alta demya de proteina animal en ciertas regiones del pais, como
son las zonas del interior alejadas de la costa y con limitado acceso a los recursos ganaderos.
Esta vision de la acuicultura esté forzyo al Gobierno y a las instituciones publicas a poner
en marcha programas de mejora de la produccion acuicola, incluyendo: mejora genética,
manejo reproductivo, alimentacidn, sistemas de produccién mas eficientes, etc.

Aumento del nivel de vida y del nivel de consumo de pescado: en este caso la explicacion
proporcionada por los oficiales del NFA es practicamente la misma que en el factor
anterior. El aumento de la poblacién del pais, con el respectivo aumento de la clase media
en algunas de las ciudades del mismo, hace que exista una mayor demya de pescado. Dado
gue la pesca extractiva ha disminuido notablemente en los Ultimos afios, la acuicultura se
considera como una alternativa vélida y totalmente necesaria para cubrir esta demya de
productos pesqueros. Por ello, el Gobierno y las instituciones publicas han comenzado a
poner en marcha programas de mejora de la produccion acuicola, incluyendo: mejora
genética, manejo reproductivo, alimentacion, sistemas de produccion mas eficientes, etc.

Gobernanza: la legislacion actual en el pais ha sido evaluada como completa y
comprensible, pero de dificil aplicacion debido a los limitados recursos econémicos y
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humanos. A pesar de estas limitaciones el informe considera que las leyes y politicas
actuales tienen un efecto positivo en el uso y la conservacion de los recursos genéticos
acuaticos de uso en acuicultura, tanto a nivel de granja como silvestre o natural.

e Cambio climatico: este factor, un tanto controvertido, ha sido evaluado como positivo en
el caso de los recursos genéticos acuaticos en granja, pero como negativo para sus parientes
silvestres. La justificacion proporcionada en el informe indica que el aumento de las
temperaturas de ciertos cuerpos de agua del pais ha abierto las posibilidades al cultivo de
especies tropicales como la tilapia o la carpa comdn, en zonas en las que no se podian
cultivar con anterioridad, debido a las bajas temperaturas durante el invierno.

e Por otro lado, se ha mencionado que, al haber aumentado las lluvias en ciertas regiones del
territorio, los cuerpos de agua disponibles para el cultivo en jaulas se han visto también
aumentados. No existen aportacion de evidencias cientificas con respecto a estas
afirmaciones.

e Competicion por los recursos naturales, especialmente por los recursos de agua dulce: este
factor ha sido evaluado por los oficiales de la NFA como positivo para los recursos
genéticos acuaticos de las granjas, ya que la alta competencia por el uso de los recursos
naturales, no solamente el agua, sino también la tierra y los alimentos, han forzado a los
productores y al gobierno a desarrollar sistemas méas eficientes y més productivos, que
incluyen la mejora genética entre sus ambitos de actuacion.

e Cambios en los valores éticos de los consumidores: siguiendo la reflexion realizada en los
dos primeros factores enumerados, este aspecto también ha sido evaluado como positivo
para la conservacion y el uso de los recursos genéticos de uso en acuicultura. Los
consumidores de clase media demyan mas pescado en sus dietas, y quieren que ese pescado
sea de calidad y de origen local, si es posible. Por estos motivos la produccion acuicola se
debe fomentar y desarrollar para asegurar una produccion homogénea y estable, de calidad
y local a los consumidores del pais, que veran las importaciones de productos pesqueros
disminuir. El aumento de la produccion acuicola local se conseguira gracias al desarrollo e
implementacion de programas de mejora productiva que incluyan una mejor gestion de los
recursos genéticos acuaticos.

Con respecto a los recursos genéticos acuaticos silvestres (la misma especie, pero ubicada en el medio
natural), estos han sido los resultados de la evaluacion:

Aumento de la poblacion humana: la mayor parte de los factores enumerados en el cuestionario
se han evaluado como causantes de un impacto negativo en los recursos genéticos acuaticos
existentes en el medio natural (los parientes silvestres), ya que el aumento de la poblacién en
el pais esta llevyo a su sobreexplotacion pesquera.

Aumento del nivel de vida y del nivel de consumo de pescado: como se ha mencionado en el
factor anterior, la mayor parte de los factores enumerados en el cuestionario se han evaluado
como causantes de un impacto negativo en los recursos genéticos acuaticos existentes en el
medio natural (los parientes silvestres) ya que la mejora del nivel de vida y el aumento en el
consumo de pescado esta llevyo a su sobreexplotacion pesquera.

Gobernanza: la legislacion actual en el pais ha sido evaluada como completa y comprensible,
pero de dificil aplicacion debido a los limitados recursos econémicos y humanos. A pesar de
estas limitaciones, el informe considera que las leyes y politicas actuales tienen un efecto
positivo en el uso y la conservacion de los recursos genéticos acuaticos de uso en acuicultura,
tanto a nivel de granja como a nivel silvestre o natural.

Cambio climatico: este factor ha sido evaluado como negativo en el caso de los parientes
silvestres, ya que ha provocado la desaparicion o cambio radical en ciertos habitats y
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ecosistemas que son necesarios para la conservacion de los recursos genéticos de los parientes
silvestres en el medio natural.

o Competicidn por los recursos naturales, especialmente por los recursos de agua dulce: se he
evaluado este factor como negativo para los recursos genéticos de los parientes silvestres, ya
que la disminucion de los recursos naturales disponibles para el desarrollo econémico del pais
(disminucion de tierras y aguas disponibles para el cultivo agricola, el turismo, la mineria, etc.)
estd provocyo que ciertos habitats y ecosistemas donde viven los parientes silvestres estén
amenazados y en peligro.

e Cambios en los valores éticos de los consumidores: este factor se ha evaluado como positivo,
ya que los consumidores actuales (de clase media 0 media/alta) estan ciertamente concienciados
sobre la necesidad de conservar la biodiversidad nacional para asegurar la alimentacion de
generaciones presentes y futuras.

Tabla 26. Resumen de la evaluacion de los factores con impacto en los recursos genéticos acuaticos

Factores Recursos genéticos acudticos | Recursos genéticos acuaticos
cultivados (granja) silvestres (medio natural)
Aumento de la poblacién POSITIVO NEGATIVO
humana
Aumento del nivel de vida 'y POSITIVO NEGATIVO
de consumo de pescado
Gobernanza POSITIVO POSITIVO
Cambio climético POSITIVO NEGATIVO
Competicion por los recursos | POSITIVO NEGATIVO
naturales, especialmente por
los recursos de agua dulce
Cambios en los valores éticos | POSITIVO NEGATIVO

de los consumidores

5.1.15.1.3. Capitulo 3

Este capitulo se focaliza en los programas o estrategias de conservacion in situ (dentro de su habitat
natural) que existen en el pais. En actualidad existen dos zonas naturales protegidas en cuanto a sus
recursos geneéticos acuaticos, que estan declaradas por la Convencion de Ramsar (La Convencidn sobre
los Humedales, Ilamada la Convencién de Ramsar) (Ramsar, 2017; IPA, 2006). Estas son las dos Unicas
zonas en las que se lleva a cabo un programa mas o menos efectivo de conservacién de especies de
interés nacional, bien por mera conservacion de la biodiversidad o bien para la conservacion de recursos
de interés acuicola presente o futuro (SOPAC, 2007)

La Convencion de Ramsar entrd en vigor en Papla Nueva Guinea el 16 de julio de 1993. Como se ha
mencionado anteriormente Papla Nueva Guinea tiene actualmente 2 sitios (Figura 61) designados como
Humedales de Importancia Internacional (sitios Ramsar), con una superficie de 594.924 hectéreas.

Figura 61. Cascada en el sitio Ramsar de Tonda
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e Lago Kutubu, en la provincia de Southern Highlys. Con una superficie total de 4.924 Hay una

ubicacion de 06 ° 25'S 143 ° 20'E. Este lago es considerado como un “Area de Manejo de Vida
Silvestre” dentro de la legislacién nacional. Es el segundo lago méas grye de Papua Nueva
Guinea.
Se trata de un lago de agua dulce karstico de piedra caliza ubicado en el remoto y aislado sur
de las montanas del pais, a 800m sobre el nivel del mar. El sitio incluye aproximadamente 1.000
hectareas de bosque pantanoso. El extraordinario nivel de endemicidad del lago (10 de las 14
especies de peces encontradas alli son endémicas al lago mismo) excede el de cualquier otro
lago en toda la region de Nueva Guinea-Australia.

e Area de Manejo de Vida Silvestre de “Tonda”. Situado en la provincia occidental (westlys),
con una superficie de 590.000 Ha y ubicado en la posicion 08 ° 45'S 141 ° 23'E. Este lugar
Ramsar también es considerado como un “Area de Manejo de Vida Silvestre” dentro de la
legislacion nacional (Figura 61). Es una zona relativamente plana de llanuras costeras sujetas a
inundaciones estacionales de agua dulce. El sitio, que limita con la frontera de Indonesia,
incluye una gran cantidad de rios y arroyos, manglares, praderas y bosques de sabana. En esta
zona se han identificado mas de sesenta y tres especies de peces endemicos. Existen mas de
1.500 familias residentes dentro de la zona protegida, que se dedican principalmente a la caza,
la agricultura y a la ganaderia.

Aparte de estas dos gryes zonas protegidas, el pais no reconoce ninguna otra zona o area en la que se
Ileven a cabo esfuerzos reales de conservacién de recursos genéticos de relevancia para el pais, aunque
se estan destinyo actualmente esfuerzos financieros y técnicos notables para el establecimiento de zonas
marinas protegidas.

5.1.15.1.4. Capitulo 4

Este capitulo se focaliza en los programas de conservacién ex situ (fuera de su hébitat natural, como
colecciones in vivo o in vitro) llevados a cabo en el pais, para la conservacion de recursos genéticos
acuaticos de relevancia para la acuicultura o la pesca. Actualmente existen algunas colecciones de
especimenes vivas en el centro publico de produccién de semilla de Aiyura, localizado en la provincia
de Goroka. En este centro se mantienen reproductores de las siguientes especies de agua dulce (todas
ellas exdticas): tilapia del Nilo, carpa comdn y trucha arco iris. A su vez, existe una pequefia coleccién
de microalgas de uso comun en el desarrollo larvario de especies acuéticas de agua salada en el
laboratorio de semilla de Kavieng, situado en la provincia de Nueva Irlya.

En este laboratorio se lleva a cabo la reproduccion y cria larvaria de barramundi. Para su desarrollo
larvario se mantienen colecciones de las siguientes especies de microalgas: Chaetoceros muelleri,
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Isocrysis galvana y Nannochloropsis occulatta. También se cuenta con una coleccion de pequefios
crustdceos como Artemia salina. Por el momento el pais no cuenta con ningin programa de
conservacion in vitro de recursos genéticos acuaticos de importancia para el pais (crio preservacion de
esperma, embriones, tejidos, etc.), ni por parte de instituciones publicas, ni por parte de instituciones
privadas, lo que es un punto clave a considerar dentro de una estrategia de desarrollo sostenible, dado
la gran cantidad de endemismos existentes en el pais.

5.1.15.1.5. Capitulo 5

Este capitulo se focaliza en la evaluacion de los principales actores con intereses en el uso, la gestion,
el desarrollo y la conservacion de los recursos genéticos acuaticos. El cuestionario presenta una tabla
con una serie de actores previamente identificados como relevantes en este ambito del sector acuicola.
Los diferentes roles de cada actor han sido evaluados por los oficiales de la NFA, y los resultados se
detallan en la Tabla 27.

Tabla 27. Evaluacion de los roles de cada uno de los actores con intereses en los recursos genéticos
acuaticos de uso en acuicultura

Actores Roles en materia de recursos genéticos acuaticos

Pescadores (pesca extractiva) = Conservacion, explotacion, sensibilizacion, extension

Acuicultores Conservacion, explotacion, sensibilizacion, produccion de
semilla, manejo de reproductores, extension

Responsables de laboratorios | Conservacién, explotacion, sensibilizacion, produccion de

de semilla semilla, manejo de reproductores, extension

Vendedores de Comercializacion, sensibilizacion, extension

reproductores o de semilla

Legisladores Conservacion, explotacion, sensibilizacién, produccién de
semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

Oficiales de pesca 'y Conservacion, explotacion, sensibilizacion, produccion de

acuicultura (nacionales y semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

provinciales)

Oficiales a cargo de la Conservacion, sensibilizacion y extension

gestion de zonas protegidas

Donantes Conservacion, explotacion, sensibilizacién, produccién de
semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

Consumidores Conservacion, explotacion, sensibilizacion, produccion de
semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

Agrupaciones de Conservacion, explotacion, sensibilizacién, produccién de

productores semilla, manejo de reproductores, extension

5.1.15.1.6. Capitulo 6
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Este capitulo se focaliza en la evaluacion de las principales leyes y politicas relacionadas con el uso, la
conservacion y la gestion de los recursos genéticos acuaticos en acuicultura, identificyo los principales
problemas y limitaciones para su aplicacion. También se identifican las principales lagunas existentes
en la legislacion actual en el pais. EI marco legal que gobierna la gestion de estos recursos esta
estructurado alrededor de los instrumentos que ya han sido presentados en la seccién 1.3.2.

El informe identifica como principales problemas o limitaciones relacionados con la aplicacion real del
marco legal la falta de recursos humanos y financieros, sobre todo a nivel provincial y local. La
legislacion existente es estricta y bien definida pero su aplicacion en la realidad dista mucho de ser
eficiente y efectiva. Por otro lado, existe un grave problema relacionado con los recursos humanos: la
mayor parte de los oficiales nacionales, bien sean de pesca, cuarentena 0 medio ambiente, estan sujetos
a programas de formacion en el extranjero a través del establecimiento de acuerdos bilaterales con
Australia y Nueva Zelya (que son paises con enormes intereses comerciales e industriales en Papua
Nueva Guinea). Estos programas de formacion son extremadamente positivos para el pais y el sector
acuicola (agricola, en general), en teoria, pero la realidad es que la mayor parte de los oficiales formados
no regresa al pais para aplicar los conocimientos adquiridos, ya que no existe un programa de control
para su posterior reincorporacién a la administracion publica.

5.1.15.1.7. Capitulo 7

Este capitulo se focaliza en la evaluacién de los programas de formacion, investigacion e intercambio
en materia de recursos genéticos acuaticos de uso en acuicultura. Con respecto a la educacién, el
cuestionario debe cumplimentarse incluyendo todos los centros de formacion relacionados con la
acuicultura, que suelen ser los mismos que en los que se llevan a cabo los programas de investigacién
en la mayor parte de los paises en vias de desarrollo, ya que no se cuenta con programas de investigacion
privados. Con respecto a las instituciones implicadas en educacion, la NFA ha enumerado las siguientes:

e Universidad de Port Moresby: se encuentra ubicada en la capital y ofrece una formacion de
grado superior en pesca, que incluye algunas materias sobre acuicultura y gestion de los
recursos genéticos acudticos. Estas materias incluyen una pequefia parte del temario relativa a
los programas de mejora genética mas utilizados en acuicultura: seleccion genética tradicional,
yrogénesis, poliploidia, produccion monosexo, seleccion asistida por marcadores moleculares,
etc. No incluyen, sin embargo, ninguna informacion relativa a las estrategias de conservacion
y evaluacion econdmica de los recursos genéticos acuaticos. Por el momento esta universidad
no lleva a cabo programas de doctorado en acuicultura o temas relacionados.

o Colegio Nacional de Pesca: se encuentra ubicado en la ciudad de Kavieng, en la provincia de
Nueva Irlya. En este Colegio se imparten formaciones universitarias relacionadas con la pesca
ocednica, que cuentan con algunas materias relativas a la conservacion y gestion de poblaciones
de pesca.

e Laboratorio de Maricultura de Kavieng: en este laboratorio se llevan a cabo algunos programas
no universitarios de formacién vocacional o profesional, como los de técnico de laboratorio de
acuicultura y técnico de granja de acuicultura.

e Laboratorio de semilla de agua dulce de Aiyura: en este laboratorio se llevan a cabo algunos
programas de formacion vocacional o profesional similares a los anteriormente mencionados.

Con respecto a las instituciones o centros en los que se llevan a cabo programas de investigacion
relacionados con los recursos genéticos acuaticos de uso en acuicultura, se han enumerado las
siguientes:
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Universidad de Port Moresby: llevan a cabo un programa de investigacion sobre la mejora
genética del camaron de agua dulce de la especie Macrobrachium rosenbergii, y otro programa
sobre la domesticacion y cria/reproduccién en cautividad del camardn de agua dulce de la
especie Macrobrachium lar.

Colegio Nacional de Pesca: estan implicados en los programas de investigacion que se llevan a
cabo en el laboratorio de maricultura de Kavieng, dado su cercania geografica (detallados a
continuacion).

Laboratorio de Maricultura de Kavieng: este centro esta actualmente llevyo a cabo un programa
de cria y domesticacion de la especie de pepino de mar Holothuria scabra, un programa de
seleccion genética por métodos tradicionales de barramundi, en colaboracién con los
productores de engorde de la zona, y un programa de recoleccion y engorde de la especie de
ostra de agua salada Pteria penguin (todavia en fases iniciales), para la produccién de medias-
perlas.

Laboratorio de semilla de agua dulce de Aiyura: este centro lleva a cabo desde hace varios afios
un programa de investigacion sobre la mejora genética por métodos tradicionales de las
principales especies de agua dulce cultivadas en el pais: tilapia del Nilo, trucha arco iris y carpa
comun. Se estd comenzyo a montar un nuevo programa de investigacién para la produccion
monosexo de tilapia del Nilo (solo machos) y de trucha arco iris (solo hembras), que esta
todavia en sus etapas iniciales.

Finalmente, con respecto a los programas existentes en materia de colaboracidn nacional/internacional
sobre recursos genéticos acuaticos de uso en acuicultura:

ACIAR: el centro australiano para la investigacion en materia de agricultura tiene un fuerte
programa de colaboracién con Papua Nueva Guinea, dados los intereses econdémicos y politicos
de Australia en el pais (se debe mencionar que Australia es uno de los principales paises
implicados en la industria minera y forestal en Papla Nueva Guinea). A través de este programa
ACIAR proporciona becas de formacion a oficiales de la administracion y a profesores en
centros de estudios australianos. También aporta apoyo técnico y financiero a las estaciones
publicas de produccion de semilla de especies de agua marina y de agua continental
anteriormente mencionadas.

Ministerio de educacion de Nueva Zelya: aporta apoyo técnico y financiero a las estaciones
publicas de produccion de semilla de especies de agua marina y de agua continental
anteriormente mencionadas, asi como a la estacion de produccion de semilla de camardn de
agua dulce situada en la Universidad de Port Moresby.

JICA: aporta apoyo técnico y financiero a las estaciones publicas de produccion de semilla de
especies de agua marina y de agua continental anteriormente mencionadas.

5.1.15.1.8. Capitulo 8.
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Este capitulo se focaliza en el &mbito de la colaboracion internacional en materia de uso, conservacion,
mejora y gestion de los recursos genéticos de relevancia para el sector acuicola. La NFA ha identificado
en el informe los siguientes &mbitos de colaboracion como esenciales a potenciar y/o desarrollar a nivel
internacional, bien dentro de la region, o fuera de ella (sobre todo con paises asiaticos, dada su cercania
a Papua Nueva Guinea y a su alto desarrollo del sector acuicola:

e Mejora de los conocimientos basicos sobre recursos genéticos.

o Mejora de los sistemas de clasificacion taxondmica.

e Mejora de los conocimientos en materia de programas y sistemas de mejora genética.

e Mejora de las estrategias de conservacion de recursos genéticos de relevancia para el pais.

e Mejora de los conocimientos en materia de evaluacion econdémica de los recursos genéticos
existentes y futuros, y evaluacién coste-beneficio de posibles programas de mejora genética a
ser desarrollados en el futuro.

La NFA considera (NFA. Jacob Wani, Comunicacién Personal) la colaboracion establecida con la FAO
y con el SPC como realmente fructifera, y desearia continuar este intercambio y abrirse a otras
instituciones de acuicultura y pesca de la zona asiatica, como son NACA y SEAFDEC. Por otro lado,
las colaboraciones establecidas, desde hace ya muchos afios, en materia de acuicultura, con las
instituciones ACIAR, GIZ, JICA, AUsAID entre otras han sido realmente fructiferas (NFA. Jacob
Wani, Comunicacién Personal). Estas organizaciones de desarrollo han aportado el apoyo técnico y
financiero necesario para desarrollar todos los centros de produccidn de semilla publicos existentes en
el pais.

5.2.Resultados de la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones de cultivo

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones de
cultivo existentes actualmente en el pais, que fueron determinadas a través de la evaluacién del sector.

5.2.1. Resultados del analisis bacteriano

Tras la realizacion de los anélisis bacterianos descritos en la seccion 3.2 de la presente Tesis, los
resultados obtenidos por especie de cultivo se presentan a continuacion (Tabla 28). Previamente a los
resultados por especie se presenta el protocolo de muestreo por especie, como recordatorio.

Tabla 28. Numero de granjas de engorde y de centros de produccion de semilla muestreados para cada
especie a estudio, y su ubicacion en el pais a nivel provincial

Especie Granjas de engorde Centros de semilla Provincia/s

258



Trucha arco iris 40 (todas las existentes) 2 Highlys

Carpa comun 50 (todas las existentes) 1 Highlys
Simbu
Tilapia del Nilo 1098 (60% de la 1 Todas las provincias salvo
produccion) Gulf, Central, Capital

District, New Irely,
Bougainville y Milne Bay

Barramundi 1* 1 (solamente hay New Irely
uno)
Pepino de mar 2 1 (solamente hay New Irely
uno)
Milkfish 1 No existe Milne Bay
Langosta de roca 1 No existe Milne Bay
Cangrejo de Manglar | 1 No existe Milne Bay
Camardn de agua 2 (90% de la produccion) | No existe Milne Bay
salada
Camaron de agua 27 (90% de la 1 (solamente hay Capital district
dulce produccion) uno) Gulf
Central
Macroalga roja 3 (90% de la produccion) | No procede Boungainville
TOTAL 1227 7 20 provincias

*En el caso de qque se indique 1 sola granja de engorde significa que solamente hay una granja de
engorde de esa especie acuética en todo el pais

5.2.1.1. Trucha arco iris

En el caso de la trucha arco iris, se tomaron muestras estériles para el cultivo bacterioldgico durante la
necropsia de las muestras pertenecientes a las 40 granjas de engorde del pais. Se tomaron muestras
estériles de 6rganos internos como cerebro, nervio ocular, rifion anterior y bazo para el caso de los
analisis bacterioldgicos generales. Estas muestras fueron sembradas en un medio de cultivo solido
general, Agar Columbia Sangre al 5%. También se tomaron muestras estériles de mucosa branquial,
mucosa cutanea y aletas para la evaluacion de la presencia de bacterias del género Flavobacterium sp
(Lafrentz, 2002). Estas muestras fueron sembradas en el medio de cultivo selectivo y especifico FMM.
Durante el muestreo se realizaron las siembras iniciales de cada uno de los érganos anteriormente
mencionados en las placas, y éstas fueron incubadas para el posterior aislamiento e identificacién de las
cepas bacterianas problema. Se debe remarcar que este estudio se basa en poblaciones y no con
individuos, y debido a ello se evaluaron las placas de cultivo iniciales con una perspectiva poblacional,
en la que solamente se seleccionaron las colonias relevantes y significativas en la placa y para un
namero mayor del 30% individuos muestreados (Ortega, 1995). Las principales bacterias buscadas en
esta especie han sido: Aeromonas salmonicida, Yersinia ruckerii, Lactococcus garvieae, Aeromonas
hydrophila, Renibacterium salmoninarum, Streptococcus iniae (y otras especies de S. iniae en caso de
crecimiento significativo a nivel poblacional), Staphylococcus aureus (y otras especies de
Staphylococcus en caso de crecimiento significativo a nivel poblacional), y bacterias del género
Flavobacterium.

Debemos remarcar que los resultados de los analisis bacterianos fueron realmente buenos y
esperanzadores en el caso de esta especie, en contrapartida con los resultados parasitarios. Ninguno de
los agentes bacterianos de alta patogenicidad enumerados anteriormente, principalmente Aeromonas
salmonicida, Yersinia ruckerii, Lactococcus garvieae y Renibacterium salmoninaruim fue aislado en
las muestras examinadas, 1o que es un resultado realmente positivo. Tres de las especies anteriormente
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citadas, Aeromonas salmonicida, Yersinia ruckerii y Renibacterium salmoninaruim son patdgenos de
declaracion obligatoria para la OIE, por lo que su ausencia en este primer cribado a nivel nacional es
muy esperanzadora (OIE, 2016; Thornton, 1994), de cara a la certificacion de las granjas, a la
evaluacion de posibles aperturas de mercado y a la evaluacion de posibles exportaciones a paises
vecinos dentro de la regién del Pacifico (ADB, 2008). Por otro lado, y como se puede observar en la
Tabla 46 a continuacidn, otros patdgenos, en su mayor parte considerados oportunistas y ligados a
inadecuadas estrategias de gestion de la granja, fueron aislados e identificados en ciertas poblaciones
(Lahav. 2004; Roy. et al, 2010; Santos. 1988). Debemos remarcar que, en general, el analisis bacteriano
fue altamente positivo en la mayor parte de las especies de cultivo en el pais (Groff. 2000). Esto puede
ser debido a varios motivos (Roberts. 2010): baja intensificacion de las producciones (por el momento),
sistemas de cultivo extensivos e integrados que favorecen el crecimiento de flora bacteriana beneficiosa
para el organismo y disminuyen la presencia de posibles patdgenos oportunistas, limitado o no existente
movimiento o intercambio de animales acuaticos con otros paises debido al aislamiento del pais (FAO
DIAS; SOPAC, 2007), zonas de produccién poco contaminadas (Allen. 1991; Coates. 1986) y con poca
carga microbiol6gica (aguas salobres, zonas costeras, rios, lagos, etc) y que la introduccién de las
especies de cultivo exdticas se llevo a cabo hace muchos afios (FAO DIAS), por lo que no ha habido
intercambios recientes (Somare, M. 2004).

La Tabla 29 presenta una compilacién de los resultados obtenidos en las 40 granjas de engorde
muestreadas y en las estaciones de produccion de semilla, una de ellas es la estacion de semilla publica
de Aiyuray la otra es una estacion privada de produccion de semilla que pertenece a la asociacion de
productores. Las abreviaturas utilizadas para la Tabla 46 han sido las siguientes:

e Aeromonas salmonicida: AS

e Yersinia ruckerii: YR

e Lactococcus garvieae: LG

e Aeromonas hydrophila: AH

¢ Renibacterium salmoninarum: BKD
e  Streptococcus iniae: SI

e Staphylococcus aureus: SA

e Flavobacterium branchiophyla: FB
o Flavobacterium columnare: FC

e Flavobacterium psycrophyla: FP

En referencia a los resultados positivos para alguna de las bacterias enumeradas anteriormente, se
presenta informacion adicional detallada sobre prevalencia, signos clinicos y factores de riesgo en la
Tabla 30.

Tabla 29. Compilacion de resultados bacterianos para la trucha arco iris

Tipo de AS | YR | LG AH BKD SsI SA  FB FC | FP
granja/presencia
patdgeno
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Engorde
Semilla

NO
NO

NO ' NO |'SI
NO | NO | SI

NO Sl NO | NO
NO NO | NO |SI

NO | NO
NO | NO

Como se puede observar en la Tabla 27, solamente tres especies bacterianas fueron aisladas e
identificadas siguiendo la metodologia tradicional detallada en la seccién 4. Estas bacterias fueron
Aeromonas hydrophila, tanto en el caso de las granjas de engorde como en el caso de los centros de
produccién de semilla, Streptoccus iniae en el caso de las granjas de engorde y Flavobacterium
branchyophyla solamente en el centro privado de produccién de semilla. Se debe tener en cuenta que
para los calculos de la prevalencia se han considerado 40 granjas de engorde y 2 centros de produccion

de semilla.

Tabla 30. Informacidn detallada del aislamiento bacteriano positivo en trucha arco iris

Especie bacteriana* Granjas Prevalencia Signos clinicos Factores de riesgo
afectadas
Aeromonas hydrophila 17 granjas | 42.5% en el caso | - Tasa de crecimiento baja | Moderadas/altas
Granjas de engorde de engorde | de las granjas de | - Anorexia densidades de cultivo
(Cipriano, 2001; con2o engorde - Inflamacién de 6rganos combinadas con bajos
Kompanets, 1992) mas internos moderada (bazo, niveles de oxigeno y
estanques rifion anterior, tejido alta acumulacion de
positivos pancreético) materia organica en
los estanques
Aeromonas hydrophila 2 centros 100% en el caso | - Anorexia Excesivas densidades
Centro de produccion de | de de los centros de | - Letargia de cultivo en la
semilla (Burke, 1981; produccion | produccion de - Inflamacién de 6rganos produccioén de
Soliman, 1980) de semilla | semilla internos moderada (bazo, alevines, combinado
rifidn anterior, tejido con limitado control
pancreatico) de la calidad de agua.
Streptococcus iniae 2 granjas 5% - Tasa de crecimiento Altas densidades de
Granjas de engorde de engorde limitada cultivo y limitado
(Lahav, 2004) con2o0 - Inflamacion moderada de | recambio de agua.
mas 6rganos internos tales como | Cambios bruscos de
estanques bazo, higado o rifidn temperatura.
positivos anterior
Flavobacterium 1 de los 50% - Dificultades respiratorias | Cambios bruscos de
branchyophyla centros de (boqueo) temperatura 'y
Centro de produccion de | produccion - Letargia protocolos de higiene
semilla (Lafrentz, 2002; de semilla - Anorexia inadecuados a nivel de
Nieto, 1984) (centro - Inflamacidn, exceso de tanques, equipos y
privado) mucosa y limitadas areas de | personal.

necrosis en laminillas
branquiales

*Se indican las referncias bibliogréficas correspondientes al estudio de las especies bacterianas en
cada una de las especies de cultivo a estudio.

5.2.1.2. Tilapia del Nilo

En el caso de la tilapia del Nilo, se tomaron muestras estériles para el cultivo bacterioldgico durante la
necropsia de las muestras provenientes de las 1098 granjas de engorde estudiadas en el pais. Se tomaron
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muestras estériles de érganos internos como cerebro, nervio ocular, rifion anterior y bazo para el caso
de los anélisis bacteriologicos generales. Estas muestras fueron sembradas en un medio de cultivo solido
general, Agar Columbia Sangre al 5%. También se tomaron muestras estériles de mucosa branquial,
mucosa cutanea y aletas para la evaluacion de la presencia de bacterias del género Flavobacterium spp.
Estas muestras fueron sembradas en el medio de cultivo selectivo y especifico FMM. Durante el
muestreo se realizaron las siembras iniciales de cada uno de los érganos anteriormente mencionados en
las placas y éstas fueron incubadas para el posterior aislamiento e identificacién de las cepas bacterianas
problema. Se debe remarcar que este estudio esta trabajyo con poblaciones y no con individuos, y
debido a ello se evaluaron las placas de cultivo iniciales con una perspectiva poblacional, en la que
solamente las colonias relevantes y significativas en la placa, y para un nimero mayor del 30% de
individuos muestreados fueron seleccionadas (Ortega, 1995). Las principales bacterias buscadas en esta
especie han sido: Aeromonas hydrophila, Edwarsiella tarda, Streptococcus iniae (y otras especies de
Streptococcus en caso de crecimiento significativo a nivel poblacional de relevancia en el cultivo de la
tilapia del Nilo, tales como S. agalactie, S. difficilis y S. milleri), Staphylococcus aureus (y otras
especies de Staphylococcus en caso de crecimiento significativo a nivel poblacional) y bacterias del
género Flavobacterium (Miyazaki, 1984).

Los resultados de los analisis bacterianos en el caso de la tilapia del Nilo fueron también muy buenos y
esperanzadores, en contrapartida con los resultados parasitarios que se presentan en la seccion sobre
analisis parasitarios (Chapman, 1992). Solamente fueron aisladas e identificadas dos especies
bacterianas en las 1.098 granjas de engorde y centros de produccién de semilla, con una prevalencia
moderada (Ali, 1996). Estas especies bacterianas pueden ser consideradas como oportunistas y ligadas
a estrategias inadecuadas de gestion de la granja (Faisal, 1999; Ndong, 2007; Shoemaker, 2000). Se
debe resaltar que, en general, los resultados obtenidos fueron muy adecuados en la mayor parte de las
especies de cultivo en el pais. Esto puede ser debido a varios motivos (Roberts, 2010): baja
intensificacion de las producciones (por el momento), sistemas de cultivo extensivos e integrados que
favorecen el crecimiento de microbiota bacteriana beneficiosa para el organismo y disminuyen la
presencia de posibles patdgenos oportunistas, movimiento o intercambio de animales acuaticos con
otros paises limitado o inexistente debido al aislamiento del pais (FAO DIAS, 2007; SOPAC, 2007),
zonas de produccion poco contaminadas (Allen, 1991; Coates, 1986) y con poca carga microbiolégica
(aguas salobres, zonas costeras, rios, lagos, etc.) vy, finalmente, que la introduccion de las especies de
cultivo exdticas se llevé a cabo hace muchos afios (FAO DIAS, 2007), por lo que no ha habido
intercambios recientes (Somare, 2004).

La Tabla 31 presenta una compilacion de los resultados obtenidos en las 1.098 granjas de engorde
muestreadas y en las estaciones de produccion de semilla (una de ellas es la estacién de semilla publica
de Aiyuray la otra es una estacién privada de produccién de semilla que pertenece a la asociacién de
productores). Las abreviaturas utilizadas para la Tabla 31 han sido las siguientes:

e Aeromonas hydrophila: AH

o Edwarsiella tarda: ET

e  Streptococcus iniae: SI

e Staphylocuccus aureus: SA

e Flavobacterium branchiophyla: FB
e Flavobacterium columnare: FC

En el caso de los resultados positivos para alguna de las bacterias enumeradas se presenta informacion
adicional detallada sobre la prevalencia, signos clinicos y factores de riesgo en la Tabla 32.

Tabla 31. Compilacion de resultados bacterianos para la tilapia del Nilo
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Tipo de AH ET Sl SA FB FC
granja/presencia
patégeno

Engorde Sl NO SI NO NO NO
Semilla Sl NO NO NO NO NO

Como se puede observar en la Tabla 31, solamente fueron aisladas e identificadas dos especies
bacterianas siguiendo la metodologia de bacteriologia tradicional detallada en la Seccién 4. Estas
bacterias fueron Aeromonas hydrophila, tanto en el caso de las granjas de engorde como en el caso de
los centros de produccion de semillay Streptoccus iniae en el caso de las granjas de engorde, que es el
hallazgo encontrado por otros autores que no encontraron casos de Aeromonas hydrophila en centros
de produccién de semilla (Low, 1999). Se debe tener en cuenta que para los calculos de la prevalencia
se han considerado 1098 granjas de engorde y 2 centros de produccién de semilla.

Tabla 32. Informacién detallada del aislamiento bacteriano positivo en la tilapia del Nilo

Especie bacteriana* Granjas Prevalencia Signos clinicos Factores de riesgo
afectadas
Aeromonas hydrophila 322 granjas de 29.3% en el caso - Tasa de Moderadas/altas
Granjas de engorde (Ali, engorde con 2 0 de las granjas de crecimiento baja | densidades de cultivo
1996; Burke, 1981) mas estanques engorde - Anorexia combinadas con bajos

Aeromonas hydrophila
Centro de produccion de
semilla (Jya, 1991)

Streptococcus iniae
Granjas de engorde
(Ndong, 2007)

positivos

2 centros de
produccioén de
semilla

59 granjas de
engorde con 2 0
mas estanques
positivos

100% en el caso
de los centros de
produccién de
semilla

5.3%

- Inflamacion de
organos internos
moderada (bazo,
rifién anterior,
tejido
pancreatico)

- Anorexia

- Letargia

- Inflamacion de
6rganos internos
moderada (bazo,
rifién anterior,
tejido
pancreatico)

inadecuados
protocolos de gestion
del estanque y de
renovacion de agua

Excesivas densidades
de cultivo en la
produccién de
alevines, combinado
con limitado control de
la calidad de agua.

Altas densidades de
cultivo y exceso de
eutrofizacion debido a
una fertilizacion
excesiva del estanque.

*Se indican las referncias bibliogréaficas correspondientes al estudio de las especies bacterianas en
cada una de las especies de cultivo a estudio.

5.2.1.3. Carpa comun

Las principales bacterias buscadas en esta especie han sido: Aeromonas salmonicida, Aeromonas
hydrophila, Streptococcus iniae (Low, 1999) (y otras especies de Streptococcus en caso de crecimiento
significativo a nivel poblacional), Staphylococcus aureus (y otras especies de Staphylococcus en caso
de crecimiento significativo a nivel poblacional) y bacterias del género Flavobacterium.
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Los resultados de los andlisis bacterianos en el caso de la carpa comdn fueron también muy buenos y
esperanzadores, en contrapartida con los resultados parasitarios que se presentan en la seccion a
continuacion. Solamente tres especies bacterianas han sido aisladas e identificadas en las 50 granjas de
engorde y centros de produccion de semilla, con una prevalencia moderada (Eissa. 1994). Debemos
remarcar que, en general, el analisis bacteriano fue altamente positivo en la mayor parte de las especies
de cultivo en el pais.

La Tabla 33 presenta una compilacién de los resultados obtenidos en las 50 granjas de engorde
muestreadas y en la estacion de produccion de semilla publica de Aiyura. Las abreviaturas utilizadas
para la Tabla 50 han sido las mismas que las utilizadas para la trucha arco iris y la carpa comin en el
apartado anterior.

En el caso de los resultados positivos para alguna de las bacterias enumeradas se presenta informacion
adicional detallada sobre la prevalencia, signos clinicos y factores de riesgo en la Tabla 33.

Tabla 33. Compilacion de resultados bacterianos para la carpa comuin

Tipo de granja/presencia AS AH Si SA FB FC
patégeno
Engorde NO Sl NO NO NO NO
Semilla NO Sl NO NO Sl Sl

Como se puede observar en la Tabla 33 solamente fueron aisladas e identificadas tres especies
bacterianas siguiendo la metodologia de bacteriologia tradicional detallada en la Seccion 4. Estas
bacterias fueron Aeromonas hydrophila, tanto en el caso de las granjas de engorde como en el caso del
centro de produccion de semilla, y Flavobacterium branchyophyla y Flavobacterium columnare en el
caso del centro de produccién de semilla. Se debe tener en cuenta que para los calculos de la prevalencia
se han considerado las 50 granjas de engorde y solamente un centro de produccién de semilla.

Tabla 34. Informacidn detallada del aislamiento bacteriano positivo en la carpa comun

Especie bacteriana* Granjas Prevalencia Signos clinicos Factores de riesgo
afectadas
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Aeromonas hydrophila

Granjas de engorde (Eissa,

1990; Eissa, 1994)

Aeromonas hydrophila
Centro de produccion de
semilla (Eissa, 1990;
Kompanets, 1992)

Flavobacterium
branchyophyla

Centro de produccién de

semilla (Lafrentz, 2002)

Flavobacterium columnare

Centro de produccién de
2002;

semilla  (Lafrentz,
Sakai, 1993)

13 granjas de
engorde con 2 0

26% en el caso de
las granjas de

mas estanques engorde
positivos

Centro de 100%
produccion de

semilla de Aiyura
(publico)

Centro de | 100%
produccién de

semilla de Aiyura
(publico)

Centro de | 100%
produccién de

semilla de Aiyura

(publico)

- Tasa de
crecimiento baja
- Anorexia

- Inflamacion de
organos internos
moderada (bazo,
rifién anterior,
tejido
pancreatico)

- Anorexia

- Letargia

- Inflamacion de
organos internos
moderada (bazo,
rifidn anterior,

tejido
pancreatico)

- Dificultades
respiratorias
(boqueo)

- Letargia

- Anorexia

- Inflamacion,
exceso de
mucosa Yy areas
limitadas de
necrosis en
laminillas
branquiales

- Letargia

- Anorexia

- Inflamacion,

descamacion y
necrosis en la
zona dorsal
cutanea (lesiones
en forma de “silla
de montar”)

Moderadas/altas
densidades de cultivo
combinadas con bajos
inadecuados
protocolos de gestion
del estanque y de
renovacion de agua

Excesivas densidades
de cultivo en la
produccion de
alevines, combinado
con limitado control de
la calidad de agua.

Cambios bruscos de
temperatura y
protocolos de higiene
inadecuados a nivel de
tanques, equipos Yy
personal.

Cambios bruscos de
temperatura y
protocolos de higiene
inadecuados a nivel de
tanques, equipos Yy
personal.

*Se indican las referncias bibliogréficas correspondientes al estudio de las especies bacterianas en
cada una de las especies de cultivo a estudio.

5.2.1.4. Barramundi

En el caso del barramundi, se tomaron muestras estériles para el cultivo bacteriolégico durante la
necropsia de las muestras provenientes de la Unica granja de engorde existente en el pais, y del centro
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publico de produccion de semilla situado en la provincia de Nueva Irlya. Teniendo en cuenta que esta
especie esta siendo cultivada en aguas marinas en el caso de Papua Nueva Guinea, las principales
bacterias buscadas en esta especie han sido: Vibrio harveyi (y otras especies del género Vibrio en caso
de crecimiento significativo a nivel poblacional), Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria,
Aeromonas caviae, Streptococcus iniae (y otras especies de Streptococcus en caso de crecimiento
significativo a nivel poblacional), Photobacterium damselae (y otras especies del género
Photobacterium en caso de crecimiento significativo a nivel poblacional), bacterias del género
Pseudomonas y bacterias del género Tenacibaculum (Tenacibaculum maritimum).

Los resultados de los anélisis bacterianos en el caso del barramundi fueron relativamente buenos y
esperanzadores, en contrapartida con los resultados parasitarios, que se presentan en la seccion a
continuacion (Bromage. 1999). Solamente dos especies bacterianas fueron aisladas e identificadas en
la Unica granja de engorde y ningln crecimiento bacteriano se obtuvo en el caso del centro de
produccion de semilla.

La Tabla 51 presenta un compendio de los resultados obtenidos en la Unica granja de engorde
muestreada y en la estacion de produccion de semilla publica de la isla de Nago (Kavieng, provincia de
Nueva Irlya). Las abreviaturas utilizadas para la Tabla 51 se han presentado en el caso de la trucha arco
iris y en la seccion de material y métodos.

En el caso de los resultados positivos para alguna de las bacterias enumeradas se presenta informacion
adicional detallada sobre la prevalencia, signos clinicos y factores de riesgo en la Tabla 35.

Tabla 35. Compilacion de resultados bacterianos para el barramundi

Tipo de granja/presencia | VH AH AS AC Sl PD P ™
patdgeno

Engorde NO Sl NO Sl NO NO NO NO

Semilla NO NO NO NO NO NO NO NO

Como se puede observar en la Tabla 35 solamente fueron aisladas e identificadas dos especies
bacterianas, siguiendo la metodologia detallada en la seccion 4. Estas bacterias fueron Aeromonas
hydrophila y Aeromonas caviae, solamente en el caso de las jaulas de engorde de la Unica granja
existente en el pais. No se encontrd ningin patdgeno bacteriano en los analisis llevados a cabo en la
estacion puablica de produccion de semilla. Se debe tener en cuenta que para los calculos de la
prevalencia se han considerado los animales positivos con respecto al total de los animales muestreados
para esta especie, que fueron 50 en total.

Tabla 36. Informacion detallada del aislamiento bacteriano positivo

Especie bacteriana* Especimenes Prevalencia Signos clinicos Factores de riesgo
afectados
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Aeromonas hydrophila 13 especimenes 26% - Inflamacion de | Moderadas/altas
Granja de engorde (Burke, 6rganos internos | densidades de cultivo
1981; Kompanets, 1992) moderada (bazo, | en jaulas
rifién anterior, Inadecuado protocolo
tejido de cambio y limpieza
pancreatico) de redes
Aeromonas caviae 2 especimenes 4% - Inflamacién de | Moderadas/altas
Granja de engorde (Low, organos internos | densidades de cultivo
1999) moderada (bazo, | en jaulas

rifén anterior,

Inadecuado protocolo

tejido de cambio y limpieza

pancreatico) de redes
*Se indican las referncias bibliogréficas correspondientes al estudio de las especies bacterianas en
cada una de las especies de cultivo a estudio.

5.2.1.5. Milkfish o chano

En el caso del milkfish o chano se tomaron muestras estériles para el cultivo bacteriol6gico durante la
necropsia de las muestras provenientes de la Unica granja de engorde existente en el pais situada en la
provincia de Milne Bay. No existe ningun centro de produccién de semilla, ya que los juveniles son
recolectados del medio natural y posteriormente engordados en estanques inter-mareales, generalmente
de aguas salobres. Teniendo en cuenta que esta especie esta siendo cultivada en aguas marinas en el
caso de Papla Nueva Guinea, las principales bacterias buscadas en esta especie han sido: Vibrio harveyi
(y otras especies del género Vibrio en caso de crecimiento significativo a nivel poblacional), Aeromonas
hydrophila, Streptococcus iniae (y otras especies de Streptococcus en caso de crecimiento significativo
a nivel poblacional) y bacterias del género Tenacibaculum (Tenacibaculum maritimum).

Los resultados de los andlisis bacterianos en el caso del milkfish o chano fueron relativamente buenos
y esperanzadores, en contrapartida con los resultados parasitarios, que se presentan en la seccion a
continuacion sobre los andlisis parasitarios (Smith, 2000). Solamente una especie bacteriana fue aislada
e identificada en la Unica granja de engorde.

La Tabla 37 a continuacién presenta una compilacién de los resultados obtenidos en la Unica granja de
engorde muestreada. Las abreviaturas utilizadas para la Tabla 52 han sido previamente descritas en la
seccion de material y métodos.

En el caso de los resultados positivos para alguna de las bacterias enumeradas se presenta informacion
adicional detallada sobre la prevalencia, signos clinicos y factores de riesgo en la Tabla 38.

Tabla 37. Compilacién de resultados bacterianos para el barramundi

Pat6genos VH AH |SI | TM
Engorde NO NO |SI |NO

Como se puede observar en la Tabla 37 solamente una especie bacteriana fue aislada e identificada,
siguiendo la metodologia de bacteriologia tradicional detallada en la Seccién 4. Esta bacteria fue
Streptococcus iniae. Se debe tener en cuenta que para los calculos de la prevalencia se han considerado
los animales positivos con respecto al total de los animales muestreados para esta especie, que fueron
20 animales en total.

Tabla 38. Informacidn detallada del aislamiento bacteriano positivo

267



Especie bacteriana* Especimenes Prevalencia Signos clinicos Factores de riesgo

afectados

Streptococcus iniae 4 especimenes 20% Signos clinicos Altas densidades de

(Shoemaker, 2000) no aparentes cultivo y exceso de
aparte de una eutrofizacion debido a
leve inflamaciéon | una fertilizacion
de 6rganos excesiva del estanque.
internos, tales
como bazo,
higado o rifién
anterior

*Se indican las referncias bibliogréficas correspondientes al estudio de las especies bacterianas en
cada una de las especies de cultivo a estudio.

5.2.1.6. Camaron de agua dulce

En el caso de las 27 granjas de engorde muestreadas para el camarén de agua dulce (Macrobrachium
rosenbergii) no hubo ningun tipo de crecimiento bacteriano. En total, se muestrearon 270 animales
adultos de varias tallas, todos ellos ubicados en los estanques de tierra de engorde en las provincias de
Gulf, Central y Capital (Port Moresby), siendo 10 animales por granja. Se tomaron muestras estériles
de hepatopancreas y cerebro durante el protocolo de necropsia, que fueron sembradas en un medio de
cultivo general sélido, Agar Columbia Sangre al 5% (Innes, 1996). Ninguno de los 270 animales
muestreados tuvo un crecimiento significativo a nivel poblacional (Meyer, 1970).

5.2.1.7. Camarodn de agua salada

En el caso del camar6n de agua salada (Penaeus monodon) se tomaron muestras estériles para el cultivo
bacterioldgico durante la necropsia de las muestras provenientes de las dos principales granjas de
engorde existentes en el pais. Se tomaron 160 muestras en total, 80 muestras de cada granja, siendo
estas divididas en 20 adultos y 60 juveniles o post-larvas. De cada uno de estos especimenes se tomaron
muestras estériles de érganos internos como cerebro y hepatopancreas para el caso de los andlisis
bacterioldgicos generales. Estas muestras fueron sembradas en un medio de cultivo solido general, Agar
Columbia Sangre al 5% (Karunasagar, 2003). Durante el muestreo se realizaron las siembras iniciales
en las placas de cada uno de los 6rganos anteriormente mencionados y éstas fueron incubadas para el
posterior aislamiento e identificacion de las cepas bacterianas problema. Teniendo en cuenta que esta
especie estd siendo cultivada en aguas marinas en el caso de Papua Nueva Guinea, las principales
bacterias buscadas en esta especie han sido: especies del género Vibrio tales como Vibrio
parahaemolyticus, V. alginolyticus, V. harveyi, V. penaeicida, V. anguillarum, V. splendidus y V.
vulnificus, entre otros, asi como Aeromonas hydrophila, Streptococcus iniae (y otras especies de
Streptococcus en caso de crecimiento significativo a nivel poblacional), Photobacterium damselae (y
otras especies del geénero Photobacterium en caso de crecimiento significativo a nivel poblacional) y
bacterias del género Pseudomonas (Miyazaki, T. 1984).

Los resultados de los analisis bacterianos en el caso del camar6n de agua salada fueron relativamente
buenos y esperanzadores, en contrapartida con los resultados parasitarios que se presentan en la
secciénpertinente. Solamente una especie bacteriana fue aislada e identificada, presente en una de las
dos granjas de engorde muestreadas.

La Tabla 54 a continuacién presenta una compilacién de los resultados obtenidos en la Gnica granja de
engorde muestreada y en la estacion de produccion de semilla publica de la isla de Nago (Kavieng,
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provincia de Nueva Irlya). Las abreviaturas utilizadas para la Tabla 51 han sido definidas anteriormente
en la seccion de material y métodos.

En el caso de los resultados positivos para alguna de las bacterias enumeradas se presenta informacion
adicional detallada sobre la prevalencia, signos clinicos y factores de riesgo en la Tabla 40.

Tabla 39. Compilacion de resultados bacterianos para el camarédn de agua salada

Tipo de granja/presencia patégeno | V AH Sl PD P

Engorde SI* NO NO NO NO
*La especie de Vibrio aislada e identificada en el caso de una de las granjas de engorde muestreadas
fue Vibrio parahaemolyticus, como se detalla a continuacion.

Como se puede observar en la Tabla 39 solamente una especie bacteriana fue aislada e identificada,
siguiendo la metodologia detallada en la Seccion 4. Esta bacteria fue Vibrio parahaemolyticus,
solamente en el caso de una de las granjas de engorde que se muestrearon en esta tesis para esta especie.
Se debe tener en cuenta que para los calculos de la prevalencia se han considerado los animales positivos
con respecto al total de los animales muestreados para esta especie, que fueron 160 animales en total.

Tabla 40. Informacién detallada del aislamiento bacteriano positivo para el camaron de agua salada

Especie bacteriana* Especimenes Prevalencia Signos clinicos Factores de riesgo
afectados

Vibrio parahaemolyticus 8 5% - Anorexiay Inadecuada gestion del
Granja de engorde bajada de estanque de cultivo
(Austin, 19991 Low, 1999) crecimiento

- Cambios de

pigmentacion

- Debilidad en la

cuticula

- Inflamacion de

organos internos
*Se indican las referncias bibliogréaficas correspondientes al estudio de las especies bacterianas en
cada una de las especies de cultivo a estudio.

5.2.1.8. Langosta de roca

Con respecto a las especies de cultivo de langosta de roca (Panulirus homarus y Panulirus argus) se
muestred la Unica granja de engorde existente en el pais, ubicada en la provincia de Milne Bay. No
existe ningln centro de produccién de semilla, ya que se recolectan los juveniles del medio natural,
para, posteriormente, ser engordados en estanques de agua marina. Se tomaron un total de 10
especimenes adultos de diversas tallas para la toma de muestras estériles de cerebro y hepatopancreas
durante la necropsia, que fueron sembradas en un medio de cultivo general sélido, Agar Columbia
Sangre al 5% (Innes, 1996). Todos los animales muestreados fueron negativos al crecimiento bacteriano
a nivel poblacional (Ortega, 1995).

5.2.1.9. Cangrejo de manglar
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Con respecto a las especies de cultivo de langosta de roca Scylla serrata se muestreo la Unica granja de
engorde existente en el pais, ubicada en la provincia de Milne Bay. No existe ningin centro de
produccién de semilla, ya que se recolectan los juveniles del medio natural, para posteriormente ser
engordados en estanques de agua marina. Se tomaron un total de 10 especimenes adultos de diversas
tallas para la toma de muestras estériles de cerebro y hepatopéancreas durante la necropsia, que fueron
sembradas en un medio de cultivo general sélido, Agar Columbia Sangre al 5% (Innes, 1996). Todos
los animales muestreados fueron negativos al crecimiento bacteriano a nivel poblacional (Ortega, 1995).

5.2.1.10. Holoturidos o pepinos de mar

En el caso del pepino de mar de la especie Holothuria scabra, se muestrearon un total de 20 animales
de diversas tallas, por un lado, 5 adultos procedentes de las granjas de engorde ubicadas en las
comunidades locales de la provincia de Nueva Irlya, cerca de la ciudad de Kavieng, y por el otro, 15
juveniles procedentes del unico centro de produccién de semilla que es el centro publico de maricultura
de laiisla de Nago (Kavieng, Nueva Irlya). Se tomaron muestras estériles durante la necropsia de higado
y bazo, que fueron sembradas en un medio de cultivo general sélido, Agar Columbia sangre al 5%
(Becker, 2002). No se tomaron muestras para ser sembradas en medios de cultivo especificos como el
FMM vya que no se han identificado infecciones bacterianas causadas por especies de los géneros
Flavobacterium, Tenacibaculum o Flavobacterium en esta especie.

Las especies bacterianas buscadas en esta especie fueron las siguientes: género Vibrio, Aeromonas
hydrophila, género Pseudomonas y género Photobacterium. Los conocimientos actuales sobre las
principales patologias de esta especie en cultivo son relativamente limitados (Igor, 2004), por lo que se
llevd a cabo un cultivo bacterioldgico en un medio de cultivo general, para evaluar la presencia de
agentes bacterianos de relevancia a nivel poblacional.

Solamente se aislé una bacteria de las anteriormente mencionadas, Aeromonas hydrophila, en el caso
de 3 especimenes adultos afectados por letargia, anorexia, inflamacion de érganos internos vy
despigmentacion y ulceracidn de la mucosa dorsal, como se muestra en la Figura 62. De las muestras
de estos tres especimenes se obtuvo un marcado crecimiento de Aeromonas hydrophila, tanto en las
procedentes de Grganos internos, como en las de tejido cutaneo que fueron tomadas debido a la presencia
de lesiones marcadas. La prevalencia de esta bacteria es, por lo tanto, de un 15% teniendo en cuenta
que se muestrearon 20 individuos. Ninguna de las otras bacterias descritas anteriormente fue
identificada en el crecimiento en placa. Se debe destacar que la presencia de esta infeccion bacteriana,
seguramente oportunista, estaba vinculada al alto grado de estrés sufrido por estos individuos, ya que
habian sido utilizados recientemente para un proceso de induccion a la puesta (Becker, 2002; Igor,
2004), lo gque conlleva un alto grado de manipulacién (aumento y bajada de temperatura del agua,
tratamiento normal y altas densidades de microalgas en el estanque).

Figura 62. Espécimen de Holothuria scabra infectado por Aeromonas hydrophila
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5.2.1.11. Macroalga roja “cottonni”

En el caso de la macroalga roja “cottonni” se tomaron muestras de 100 plantulas procedentes de las 3
granjas principales existentes en la provincia de Bougainville. Estas muestras fueron procesadas para
observar su aspecto exterior y valorar la presencia de epifitas y otras algas parasitas en su superficie, y
se tomaron muestras estériles de tejidos internos para el cultivo bacteriolégico general en un medio de
cultivo general sélido, el Agar Columbia Sangre al 5% (Russell, D. 1983). Algunos de los especimenes
muestreados (5 en total) presentaban sintomatologia de la enfermedad del hielo (ice-ice disease), como
son la perdida de clorofila (perdida de la coloracion verde y aparicion de una coloracion blanco-
amarilla), perdida de la cubierta exterior y desintegracién de los tallos (Abbbott, 1. 1999). Estas 5
muestras fueron también analizadas, siguiendo la misma metodologia que las muestras consideradas
como “sanas”.

Las especies bacterianas buscadas en el caso de esta especie fueron: bacterias del género Vibrio y
bacterias del género Aeromonas. Las publicaciones cientificas sobre las patologias principales de esta
especie son pocas por lo que no hay mucha informacion de referencia disponible (Abbott, 1999;
Rodgers, 1999).

Solamente en el caso de las 5 plantulas con lesiones semejantes a la enfermedad del hielo se aislaron
bacterias del género Vibrio en el medio de cultivo general, especificamente la especie Vibrio harveyi.
Por lo tanto, la prevalencia para esta especie bacteriana es del 5% en la poblacién muestra de 100
plantulas. Esta infeccion estd muy vinculada a los cambios bruscos en la calidad de agua de cultivo,
tales como cambios bruscos de temperatura, salinidad (y por ende de oxigeno), debido a fuertes lluvias,
corrientes, etc.

Esta es una de las patologias de mayor relevancia en el cultivo del alga “cottonni”, pero se conoce muy
poco acerca de su verdadera etiologia, de sus factores causantes y de las posibles estrategias de
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prevencion, control y tratamiento (Hayashi, 2007). En el caso de Papua Nueva Guinea, los productores
de Bougainville han evaluado que la mayor parte de los problemas de enfermedad del hielo se dan en
una bahia determinada en la que en ciertos momentos del dia hay incrementos marcados de agua dulce
procedente de los pequefios arroyos cercanos a la playa (NFA, Raymond Mow, Comunicacion
Personal). Ya que los cultivos se desarrollan realmente muy cerca de la playa, estos cambios bruscos
de salinidad afectan fuertemente a los especimenes cultivados (Woo, 2000).

5.2.2. Resultados andlisis parasitarios

Los resultados de los analisis parasitarios para cada una de las especies a estudio dentro de la presente
tesis se presentan en detalle a continuacion. Posteriormente, tras detallar los resultados para cada
especie, se presenta una tabla que compila los principales resultados obtenidos para facilitar la
comprension completa del analisis. Para facilitar la comprension de los resultados de los analisis
parasitarios, se presenta a continuacién la tabla compilacion (Tabla 41) del nimero de granjas de
engorde y de centros de produccidn de semilla muestreados para cada especie y su ubicacion en el pais
por provincia.

Tabla 41. Numero de granjas de engorde y de centros de produccion de semilla muestreados para cada
especie a estudio, y su ubicacion en el pais a nivel provincial

Especie Granjas de engorde Centros de semilla Provincia/s
Trucha arco iris 40 (todas las existentes) 2 Highlys
Carpa comun 50 (todas las existentes) 1 Highlys
Simbu
Tilapia del Nilo 1098 (60% de la 1 Todas las provincias
produccién) salvo Gulf, Central,

Capital District, New
Irely, Bougainville y

Milne Bay
Barramundi 1 1 (solamente hay New Irely
uno)
Pepino de mar 2 1 (solamente hay New Irely
uno)
Milkfish 1 No existe Milne Bay
Langosta de roca 1 No existe Milne Bay
Cangrejo de Manglar | 1 No existe Milne Bay
Camaron de agua 2 (90% de la produccion) | No existe Milne Bay
salada
Camaron de agua 27 (90% de la 1 (solamente hay Capital district
dulce produccién) uno) Gulf
Central
Macroalga roja 3 (90% de la produccion) | No procede Boungainville
TOTAL 1227 7 20 provincias

Se define en el caso del andlisis parasitario la prevalencia como el nimero de individuos (granjas) que
presentan una determinada patologia dentro del total de un grupo de especimenes en estudio.
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La intensidad ha sido definida como el grado de afectacion de los peces debido al proceso parasitario
(OIE, 2016):

o Cambios en el comportamiento tales como comportamientos alterados, nerviosismo, giros
natatorios, roces con fondo y laterales del estanque, inapetencia, etc.

e Signos clinicos en branquias y en piel tales como inflamacién branquial, exceso de mucosa
branquial, necrosis de laminillas branquiales, descamacion, cambios de pigmentacion cutanea,
etc.

Graduacion (OIE, 2016):

e Alta: cambios de comportamiento marcados y facilmente observables en méas del 90% de los
especimenes del estanque, acompafiado de necrosis de laminillas branquiales y/o necrosis y
descamacion profunda de la piel.

e Media: cambios de comportamiento leves y observables en el 50-60% de los especimenes del
estanque, acompafado de inflamacion de las laminillas branquiales, exceso de mucosa
branquial y cutanea, y despigmentacion/hiperpigmentacion de las zonas afectadas.

e Baja: no se observan alteraciones del comportamiento. No se observan lesiones macroscopicas
en branquias, aletas o piel.

La abundancia ha sido definida como el nimero de formas parasitarias localizados en cada una de las
muestras analizadas, contabilizyo los parésitos presentes en las muestras de mucosa branquial,
laminillas branquiales y mucosa cutanea (OIE, 2016).

Graduacion (OIE, 2016):

e Alta: més de 20 formas parasitarias por campo.
e Media: entre 10-15 formas parasitarias por campo.
e Baja: menos de 10 formas parasitarias por campo.

5.2.2.1. Trucha arco iris

En el caso de la trucha arco iris el analisis parasitoldgico realizado durante la evaluacidn se focalizé en
la evaluacion de la presencia, intensidad y prevalencia de parasitos externos presentes en laminillas
branquiales, mucosa branquial, mucosa cutanea, piel y aletas (Krokosek, 2007). Debido a la limitacion
temporal y a la dificultad afiadida de los analisis requeridos, no se evaluaron parasitos presentes en
organos internos, tales como Hexamita spp. 0 Myxobolus cerebralis. Se observaron un total de 5
especies de parasitos externos en las 40 granjas muestreadas, mostryo ciertas diferencias con respecto
a la presencia/ausencia, intensidad y prevalencia de estas 5 especies de parasitos en las diferentes
explotaciones dependiendo de las condiciones de manejo, la calidad de agua, las caracteristicas de los
estanques y la ubicacién especifica de las granjas (Axelrod, 1989). Los 5 paréasitos (todos ellos
protozoos) identificados en el analisis parasitoldgico de esta especie fueron: Ichthyophthirius multifiliis,
Costia necatrix, Ichthyobodo necator, Chilodonella cyprini y Trichodina spp.

Con respecto a estas enfermedades parasitarias, la ictioftiriasis o Enfermedad del Punto Blanco (ICH)
es ocasionada por el protozoo Ichthyophthirius multifiliis y se considera una de las enfermedades mas
dafiinas en el cultivo de peces de agua dulce y de agua salobre. La temperatura Optima para el desarrollo
de éste paréasito es de 25 a 26°C (Zaila, 2016). Los peces infectados manifiestan una intensa inquietud,
se suelen frotar contra el fondo y lados de los estanques y presentan pequefios puntitos de color blanco
grisaceo sobre la superficie de la piel, aletas y sobre las branquias.

La eliminacién de los peces portadores del parasito es una de las medidas esenciales en la prevencion,
asi como una excelente limpieza e higiene de los estanques. Como tratamiento resulta eficaz el uso de
formalina, asi como bafios de sal (Xu, 2014).
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La enfermedad conocida como costiasis y ocasionada por el protozoo parasito Ictyobodo necator tiene
una transmision a través del agua. El protozoario causante de esta enfermedad es capaz de vivir a
temperaturas de 2 a 30°C, y se multiplica con rapidez a temperaturas de 20 a 25°C. Un sintoma
caracteristico de la enfermedad es la aparicion de una capa blanco-azulada o grisacea, que se extiende
sobre el cuerpo, aletas y las branquias (Kreier, 2013). La sintomatologia es muy clara en el caso de los
alevines, que ascienden a la superficie y se congregan en la entrada de agua donde se les puede observar
boqueyo o “tragyo aire”, debido a sus dificultades para respirar. Las altas densidad de cultivo y una
inadecuada calidad de agua favorecen la aparicién y transmisién de este parasito, asi como una
alimentacion deficiente o inadecuada. Se suele tratar con formalina o con permanganato de potasio
(Prescott, 1994).

Con respecto a la chilodoneliasis, el protozoo parasito causante de esta enfermedad es la especie
Chilodonella cyprini, que afecta principalmente a truchas jovenes. Se multiplica con rapidez a una
temperatura del agua de 5 a 10°C, siendo las temperaturas superiores a 20°C letales para este organismo.
Suele parasitar con mayor facilidad e intensidad a los peces que presentan cierta malnutricién o algin
estado de inmunosupresion, en ciertos casos debido a situaciones de elevado estrés (Lynn, 2008). Los
peces infectados se muestran inquietos, ascienden a la superficie, pierden peso y se vuelven letargicos.
En casos graves de infeccidn, el cuerpo del pez se cubre con una pelicula gris-azulada, que es muy
notoria en el lado dorsal de la cabeza. Como esta es una enfermedad que se presenta generalmente en
los meses de invierno, se recomienda realizar un control exhaustivo durante los meses de temperaturas
mas bajas. Para tratarlo se recomienda la aplicacion de sal en concentraciones de apenas 0.15 a 0.2%
durante dos dias (Prescott, 1994).

El protozoo Trichodina suele localizarse en las branquias, aunque también puede ser observado en la
piel y aletas en casos de alta infestacion (Exell, 2001). Los peces con infecciones agudas de trichodina
en las branguias suelen tener gryes dificultades respiratorias y problemas para osmorregular. Los peces
gue estan afectados en su region cutanea suele presentar alteraciones del comportamiento como giros
al nadar, raspado contra las paredes y fondo del estanque y nerviosismo. Se pueden observar erosiones
y ulceraciones en las infecciones cutaneas cronicas. El diagnostico de esta enfermedad parasitaria
depende de la identificacion del parésito dentro de la piel o branquias. Suele tratarse con bafios de
formalina o de sal (Kreier, 2013).

La prevalencia de estos 5 paréasitos a nivel nacional fue la siguiente: 5% en el caso de Ichthyophthirius
multifiliis, 87.5% en el caso de Trichodina spp., 17.5% en el caso de Costia necatrix, 12.5% en el caso
de Ichthyobodo necéator y 25% en el caso de Chilodonella cyprini. La mayor prevalencia fue encontrada
en el protozoo parésito Trichodina spp. mientras que la menor prevalencia fue encontrada en el parésito
Ichthyophthirius multifiliis. Sin embargo, I. multifiliis fue el paréasito que mostrd la mayor intensidad
(tanto en los signos clinicos, como en las lesiones observadas) y abundancia (nimero de formas
parasitarias por muestra/raspado) en las granjas afectadas. Las marcadas diferencias encontradas en
cuanto a los valores de prevalencia, intensidad y abundancia relativas a estas infecciones parasitarias
en las diferentes granjas piscicolas estan altamente relacionadas con el ciclo bioldgico del parésito, su
patogenicidad y las practicas de manejo llevadas a cabo en cada centro de engorde (Rohda, 2005).

La Tabla 42 presenta la recopilacion de los resultados analiticos, presentyo el nimero de granjas
afectadas para cada uno de los parasitos, la prevalencia, la intensidad o abundancia para cada uno de
ellos e informacion suplementaria acerca de las practicas de manejo y de la calidad de agua de las
granjas en las que se han diagnosticado los procesos parasitarios anteriormente citados. Debemos tener
en cuenta que las 40 granjas de engorde existentes en el pais fueron muestreadas durante la evaluacion.
Todas ellas estan situadas en las provincias de las Highlys.
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Tabla 42. Compilacion de los resultados de los analisis parasitarios para la trucha arco iris, teniendo en
cuenta que las 40 granjas de trucha arco iris existentes en el pais han sido muestreadas

Parasito

Numero
de
granjas
afectadas

Prevalencia

Intensidad | Abundancia

Informacion adicional

Ichthyophthirius
multifiliis

Trichodina spp.

Costia necatrix

Ichthyobodo necator

Chilodonella cyprini

2

35

10

5%

87.5%

17.5%

12.5%

25%

Alta

Media

Media

Baja

Media

Alta

Media

Alta

Media

Baja

Se observo solamente en dos de
las 40 granjas muestreadas. Su
presencia esta ligada a una
inadecuada calidad de agua y altas
densidades de cultivo

Se observa en la mayor parte de
las granjas, salvo en las que tiene
muy bajas densidades de cultivo
Presente en 7 de las 40 granjas
muestreadas. Su presencia esta
ligada a las granjas con altas
densidades de cultivo y limitada
renovacion de agua

Presente en 5 de las 40 granjas
muestreadas. Su presencia esta
ligada a las granjas con altas
densidades de cultivo y limitada
renovacion de agua

Se observo en las granjas situadas
en las zonas altas de Mont
Haguen, donde la temperatura es
relativamente baja y el protocolo
de alimentacion es pobre en
proteinas y lipidos

5.2.2.2. Tilapia del Nilo

En el caso de la tilapia del Nilo, el analisis parasitoldgico realizado durante la evaluacion se focaliz6 en
la evaluacion de la presencia, intensidad y prevalencia de parasitos externos presentes en laminillas
branquiales, mucosa branquial, mucosa cuténea, piel y aletas (Fairfield, 2000). Debido a la limitacion
temporal y a la dificultad afiadida de los analisis requeridos, no se evaluaron parasitos presentes en
organos internos. Se observaron un total de 5 especies de parasitos externos en las granjas muestreadas,
mostryo ciertas diferencias con respecto a la presencia/ausencia, intensidad y prevalencia de estas 5
especies de pardsitos en las granjas estudiadas dependiendo de las condiciones de manejo, la calidad de
agua, las caracteristicas de los estanques y la ubicacion especifica de las granjas (Rohda, 2005). Los 5
parasitos identificados en el andlisis parasitoldgico de esta especie fueron: Ichthyophthirius multifiliis
(protozoo), Dactylogyrus spp. (trematodo monogenea), Ciclidogyrus tilapidae (trematodo monogenea),
Chilodonella cyprini (protozoo) y Trichodina spp. (protozoo).

Con respecto a estas enfermedades parasitarias, la ictioftiriasis o enfermedad del punto blanco (ICH) es
ocasionada por el protozoo parasito Ichthyophthirius multifiliis y se considera una de las enfermedades
maés dafiinas en el cultivo de peces de agua dulce y de agua salobre (Zaila, 2016). La temperatura 6ptima
para el desarrollo de éste parasito es de 25 a 26°C.

Las tilapias infectadas manifiestan una intensa inquietud, se suelen frotar contra el fondo y lados de los
estanques y presentan pequefios puntitos de color blanco grisaceo sobre la superficie de la piel, aletas y
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sobre las branquias (Foster, 2014). La eliminacion de los peces portadores del parasito es una de las
medidas esenciales en la prevencion, asi como una intensa limpieza e higiene de los estanques. Como
tratamiento resulta eficaz el uso de formalina, asi como bafios de sal (Xu, 2014).

Con respecto a la chilodoneliasis, el protozoo parasito causante de esta enfermedad es la especie
Chilodonella cyprini, que afecta principalmente a truchas jovenes. Se multiplica con rapidez a una
temperatura del agua de 5 a 10°C, siendo las temperaturas superiores a 20°C letales para este organismo
(Lynn, 2008). Suele parasitar con mayor facilidad e intensidad a los peces que presentan cierta
malnutricion o algln estado de inmunosupresién, en ciertos casos debido a situaciones de elevado
estrés. Los peces infestados se muestran inquietos, ascienden a la superficie, pierden peso y se vuelven
letargicos. En casos graves de infeccidn, el cuerpo del pez se cubre con una pelicula gris-azulada, que
es muy notoria en el lado dorsal de la cabeza (Prescott, 1994). Como esta es una enfermedad que se
presenta generalmente en los meses de invierno, se recomienda realizar un control exhaustivo durante
los meses de temperaturas mas bajas. Para tratarlo se recomienda la aplicacion de sal en concentraciones
de 0.15 a 0.2% durante dos dias (Kreier, 2013).

El protozoo Trichodina suele localizarse en las branquias, aunque también puede ser observado en la
piel y aletas en casos de alta infestacion. Los peces con infecciones agudas de Trichodina en las
branquias suelen tener importantes dificultades respiratorias y problemas para osmorregular. Los peces
que estan afectados en su regién cutanea suelen presentar alteraciones del comportamiento como giros
al nadar, raspado contra las paredes y fondo del estanque y nerviosismo (Kreier, 2013). Se pueden
observar erosiones y ulceraciones en las infecciones cutaneas cronicas (Exell, 2001). El diagndéstico de
esta enfermedad parasitaria depende de la identificacion del parasito dentro de la piel o branquias. Suele
tratarse con bafios de formalina o de sal (Xu, 2014).

Los parasitos del género Dactylogyrus son trematodos monogenea de la familia Dactylogyridae.
Normalmente se encuentran en las branquias de los peces hospedadores, que suelen ser especies de
peces de agua dulce, como las carpas chinas (Ozturk, 2006). Los adultos son oviparos y los huevos son
liberados en el agua donde eclosionan. Los huevos son muy resistentes y pueden sobrevivir a la mayoria
de los tratamientos quimicos. Las larvas ciliadas que salen de los huevos tras su eclosion colonizan al
nuevo huésped por corrientes de agua y a través su propio movimiento (Hanzelova, 1985). En
cantidades moderadas, la parasitacién por Dactylogyrus spp. puede dar lugar a la destruccién severa de
las laminillas branquiales debido a la fuerte inflamacion. En casos de parasitacion elevada, las laminillas
branquiales llegan a necrosarse y los especimenes afectados presentan verdaderas dificultades para
respirar (Ozturk, 2006). Las infecciones bacterianas secundarias pueden ocurrir y dar lugar a la muerte
de los peces. Las branquias aparecen hinchadas, con excesiva secrecién de moco y movimientos
operculares aumentados y los peces afectados se observan letargicos nadyo en la superficie del agua.
Ademas, suelen presentar una fuerte anorexia. El tratamiento mas extendido se realiza a través de bafios
de formalina o de permanganato potasico (Rohda, 2005).

Con respecto al parasito Ciclidogyrus tilapidae, se trata de un trematodo monogenea recientemente
clasificado taxonémicamente en cultivos de tilapia del Nilo, tilapia mossambicus y tilapia rendalli en
Brasil (Cordoba, 2005). Se localiza prinicipalmente en las branquias de los peces parasitados, provocyo
inflamaciones, exceso de mucosa y necrosis de las laminillas en casos de infestacion avanzada. Los
animales afectados muestran letargia, anorexia y dificultades respiratorias que conllevan la bajada de
los indices productivos (Grutter, 1989). Se ha tratado por el momento con bafios de formalina (Cordoba,
2005).

La prevalencia de estos 5 parasitos a nivel nacional fue la siguiente: 9.2% en el caso de Ichthyophthirius
multifiliis, 51.6% en el caso de Trichodina spp., 5.1% en el caso de Dactylogyrus spp., 3.3% en el caso
de Ciclidogyrus tilapidae, y 24.4% en el caso de Chilodonella cyprini.
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La mayor prevalencia fue encontrada en Trichodina spp. mientras que la menor prevalencia fue
encontrada en Ciclidogirus tilapidae. Sin embargo, 1. multifiliis fue el parésito que mostré la mayor
intensidad (tanto en signos clinicos, como en lesiones) y abundancia (nimero de formas parasitarias por
muestra/raspado) en las granjas afectadas. Las marcadas diferencias encontradas en cuanto a los valores
de prevalencia, intensidad y abundancia relativas a estas infecciones parasitarias en las diferentes
granjas piscicolas estan altamente relacionadas con el ciclo bioldgico del parasito, su patogenicidad y
las practicas de manejo llevadas a cabo en cada centro de engorde.

La Tabla 43 presenta la compilacion de los resultados analiticos, incluyendo el nimero de granjas
afectadas para cada uno de los parasitos, la prevalencia, la intensidad o abundancia para cada uno de
ellos e informacion suplementaria acerca de las practicas de manejo y de la calidad de agua de las
granjas en las que se han diagnosticado los procesos parasitarios anteriormente citados. Debemos tener
en cuenta que solamente un 7.5% de las granjas de tilapia del Nilo que han sido indentificadas en el
presente estudio como existentes en el pais fueron muestreadas, aunque se estima que se cubrid entorno
al 50-60% de la produccion, total ya que se muestrearon las granjas de mayor tamario.

Tabla 43. Compilacion de los resultados de los andlisis parasitarios para la tilapia del Nilo

Parasito NUmero | Prevalencia | Intensidad | Abundancia Informacion adicional

de
granjas
afectadas

Ichthyophthirius
multifiliis

Trichodina spp.

Dactylogyrus spp.

Ciclidogyrus tilapidae

Chilodonella cyprini

102

567

56

37

10

9.2%

51.6%

5.1%

3.3.%

25%

5.2.2.3. Carpa comun

Alta

Media

Media

Alta

Media

Alta

Media

Baja

Alta

Baja

Se observo en 102 de las 1098
granjas muestreadas. Su presencia
esta ligada a una inadecuada
calidad de agua, un inadecuado
manejo del estanque y a altas
densidades de cultivo

Se observa en la mayor parte de
las granjas, salvo en las que tiene
muy bajas densidades de cultivo o
son muy artesanales

Se observo solamente en las
granjas en las que se practicaba o
se habia practicado en el pasado el
cultivo integrado con carpa
comun

Se observo en un numero muy
limitado de granjas y de manera
totalmente accidental.

Se cree que pueda estar ligada su
presencia a inadecuadas
condiciones de agua tras cambios
bruscos de temperatura

Se observo en las granjas situadas
en las zonas altas de las
provincias centrales del pais. Su
presencia estd muy ligada a los
cambios bruscos de temperatura
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En el caso de la carpa comun el andlisis parasitoldgico realizado durante la evaluacion se focalizé en la
evaluacion de la presencia, intensidad y prevalencia de parasitos externos presentes en laminillas
branquiales, mucosa branquial, mucosa cutanea, piel y aletas. Debido a la limitacion temporal y a la
dificultad afadida de los analisis requeridos, no se evaluaron parasitos presentes en érganos internos.
Solamente se observaron 2 especies de parasitos externos en las 50 granjas muestreadas, mostryo ciertas
diferencias con respecto a la presencia/ausencia, intensidad y prevalencia de estas 3 especies de
parasitos en las granjas muestreadas, dependiendo de las condiciones de manejo, la calidad de agua, las
caracteristicas de los estanques y la ubicacién especifica de las granjas. Los 3 paréasitos identificados en
el analisis parasitologico de esta especie fueron: Chilodonella cyprini (protozoo), Dactylogyrus spp.
(trematodo) y Trichodina spp. (protozoo).

Los parasitos delgénero Dactylogyrus son trematodos monogenea de la familia Dactylogyrida. Suelen
encontrarse en las branquias de los peces hospedadores, normalmente especies de peces de agua dulce,
como las carpas chinas. Los adultos son oviparos y los huevos son liberados en el agua donde
eclosionan. Los huevos son muy resistentes y pueden sobrevivir a la mayoria de los tratamientos
quimicos (Ozturk, 2005). Las larvas ciliadas que salen de los huevos tras su eclosion colonizan al nuevo
huésped por corrientes de agua y a través su propio movimiento. En cantidades moderadas, la
parasitacion por Dactylogyrus spp. puede dar lugar a la destruccion severa de las laminillas branquiales
debido a la fuerte inflamacion. En casos de parasitacion elevada, las laminillas branquiales Ilegan a
necrosarse y los especimenes afectados presentan verdaderas dificultades para respirar (Hanzelova,
1985). Las infecciones bacterianas secundarias pueden ocurrir y dar lugar a la muerte de los animales.
Las branquias aparecen hinchadas, con excesiva secrecion de moco y movimientos operculares
aumentados y los peces afectados se observan letargicos nadyo en la superficie del agua. Ademas,
suelen presentar una fuerte anorexia. El tratamiento méas extendido se realiza a través de bafios de
formalina o de permanganato potésico (Xu, 2014).

Con respecto a la chilodoneliasis, el protozoo causante de esta enfermedad es la especie Chilodonella
cyprini, que afecta principalmente a truchas jovenes. Se multiplica con rapidez a una temperatura del
agua de 5 a 10°C, siendo las temperaturas superiores a 20°C letales para este organismo. Suele parasitar
con mayor facilidad e intensidad a los peces que presentan cierta malnutricién o algin estado de
inmunosupresion, en ciertos casos debido a situaciones de elevado estrés. Los peces infestados se
muestran inquietos, ascienden a la superficie, pierden peso y se vuelven letargicos (Lynn, 2008). En
casos graves de infeccion, el cuerpo del pez se cubre con una pelicula gris-azulada, que es muy notoria
en el lado dorsal de la cabeza (Yrews, 1989). Como esta es una enfermedad que se presenta
generalmente en los meses de invierno, se recomienda realizar un control exhaustivo durante los meses
de temperaturas mas bajas. Para tratarlo se recomienda la aplicacidn de sal en concentraciones de apenas
0.15 a 0.2% durante dos dias (Lynn, 2008).

El protozoo Trichodina suele localizarse en las branquias, aunque también puede ser observado en la
piel y aletas en casos de alta infestacion. Los peces con infecciones agudas de Trichodina en las
branquias suelen tener graves dificultades respiratorias y problemas para osmorregular. Los peces que
estan afectados en su region cutanea suele presentar alteraciones del comportamiento como giros al
nadar, raspado contra las paredes y fondo del estanque y nerviosismo (Prescott, 1994). Se pueden
observar erosiones y ulceraciones en las infecciones cutdneas cronicas. El diagnostico de esta
enfermedad parasitaria depende de la identificacion del parésito dentro de la piel o branquias. Suele
tratarse con bafios de formalina o de sal (Kreier, 2013).

La prevalencia de estos 3 paréasitos a nivel nacional fue la siguiente: 100% en el caso de Trichodina
spp., 26% en el caso de Chilodonella cyprini y 54% en el caso de Dactylogyrus spp. La mayor
prevalencia fue encontrada en el protozoo Trichodina spp. mientras que la menor prevalencia fue
encontrada en Chilodonella cyprini.
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Dactylogyrus spp. fue el parasito que mostro la mayor intensidad (tanto en signos clinicos como en
lesiones) y abundancia (nimero de formas parasitarias por muestra/raspado) en las granjas afectadas.
Las marcadas diferencias encontradas en cuanto a los valores de prevalencia, intensidad y abundancia
relativas a estas infecciones parasitarias en las diferentes granjas piscicolas estan altamente relacionadas
con el ciclo bioldgico del parasito, su patogenicidad y las practicas de manejo llevadas a cabo en cada
centro de engorde (Ozturk, 2006; Hanzelova, 1985).

La Tabla 44 presenta la compilacion de los resultados analiticos, presentyo el nimero de granjas
afectadas para cada uno de los parasitos, la prevalencia, la intensidad o abundancia para cada uno de
ellos e informacidn suplementaria acerca de las practicas de manejo y de la calidad de agua de las
granjas en las que se han diagnosticado los procesos parasitarios anteriormente citados (Fairfield, 2000).
Se debe tener en cuenta que las 50 granjas de engorde existentes en el pais fueron muestreadas durante
la evaluacion. Todas ellas estan situadas en las provincias de las tierras medias del pais.

Tabla 44. Compilacién de los resultados de los anélisis parasitarios para la carpa comdn, teniendo en
cuenta que las 50 granjas de carpa comun existentes en el pais han sido muestreadas

Parasito NUmero | Prevalencia | Intensidad | Abundancia Informacion adicional
de
granjas
afectadas
Trichodina spp. 50 100% Media Media Se observo en todas las granjas, a

pesar de que el grado de
infestacion y la gravedad de los
signos clinicos y lesiones
observados en los especimenes
afectados es relativamente baja

Chilodonella cyprini 13 26% Baja Baja Se observo en las granjas situadas
en las zonas altas de las
provincias de las tierras medias,
donde la temperatura es
relativamente baja y el protocolo
de alimentacion es pobre en
proteinas y lipidos

Dactylogyrus spp. 27 54% Alta Alta Se observo principalmente en las
granjas con altas densidades de
cultivo e inadecuados protocolos
de gestion del estanque y del agua
de cultivo

5.2.2.4. Barramundi

En el caso del cultivo de barramundi, como se ha indicado en secciones anteriores, solamente existe
una granja situada en la provincia de New lIrely, cerca de la ciudad de Kavieng. Los alevines son
producidos en el centro de produccién de semilla de especies marinas de New lIrely, situado en la isla
de Nago, cerca de la ciudad de Kavieng. El engorde se lleva a cabo en jaulas flotantes en las
proximidades del centro de produccién de semilla. Las muestras se tomaron tanto de los alevines del
centro de produccién de semilla, como de los adultos engordados en las jaulas flotantes. Se tomaron
muestras de laminillas branquiales, mucosa branquial, mucosa cutanea y aletas para evaluar la presencia
de formas parasitarias (Grutter, 1994). Se observaron 4 tipos de parasitos en las jaulas de engorde de la
Unica granja existente. Por el contrario, no se observaron formas parasitarias en los especimenes de
alevines procedentes del centro de produccion de semilla, lo que indica que la parasitacion se produjo
una vez que los animales salieron del centro al medio natural (Rohda, 2005).

279



El cultivo en el centro de produccion de semilla se lleva a cabo en unas condiciones de calidad de agua
excepcionales, gracias al sistema de filtracion (filtro de arena, seguido de filtros de cartucho de 50-25-
10 y 5 um) con el que cuenta este centro, esto dificulta enormemente a los parasitos la entrada en el
sistema (Riche, 2013).

Se muestrearon 10 juveniles procedentes del centro de produccién de semilla, que fueron todos ellos
negativos. Posteriormente se muestrearon 40 especimenes adultos procedentes de las jaulas de engorde
situadas en la bahia de Kavieng. Ya que no hubo presencia de formas parasitarias en los juveniles
procedentes del centro de semilla, los datos de prevalencia han sido calculados tomyo los 40 animales
procedentes de las jaulas como el total de la poblacién muestreada.

Las 3 especies observadas fueron las siguientes: Cryptocarion irritans (protozoo), Neobenedenia
melleri (trematodo monogenea) y Amyloodinium ocellatum (protozoo). Las prevalencias de estos tres
parasitos fueron del 30%, 62.5% y 12.5%, respectivamente, calculadas, como se ha mencionado
anteriormente, sobre los 40 especimenes muestreados en las jaulas.

Con respecto al protozoo Crytocarion irritans, los peces mostraron un marcado letargo, frotandose con
las redes de las jaulas. Se observaron manchan blancas en las aletas y la piel de los especimenes
afectados (Exell, 2001), que suelen aparecer inicialmente en las aletas pectorales. A medida que la
infeccidn progresa, un gran ndmero de estos puntos de tamafio de 0.5-2.0 mm se extiende. Algunas
hemorragias pueden aparecer en etapas posteriores de la enfermedad. En la mayor parte de las
infestaciones se observan gryes cantidades de formas parasitarias en las branquias, que aparecen
inflamadas o con exceso de mucosa. El tratamiento se realiza habitualmente con formalina o agua dulce
(Rohda, 2005).

El parasito Neobenedenia mulleri tiene una alta prevalencia en el cultivo de especies marinas en jaulas,
y es uno de los principales problemas en el cultivo marino en otros paises del Pacifico. Los especimenes
afectados presentan anorexia, nerviosismo y roces constantes con las redes, presentyo manchas blancas
en la piel y opacidad corneal si el parésito afecta a los ojos (Exell, 2001). Su infestacidn esta asociada
a los cambios bruscos de temperatura, temperaturas bajas y altas salinidades. Se trata habitualmente con
bafios de agua dulce, formalina o tratamiento oral con metronidazol e ivermectinas (Kreier, 2013;
Prescott, 1994).

El parasito Amyloodinium ocellatum tiene también una alta prevalencia en el cultivo de especies marinas
en jaulas y es uno de los principales problemas en el cultivo marino en otros paises del Pacifico (Riche,
2013). Los especimenes afectados muestran parches opacos en la piel, que a veces se observa de un
color verdoso. Las lesiones mas antiguas pueden aparecer ulceradas y con exceso de mucosidad. Los
animales se muestran alterados y se rozan con las redes en la jaula. Las branquias presentan exceso de
mucosidad de color oscuro (Justine, 2012). Es relativamente comun en peces adultos, y esta muy ligado
a las bajas temperaturas 0 a cambios bruscos de temperatura en el agua. Se trata habitualmente con
bafios de agua dulce, formalina o permanganato de potasio (Rofda, 2005).

La Tabla 45 muestra los datos de prevalencia, intensidad y abundancia para cada uno de los parasitos
anteriormente citados, junto con informacién adicional acerca de los factores que han podido favorecer
su presencia.
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Tabla 45. Compilacion de los resultados de los anélisis parasitarios para el barramundi

Parasito Nudmero de | Prevalencia | Intensidad | Abundancia Informacion adicional
especimenes
afectados
Cryptocarion irritans 12 30% Alta Alta Se observo en los individuos

mas jovenes, de en torno a 40-60
g, situados en las jaulas con
mayor densidad de cultivo

Neobenedenia melleri 25 62.5% Media Alta Se observo en todas las jaulas en
mayor o menor medida, se cree
gue vinculado al limitado
proceso de domesticacion que ha
tenido la especie en el pais

Amyloodinium ocellatum | 5 12.5% Baja Baja Se observo solamente en una
jaula en la que el cambio y
limpieza de redes no habia sido
llevado a cabo segun el
protocolo

5.2.2.5. Chano o milkfish

En el caso del cultivo de milkfish, que como se ha indicado en secciones anteriores solamente existe
una granja situada en la provincia de Milne Bay, que es la provincia costera mas cercana a la capital en
la que se pueden llevar a cabo cultivos marinos o de aguas salobres en condiciones idoneas. El engorde
se lleva a cabo en estanques de tierra inter-mareales que se llenan de agua a través de las mareas. La
salinidad del agua es relativamente variable a lo largo del afio, y por este motivo este cultivo puede
considerarse como de aguas salobres. No existe ningun centro de produccién de semilla ya que los
juveniles son recolectados del medio natural y posteriormente engordados en estanques de tierra inter-
mareales.

Se tomaron muestras de laminillas branquiales, mucosa branquial, mucosa cutanea y aletas para evaluar
la presencia de formas parasitarias (Grutter, 1994). Se observaron 2 tipos de parasitos en los estanques
de engorde de la Unica granja existente.

Se muestrearon 20 especimenes procedentes de los estanques de la Gnica granja de engorde (5 juveniles
y 15 adultos). Los valores de prevalencia han sido calculados para el total de las muestras examinadas,
que fueron 20.

Las 2 especies observadas fueron las siguientes: Trichodina sp. y Cryptobia sp. Las prevalencias de
estos dos parasitos fueron del 75% y del 20%, respectivamente.

Los protozoos del género Trichodina suelen localizarse en las branquias, aunque también puede ser
observado en la piel y aletas en casos de alta infestacidn. Los peces con infecciones agudas de trichodina
en las branquias suelen tener altas dificultades respiratorias y problemas para osmorregular (Rohda,
2005). Los peces gue estan afectados en su region cutanea presentan con frecuencia alteraciones del
comportamiento como giros al nadar, raspado contra las paredes y fondo del estanque y nerviosismo.
Se pueden observar erosiones y ulceraciones en las infecciones cutaneas crénicas. El diagnostico de
esta enfermedad parasitaria depende de la identificacion del parasito dentro de la piel o branquias. Suele
tratarse con bafios de formalina o de agua dulce (Axelrod, 1989; Grutter, 1994).

Con respecto a los parasitos del género Crytobia, los especimenes afectados suelen presentar una
coloracion oscura u un aumento de la mucosa cutanea, con aparicion ocasional de lesiones en la piel
seguida de pérdida de escamas.
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Se observan con el apetito reducido y pérdida de peso (Kreier, 2013). En los casos mas graves se pueden
observar infecciones bacterianas secundarias que llevan a manchas péalidas y/o rojas, asi como a la
putrefaccion de piel y aletas. Se suele tratar con bafios de formalina o de aguadulce (Prescott, 1994).

La Tabla 46 presenta los datos de prevalencia, intensidad y abundancia para cada uno de los paréasitos
anteriormente citados, junto con informacion adicional acerca de los factores que han podido favorecer
su presencia.

Tabla 46. Compilacion de los resultados de los analisis parasitarios para el barramundi

Parasito Ndmero de | Prevalencia | Intensidad | Abundancia | Informacion adicional
especimenes
afectados

Trichodina sp. 15 75% Media Media Todos los estanques de cultivo

estaban afectados en mayor o
menor medida por este parasito,
a pesar de que el namero de
parasitos/espécimeny la
intensidad de las lesiones y
signos clinicos era baja
Cryptobia sp. 4 20% Baja Baja Solamente se observoé en los
juveniles procedentes de uno de
los estanques de cultivo,
vinculado a las altas densidades
de cultivo en el engorde inicial

5.2.2.6. Camaron de agua dulce

En el caso de la especie de camardn de agua dulce Macrobrachium rosenbergii, se tomaron muestras
de la Unica granja de engorde existente en el pais, ubicada en la Provincia de Milne Bay. Como se ha
mencionado anteriormente, no existe ningun laboratorio de produccién de semilla, ya que los
especimenes son recolectados del medio natural como juveniles y posteriormente engordados en las
jaulas de cultivo. Para el analisis parasitolégico se tomaron muestras de mucosa branquial y de
laminillas branquiales (Yrews, 1989; Justine, 2010). Ninguna de las muestras evaluadas fue positivas
en el analisis parasitario. No se encontré ninguna forma parasitaria en ninguna de las muestras, por lo
que se puede indicar que la prevalencia fue del 0% para parasitos externos.

5.2.2.7. Camarodn de agua salada

En el caso del camaron de agua salada de la especie Penaeus monodon se tomaron muestras de las dos
principales granjas de engorde existentes en el pais, ubicada en la Provincia de Milne Bay. Como se ha
mencionado anteriormente, no existe ningin laboratorio de producciéon de semilla, ya que los
especimenes son recolectados del medio natural como juveniles y posteriormente engordados en las
jaulas de cultivo. Para el analisis parasitolégico se tomaron muestras de mucosa branquial y de
laminillas branquiales (Axelrod, 1989; Justine, 2010). Ninguna de las muestras evaluadas fue positivas
en el analisis parasitario. No se encontr6 ninguna forma parasitaria en ninguna de las muestras, por lo
que se puede indicar que la prevalencia fue del 0% para parasitos externos.
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5.2.2.8. Langosta de roca

En el caso de la langosta de roca, especies del género Panulirus (Panulirus homarus y Panulirus argus),
se tomaron muestras de la Unica granja de engorde existente en el pais, ubicada en la Provincia de Milne
Bay. Como se ha mencionado anteriormente, no existe ningn laboratorio de produccion de semilla, ya
que los especimenes son recolectados del medio natural como juveniles y posteriormente engordados
en las jaulas de cultivo. Para el andlisis parasitologico se tomaron muestras de mucosa branquial y de
laminillas branquiales (Axelrod, 1989; Justine, 2010). Ninguna de las muestras evaluadas fue positivas
en el analisis parasitario. No se encontr6 ninguna forma parasitaria en ninguna de las muestras, por lo
que se puede indicar que la prevalencia fue del 0% para parasitos externos.

5.2.2.9. Cangrejo de manglar

En el caso del cangrejo de manglar Scylla serrata, se tomaron muestras de raspado de la mucosa
branquial y laminillas branquiales (Justine, 2010). Como se ha mencionado anteriormente, no existe
ningun laboratorio de produccién de semilla, ya que los especimenes son recolectados del medio natural
como juveniles y posteriormente engordados en las jaulas de cultivo. Ninguna de las muestras evaluadas
en la Unica granja de engorde muestreada dentro de la provincia de Milne Bay fue positiva a estos
parasitos. No se encontré ninguna forma parasitaria en ninguna de las muestras, por lo que se puede
indicar que la prevalencia fue del 0% para parésitos externos.

5.2.2.10. Holoturidos o pepino de mar

En el caso del pepino de mar Holothuria scabra, se tomaron muestras de raspado de la mucosa cutanea
y raspado de las regiones urogenital y anal (Morgan, 2000; Rohda, 2005). Los parasitos mas comunes
en el cultivo de los pepinos de mar son los copépodos del género Mycrosetella (Igor, 2004). Ninguna
de las muestras evaluadas en las dos granjas de engorde muestreadas dentro de la provincia de Nueva
Irlya fueron positivas a estos parésitos. No se encontré ninguna forma parasitaria en ninguna de las
muestras, por lo que se puede indicar que la prevalencia fue del 0% para parasitos externos.

Figura 63. Zona ventral mostryo el orificio bucal y el orifico urogenital de un espécimen de pepino de
mar Holothuria scabra
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5.2.3. Resultados analisis de las enfermedades de declaracion obligatoria para la
OIE

Uno de los puntos mas positivos de la realizacion de la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones
actuales de cultivo en Papta Nueva Guinea ha sido que el analisis de las enfermedades de declaracion
obligatoria para la OIE ha sido negativo para todas las especies y para todas las enfermedades en todas
las granjas del pais (Anexo 2). Los resultados oficiales de estos analisis, llevados a cabo siguiendo los
protocolos de biologia molecular definidos en el Apartado 3, se presentan en el Anexo 2 de la presente
tesis.

La Tabla 47 describe nuevamente las enfermedades y/o patdgenos presentes dentro de la lista de la OIE,
gue han sido evaluados en cada una de las especies a estudio en la presente tesis. Debemos tener en
cuenta que algunas de las especies cultivadas en el pais no estan en la tabla porque no existen
enfermedades de declaracion obligatoria para ellas, como es el caso de los holotdridos o pepinos de
mar, o de la macroalga roja “cottonni”.

Tabla 47. Resumen de los resultados de la evaluacion de las enfermedades de declaracion obligatoria
para la OIE

Especie Patdgeno/enfermedad (OIE, 2016) Resultados de
los analisis

Trucha arco iris Necrosis hematopoyética epizoo6tica Negativo
Necrosis hematopoyética infecciosa Negativo
Septicemia hemorragica viral Negativo
Infeccion por el virus de la anemia infecciosa del | Negativo
salmon

Carpa comun Viremia primaveral de la carpa Negativo
Herpesvirus de la carpa koi Negativo

Barramundi Iridovirus de la dorada japonesa Negativo

Milkfish o chano Iridovirus de la carpa japonesa Negativo

Infeccion por Aphanomyces invadans (sindrome Negativo
ulcerante epizo6tico)

Camaroén de agua dulce | Sindrome de la cola blanca Negativo
Langosta de roca Sindrome de la mancha blanca Negativo
Cangrejo de manglar Sindrome de la mancha blanca Negativo
Camaron de agua salada | Necrosis hipodérmica y hematopoyética Negativo
infecciosa
Mionecrosis infecciosa Negativo
Hepatopancreatitis necrotizante Negativo
Sindrome de Taura Negativo
Enfermedad de la mancha blanca Negativo
Infeccidn por el virus de la cabeza amarilla Negativo
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6. Discusion

A continuacion, se presentan las principales recomendaciones de accidn para el futuro y discusién con
datos aportados por otros autores, para cada una de las secciones de la presente tesis, que son la
evaluacion general del sector acuicola en el pais, y la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones
actualmente en cultivo en el pais.

6.1. Evaluacidn general del sector acuicola en el pais

A pesar de las enormes dificultades existentes en la regién de Oceania para el desarrollo del sector
acuicola (Worldbank, 2012), como son, entre otras, el aislamiento geografico, las dificiles
comunicaciones, la falta de expertos y de personal con experiencia en el sector acuicola, la falta de
instituciones dedicadas al sector y el poco o nulo interés mostrado por la clase politica y los legisladores
con respecto a este sector (SPC, 2011), el sector acuicola ha conseguido desarrollarse notablemente en
determinados paises de la region, siendo el caso de Papla Nueva Guinea un ejemplo perfecto de este
hecho. El sector acuicola en el pais ha pasado de unas pocas Tm hace algo mas de 10 afios a mas de
5.000 Tm de produccion en el 201 (como se ha podido comprobar a través del trabajo de la presente
tesis) como se ha podido comprobar a través de la realizacion de la presente tesis, con un aumento
considerable para algunas de las especies de cultivo.

La evaluacion general del sector que se presenta gracias a esta tesis debe ayudar a los diferentes actores
implicados a nivel institucional, tales como la Autoridad Nacional de Pesca, el Colegio Nacional de
Pesca y la Autoridad Nacional para la Inspeccion y la Cuarentena en la regulacion, la gobernanza y la
promocion del sector acuicola de manera duradera y sostenible, como ha sido el caso en paises vecinos
gracias a la realizacion de un analisis de base del sector acuicola (Costa-Pierce, 1987; Naylor, 2000).
Esta tesis debe también ayudar a estas mismas instituciones a comprender cual es el estado actual de la
produccién, cuél ha sido la evolucién del mismo en los ultimos tres afios, cuéles son las caracteristicas
principales de las especies de cultivo y de los sistemas o estrategias productivas, cuales son las mayores
dificultades encontradas por el sector en la actualidad y para su desarrollo futuro, cuéles son las
principales lagunas (de conocimiento, de infraestructuras, de recursos humanos y financieros, etc.), y
cuéles son las perspectivas de futuro (Lazard. 2011). Debido a la falta de informacién actualizada y
detallada sobre el sector durante los afios pasados (FAO SOFIA, 2016; SPC, 2011; SPC, 2013), la
informacion que proporciona la presente tesis es una linea de base esencial para las futuras evaluaciones
y estudios méas profundos acerca de las caracteristicas del sector y de sus posibilidades de desarrollo y
expansion de manera sostenible, como ha sucedido en otros paises y territorios del Pacifico (Phillips,
2015; Pullin, 1995). Se puede decir, de manera simplista, que esta evaluacion ha mostrado que:

e El sector acuicola esté creciendo en produccion en el pais, tanto en volumen como en valor.

e El nimero de familias, comunidades y personas involucradas en el cultivo de organismos
acuaticos es relativamente significativo y ha aumentado notablemente en los ultimos tres afios.

e Laproduccion esta dominada, tanto en valor como en volumen por especies exoticas.

e La mayor parte de la produccidon es de agua dulce, siendo la especie prioritaria en el pais la
Tilapia del Nilo, con una marcada diferencia en cuanto al valor y volumen de produccién, y en
cuanto a nimero de familias implicadas.

e A pesar de que el volumen de produccion de la macroalga roja “cottonni” ha sido el mas elevado
en el afio 2015, siendo de 2.500 Tm, se debe tener en cuenta que estos son datos de peso himedo
y no de peso seco. Este producto se comercializa en peso seco, a pesar de que aparece en los
datos estadisticos de las tablas como peso himedo. El peso seco es un 7% del peso humedo
(SPC, 2015), por lo que la produccidn real de exportacion de esta especie ha sido de solamente
de 175 Tm.

e Las 22 provincias del pais cultivan esta especie, usyo estrategias de cultivo muy semejantes.
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e La mayor parte de la produccién se lleva a cabo en sistemas de produccién altamente
tradicionales y poco mejorados.

e Existe una clara tendencia hacia la produccion integrada con el sector acuicola, y hacia la
produccidén en policultivo, como una manera de diversificar las fuentes de ingresos y asumir
menos riesgos.

¢ Se ha producido una fuerte diversificacion en los Gltimos afios hacia especies de agua marina y
salobre.

e La mayor parte de las nuevas especies cultivadas, de agua marina o salobre, no han sido
domesticadas completamente y su cultivo depende altamente de los especimenes recolectados
del medio natural.

e Laproduccion de agua marinay salobre se concentra en dos de las 22 provincias del pais: Milne
Bay y Nueva Irlya.

e Se ha comenzado a cultivar dos especies de forma comunitaria con un claro enfoque hacia la
exportacion: el pepino de mar y la macroalga roja “cottonni”.

e Los sistemas productivos son extensivos 0 semi-extensivos, con claras limitaciones para la
obtencion de semilla, alimento y equipos para el cultivo.

6.1.1. Tendencias de produccion

Si realizamos una evaluacion detallada de los resultados de produccién (volumen y valor) obtenidos a
través de la presente tesis, se pueden observar ciertas tendencias y cuestiones destacables, basandonos
en evaluaciones del sector acuicola que han Ilevado a cabo otros autores en paises en vias de desarrollo
(Lazard. 2011; Phillips, 2015). La produccion ha aumentado notablemente en los Gltimos afios, con una
tendencia creciente para casi todas las especies. Uno de los puntos claves a considerar en esta seccion
es que todas las especies han aumentado su produccion entre 2013 y 2015, salvo algunas excepciones,
como es el caso del camardn de agua salada, la trucha arco iris y la carpa comun.

Algunos de los motivos por los que el camarén de agua salada ha mantenido su produccion estable
durante estos ultimos afios son, entre otros, las dificultades técnicas para la produccion de semilla de
manera artificial y la dependencia total de la semilla procedente del medio natural (ASAP, 2009). El
laboratorio de produccién de semilla que se ha utilizado hasta el momento apenas produce y no esta
habilitado para Ilevar a cabo esta actividad a nivel comercial. El sector privado, quiza en colaboracion
con la Autoridad Nacional de Pesca, debe reflexionar sobre la posibilidad de construir un laboratorio
de produccion de semilla de camardn en condiciones que pueda asegurar un suministro a los productores
de engorde, ya que el cierre del ciclo productivo puede asegurar la sostenibilidad de la actividad
econdmica (Naylor, 2000). Por otro lado, este laboratorio de produccion de semilla puede ser una
actividad muy lucrativa si se realiza en condiciones adecuadas (Costa-Pierce, 1987; Phillips. 2015).

Por otro lado, la demya de camardén a nivel nacional es limitada y esta llegyo a saturarse por completo
a través de las aportaciones de la pesca extractiva y de la acuicultura (NFA, Comunicacion Personal).
Por este motivo los productores de engorde han evaluado las posibilidades de exportacidn a otros paises
de la region, pero han estado limitados por la falta de conocimientos sobre el estado sanitario de sus
cultivos, ya que la mayor parte de los paises interesados (Australia, Nueva Zelya y Fiji), que tienen una
gran demya de camar6n proveniente de su sector turistico, solicitan un certificado de sanidad que
especifique el estado sanitario de los camarones con respecto a las enfermedades de declaracion
obligatoria para la OIE (OIE, 2016; World Bank, 2012). Esta es una de las principales aportaciones de
la presente tesis, que seria deseable fuera utilizada por NFA y NAQIA como linea de base para el
establecimiento de un programa de vigilancia epidemiolégica que facilite las exportaciones de producto
acuicola.
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Las producciones de trucha arco iris y de carpa comudn se han mantenido también relativamente estables
en estos Ultimos afios, y esto es debido a que su consumo local ha llegado a un nivel de saturacion para
estas dos especies, y a que los consumidores prefieren la tilapia del Nilo, ya que es mas barata y méas
versatil a la hora de ser cocinada y procesada (Ellis, 2002; Phillips, 2015). Los productores de estas dos
especies estan, por ello, evaluyo las posibilidades de:

e Establecer sistemas integrados en policultivo con tilapia del Nilo y con camaron
de agua dulce, para diversificar sus posibilidades de comercializacion y aumentar
los ingresos.

e Evaluar las posibilidades de exportacion de pequefias cantidades a paises vecinos.
Con respecto a estas posibles exportaciones, los productores se encuentran con los
mismos problemas que los productores de camardn de agua salada: es necesario
conocer el estado sanitario de las poblaciones de cultivo, sobre todo para las
enfermedades de declaracion obligatoria. La presente tesis pretende sentar las bases
para que estos productores puedan demostrar su idéneo estado sanitario y puedan
exportar a paises vecinos, como Islas Salomaon, si asi lo desean.

La produccion de tilapia del Nilo ha aumentado notablemente en los ultimos tres afos, gracias a la
facilidad para desarrollar su cultivo, como ha sido el caso de numerosos paises en vias de desarrollo y
con economias en transicion situados en regiones tropicales y sub-tropicales (Lazard. 2011; Lio-Po,
1983). Es una especie que presenta una muy facil reproduccion, manejo sencillo, alimentacion simple,
variada y que permite el uso de sub-productos de la granja, suplementacion alimentaria facilmente
realizable a través del compostaje, facil cosecha y procesado relativamente eficiente (Chapman, 1992;
Toguyeni, 1997). Es una especie con un rapido crecimiento y muy alta robustez (Smith, 2000).

La produccién de camardn de agua dulce ha aumentado notablemente en los Gltimos afios, de no tener
apenas produccién en 2013 a 157 Tm métricas en 2015 (FAO Fishstat, 2016). Esto se debe a que existe
una gran demya en el mercado local y apenas quedan especimenes en el medio natural, por lo que la
pesca extractiva ha disminuido notablemente (World Bank, 2012). Por el momento, se esta utilizyo el
centro de produccion de semilla de la Universidad de Port Moresby para no depender de la recoleccién
de especimenes del medio natural. Pero este centro sera insuficiente para suplir a los productores de
engorde muy pronto y la Autoridad Nacional de Pesca junto con los productores de engorde tendran
que pensar en alternativas para cubrir la demya de post-larva.

La produccién de las nuevas especies marinas como el pepino de mar Holothuria scabra, la langosta
de roca y el cangrejo de manglar han aumentado mas de un 8% al afio de produccion en volumen desde
el 2012 hasta el 2015. Estas especies tienen muy altas perspectivas de futuro, sobre todo las aquellas
destinadas a la exportacién, como son el pepino de mar (Becker, 2002) y la macroalga roja (Burkholder,
2011). La principal limitacién para la futura expansién de estas especies, como en el caso del camarén
de agua salada, es la falta de un centro de produccion de semilla (se puede decir que no se ha cerrado
el ciclo biolégico) que hace que la actividad de engorde dependa en su totalidad de los juveniles
recolectados del medio natural. EIl problema es que la tasa de recoleccion es muy variable y depende de
numerosos factores que son muy dificiles de controlar, tales como (Naylor, 2000; Phillips, 2015): zona
de recoleccion, método de recoleccion, estacionalidad, corrientes, vientos, calidad del agua
(temperatura, oxigeno, pH, salinidad, visibilidad, contenido de clorofila, etc.).

Como se habia augurado por varios expertos en el tema (SPC, 2011; SPC, 2013), la produccion de
macroalga roja “cottonni” ha aumentado de manera extraordinaria en los Gltimos tres afios, pasyo de
250 Tm en 2013 a mas de 2.500 Tm en 2015 (la produccién se ha multiplicado por 10).

Este marcado aumento ha sido debido a numerosos factores, como han mencionado otros autores en
estudios similares (Abbott, 1999):
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e Esun cultivo muy sencillo a todos los niveles: siembra, manejo, cosechado, secado
y procesado.

e Los pescadores y agricultores de Bougainville sufren verdaderos problemas de
malnutricion, por lo que cualquier tipo de actividad econémica suplementaria que
sirva para llevar un poco de dinero al hogar es bienvenida y facilmente aceptado.

e Esunaactividad que no requiere de mucho tiempo y dedicacion (unas pocas horas
a la semana son suficientes para un cultivo de tamafio medio), por lo que los
productores pueden dedicarse a otras actividades agricolas y ganaderas a la vez que
tiene su cultivo de algas.

e El ciclo productivo es muy corto: las algas alcanzan la talla comercial en 40-45
dias de crecimiento.

e Por este motivo la tasa de pago a los productores es muy rapida si el secado,
almacenado y venta estan bien organizados.

e La asociacion de productores se ha organizado de manera muy eficiente y esta
jugyo un papel fundamental en la promocion y desarrollo de esta actividad
comercial.

e Gracias a la cercania de Papla Nueva Guinea con Asia se ha comercializado
facilmente el producto final a paises asiaticos como Indonesia, Malasia e incluso
China.

e EIl precio del producto final se ha negociado muy adecuadamente con los
exportadores, gracias a la labor de la asociacion de productores.

6.1.2. Actores implicados

Con respecto a los actores implicados, se ha podido evaluar que hay una gran cantidad de entidades
gubernamentales implicadas en la gobernanza del sector, lo que no significa que ésta se realice de forma
eficiente (CDP, 2006; Somare, 2004; SPC, 2011). La encuesta nacional sobre el estado de los recursos
genéticos acuaticos de uso en acuicultura muestra que se deben definir mejor los roles y las
responsabilidades de cada una de las entidades gubernamentales implicadas en el desarrollo del sector,
y que esto debe ser una prioridad para el Ministerio de Pesca y para el Gobierno (SPC, 2011).

También se han identificado numerosos instrumentos legislativos y reguladores que gobiernan el
desarrollo del sector, lo que tampoco significa que éstos se apliquen de manera eficiente hacia su
desarrollo viable y sostenible (CDP, 2006). La encuesta sobre el estado de los recursos genéticos
acuéticos de uso en acuicultura identifica las principales limitaciones para la aplicacion de la legislacion
vigente, como son los limitados recursos humanos y financieros, la falta de conocimiento del marco
legal por los oficiales de pesca a nivel provincial y la falta de colaboracién de las autoridades locales a
de los diferentes municipios. EI marco legislativo es relativamente completo y comprensible, pero no
tiene una aplicacion real en el sector por el momento, como es el caso de varios paises de la region en
los que el sector de la acuicultura no es un sector econémico tradicional (Costa-Pierce, 1987; Lazard.
2011).

Por otro lado, se han identificado claras limitaciones en la comunicacién y distribucion de
responsabilidades entre las autoridades de pesca y de cuarentena en lo que respecta a las funciones que
se exponen mas adelante, mientras que otros autores han identificado y evaluado problemas de
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comunicacién y distribucion de roles entre las agencias a cargo de la pesca y las agencias a cargo de la
cuerentena y la bioseguirdad en paises vecinos (Costa-Pierce, 1987; Johansen, 2011):

o El desarrollo y puesta en marcha de un plan de vigilancia epidemioldgica para las poblaciones
en cultivo.

e Laevaluacidn y monitorizacién del estado sanitario de las poblaciones en cultivo.

e La preparacion de informes sobre la situacion en el pais acerca de las enfermedades de
declaracion obligatoria para la OIE.

e La puesta en marcha de los protocolos de importacién definidos en la legislacion vigente.

e Lasupervision de las zonas y protocolos de cuarentena para las especies acuaticas introducidas.

e La evaluacion sanitaria y posterior certificacion de las granjas de origen de los especimenes a
ser importados (en el pais de origen).

e Laemision de certificados de exportacion. La Autoridad Nacional de Pesca es responsable de
la emision de los certificados CITES (International Convention for Trade of Endangered
Species), que son requeridos dentro de la convencidn internacional para el comercio de las
especies amenazadas, pero no hay una clara definicion de roles para la emisién de certificados
de exportacion para especies acuaticas no amenazadas.

e Elandlisis de riesgo de importacion previo la introduccién de especies acuaticas para su uso en
acuicultura (por ejemplo, variedades mejoradas de macroalga roja “cottonni”, razas mejoradas
de tilapia del Nilo, nuevas especies marinas como la cobia o la gamba, etc.).

Estas diferencias podrian ser solventadas, primero, a través de la firma de un acuerdo de colaboracion
e intercambio de informacion que definiera claramente los roles y las responsabilidades especificas para
cada autoridad, tanto a nivel central, como provincial y local, como han llevado a cabo en otros paises
tales como Fiji, la Republica de Marshall Islys y Vanuatu (Phillips, 2015). Posteriormente, seria
necesario revisar la legislacion vigente para que cada una de estas autoridades tuviera un marco de
trabajo claramente definido dentro del &mbito de la bioseguridad acuética y de la acuicultura (Costa-
Pierce, 1987).

Este mismo problema se ha identificado en otros paises de la region del Pacifico, como son Fiji, Vanuatu
0 Samoa, en los que el sector acuicola se ha desarrollado de manera rapida en los Gltimos afios, pero las
autoridades nacionales competentes no han tenido el tiempo de adaptarse y asumir los roles necesarios
para asegurar un desarrollo coherente del mismo (SPC, 2011).

Con respecto a las labores de extensionismo y difusion de tecnologias de produccion, se ha valorado
gue la autoridad nacional de pesca juega un papel muy relevante a nivel nacional o central, (desarrollo
de legislacion, puesta en marcha de programas de investigacion, gestion de los centros publicos de
produccién de semilla, etc.), pero gque tiene muy poco peso especifico a nivel provincial o local, tanto
para la aplicacion de las leyes y politicas existentes, como en relacion con elextensionismo y
formacidn/seguimiento de los productores (Smith, 2000). La realidad es que los productores solamente
tienen contacto con los oficiales de pesca y acuicultura provinciales, salvo en el caso de las gryes granjas
y de los centros de produccion de semilla, en los que interactian levemente con los oficiales de la
Autoridad Nacional de Pesca (NFA, Comunicacion Personal).

Las dos instituciones anteriormente mencionadas, el colegio nacional de pesca y la Universidad de Port
Moresby son los Unicos centros que imparten clases relacionadas con la acuicultura dentro de sus
programas de formacion en biologia marina, pesca y agricultura (FAO perfiles de paises, 2016).

Las materias relacionadas con la acuicultura versan sobre sistemas productivos, taxonomia, mejora
genética, alimentacion y manejo. No existen materias enfocadas al aspecto sanitario de los animales
acuéticos de cultivo (Wani, 1990).
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Con respecto a las asociaciones o agrupaciones informales de productores, éstas estan tomyo una gran
relevancia en el caso de determinadas especies, sobre todo en el caso de la tilapia del Nilo y de la
macroalga roja “cottonni”. Las agrupaciones de productores han sido vitales para diseminar
conocimientos, equipos y juveniles/semilla/plantulas a nuevos productores, estan jugyo un papel crucial
de extensionismo y difusion de informacion y tecnologias, de manera similar a paises Asiaticos y del
Pacifico (World Bank, 2012). Ademas, en el caso de algunas especies han servido para fijar precios de
venta (precios de venta de especimenes adultos, reproductores, alevines, producto fresco de diversas
tallas, producto congelado, producto procesado, etc.). Estas agrupaciones estan también jugyo un papel
importante a la hora de negociar con proveedores nacionales e internacionales para el suministro de
equipos y materiales necesarios para el cultivo (Lazard. 2011). Estos equipos y materiales son
posteriormente distribuidos a los pequefios y medianos productores. Debemos tener en cuenta que los
pequefios y medianos productores acuicolas en Papua Nueva Guinea son realmente “pequefios”, estan
realmente aislados y tienen un poder de negociacién muy limitado con gryes entidades (World Bank,
2012).

Por otro lado, algunas de estas agrupaciones han logrado establecer colaboraciones con entidades
internacionales, sobre todo del continente asiatico, que han facilitado la importacién de especies,
variedades y cepas mejoradas. Estos intercambios internacionales también han servido para mejorar los
conocimientos técnicos de los productores. Por ejemplo, en el caso de la asociacién de productores de
macroalga roja “cottonni” se firmoé un acuerdo de colaboracién en el afio 2014 con el Centro Nacional
de Maricultura de Indonesia, ubicado en la isla de Lombok (NFA, Comunicacion Personal).

A través de este acuerdo se han enviado muestras al laboratorio de Lombok para valorar la calidad de
las macroalgas cultivadas en Bougainville (cantidad y calidad de caraginato, % de agua, % de sal y tasa
de limpieza). A través de este acuerdo la asociacion también ha financiado la visita de dos expertos en
técnicas de cultivo de macroalgas y en técnicas de secado y procesado procedentes de Indonesia, que
han pasado dos meses en Bougainville formyo a los productores y a los procesadores (SPC, 2011; SPC,
2013). Gracias a este acuerdo algunas empresas indonesias han comenzado a adquirir el producto
procedente de Papla Nueva Guinea (NFA, Comunicacién Personal).

Para finalizar, las agrupaciones de productores también han servido para difundir la relevancia del sector
entre la sociedad civil, la clase politica y los legisladores. Esta labor de apoyo o sensibilizacion acerca
de las necesidades del sector hacia la clase politica ha sido de vital importancia en el pasado para otros
paises con sectores acuicolas desarrollados (Burkholder, 2011). Algunas de estas agrupaciones estan
incluso involucradas en las politicas y estrategias de desarrollo del sector a nivel provincial. Asi, por
ejemplo, la agrupacion de productores de macroalga roja “cottonni” de Bougainville, que es una de las
mas recientes en su creacion, esta jugyo actualmente un papel crucial en el desarrollo sostenible de este
sector, participyo incluso en la zonificacion de la zona costera para su uso acuicola, en colaboracion
con las Divisiones Provinciales de Agricultura (SPC.,2011; World Bank. 2012).

La Tabla 48 resume los roles de los actores principales con intereses en el uso, conservacion y gestion
de los recursos genéticos en acuicultura. Esta evaluacion ha sido realizada por la Autoridad Nacional
de Pesca, dentro del cuestionario sobre el estado de los recursos genéticos acuaticos de uso en
acuicultura. Como se puede observar, se ha evaluado que la mayor parte de los actores juegan un papel
relevante en cuanto a la conservacion de los recursos genéticos de importancia para el sector acuicola
(pescadores, acuicultores, productores de semilla, etc.).

Se ha determinado que los oficiales que trabajan para la administracion estan involucrados en todos los
aspectos de la produccién, pero de manera indirecta, lo que demuestra que el sector estd muy poco
apoyado actualmente por la administracion, y que se ha desarrollado gracias al esfuerzo y la dedicacion
de los propios productores y de las asociaciones de acuicultores (informacion procedente del
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cuestionario sobre “el estado de los recursos genetcos de uso en acuicultura” que se presenta como
Anexo 1).

Tabla 48. Roles en materia de recursos genéticos acuaticos de los principales actores con intereses en
dichos recursos

Actores Roles en materia de recursos genéticos acuaticos
Pescadores (pesca extractiva) = Conservacién, explotacion, sensibilizacion, extensién
Acuicultores Conservacion, explotacion, sensibilizacion, produccion de

semilla, manejo de reproductores, extension
Responsables de laboratorios | Conservacion, explotacion, sensibilizacion, produccién de

de semilla semilla, manejo de reproductores, extension

Vendedores de Comercializacion, sensibilizacion, extension

reproductores o de semilla

Legisladores Conservacion, explotacion, sensibilizacién, produccién de
semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

Oficiales de pescay Conservacion, explotacion, sensibilizacién, produccién de

acuicultura (nacionales y semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

provinciales)

Oficiales a cargo de la Conservacion, sensibilizacion y extension

gestion de zonas protegidas

Donantes Conservacion, explotacion, sensibilizacion, produccion de
semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

Consumidores Conservacion, explotacion, sensibilizacién, produccién de
semilla, manejo de reproductores, extension (indirectamente)

Agrupaciones de Conservacion, explotacion, sensibilizacion, produccion de

productores semilla, manejo de reproductores, extension

6.1.3. Comercializacion y contribucién a la seguridad alimentaria

Todas las especies cultivadas salvo dos son comercializadas en el mercado local, con algunas
diferencias entre ellas. Las especies de agua dulce, tales como la trucha arco iris, la carpa comin y la
tilapia del Nilo son consumidas por la familia que las cultiva en mayor o menor medida, lo que
contribuye enormemente a su seguridad alimentaria y nutricional, y, por otro lado, son comercializadas
en los pequefios mercados locales cercanos a la granja (Allar, 1991). No se conoce con detalle el valor
medio del aporte de pescado procedente de la acuicultura en Kg/persona/afio en las zonas continentales
del pais, pero es un valor que se debe evaluar con cierta celeridad para conocer la contribucién del
sector acuicola al aporte de proteinas de origen animal en las comunidades mas aisladas y vulnerables
de Papua (NFA, Comunicacion Personal).

Lo que si se conoce gracias a la encuesta realizada a los productores, es que entre el 5-30% de la
produccién anual de las granjas continentales de trucha arco iris, carpa comin y tilapia del Nilo son
destinados al consumo familiar, y que este aporte de pescado es, practicamente, la Unica contribucién
de proteina animal que tiene la familia a lo largo del afio. En el caso de la trucha arco iris y de la carpa
comun el porcentaje consumido en la familia es menor que en el caso de la tilapia del Nilo, oscilyo
entre el 5-15%. Esta tendencia en la comercializacién difiere de la de otros paises productores de las
mismas especies, en los que la produccion de trucha arco iris se destina al consumo domeéstico, debido
a su baja aceptacion en los mercados locales, en los que estan acostumbrados al pescado de origen
marino (Costa-Pierce, 1987).

En el caso de la tilapia del Nilo es algo superior, alrededor del 20-30%. Esto es debido a que los
productores de tilapia del Nilo producen mas por ciclo productivo/afio y mas rapido, por lo que dejan
en casa parte de la produccién cuyo los precios en el mercado local no son muy altos (Phillpis, 2015).
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Por el contrario, los productores de trucha arco iris y de carpa comun comercializan la mayor parte de
su produccion porque los precios son relativamente estables y porque la demya es constante (Ellis,
2002).

Por otro lado, se debe tener en cuenta que el dinero que estas familias consiguen gracias a la
comercializacion de los productos acuicolas es utilizado en cierta medida para comprar alimentos, por
lo que la comercializacién de productos de la acuicultura contribuye de manera indirecta a la seguridad
alimentaria y nutricional de las familias (ADB, 2008).

En la Tabla 49 se describen los principales destinos de cada una de las especies de cultivo y sus mayores
limitaciones.
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Tabla 49. Evaluacién de la comercializacion de las especies de cultivo

Especie

Consumo domeéstico

Mercado local

Exportaciones

Limitaciones

Trucha arco iris

Carpa comun

Tilapia del Nilo

Barramundi

Sl
Se consume parte de la
produccidn en la propia familia

Sl
Se consume parte de la
produccidn en la propia familia

Sl
Se consume parte de la
produccion en la propia familia

NO

Sl

La mayor parte de la produccion se vende de
manera “informal” en los mercados locales
cercanos a la granja

Se procesa frecuentemente: fileteado, secado
y ahumado

Sl

La mayor parte de la produccion se vende de
manera “informal” en los mercados locales
cercanos a la granja

Se procesa frecuentemente: fileteado, secado
y ahumado

Sl

La mayor parte de la produccion se vende de
manera “informal” en los mercados locales
cercanos a la granja

Se procesa frecuentemente: fileteado, secado
y ahumado

Sl

El producto final se comercializa en el
mercado central de Port Moresby y en algunas
gryes superficies de la capital

Se filetea

NO

NO

NO

NO

El limitado volumen de produccion y el
desconocimiento del estado sanitario del
stock dificulta la comercializacién a gran
escala tanto nacional como
internacionalmente

El limitado volumen de produccién y el
desconocimiento del estado sanitario del
stock dificulta la comercializacién a gran
escala a nivel nacional e internacional

La produccion actual no cubre la demya
local

La produccion cuenta con ciertas
limitaciones, como es la falta de semilla
de calidad, la falta de alimento peletizado
de calidad y los problemas de
consanguinidad y disminucion de la
poblacidn efectiva

El limitado volumen de produccién y el
desconocimiento del estado sanitario del
stock dificulta la comercializacién a gran
escala en el ambitonacional e
internacional
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Milkfish o chano

Camaron de agua dulce

Camaron de agua
salada

Langosta de roca

Cangrejo de manglar

Sl
Se consume parte de la
produccidn en la propia familia

Sl
Se consume parte de la
produccion en la propia familia

NO

NO

NO

Sl

El producto final se comercializa en el
mercado central de Port Moresby y en algunas
gryes superficies de la capital

No se procesa

Sl

El producto final se comercializa en el
mercado central de Port Moreshy y en algunas
gryes superficies de la capital

No se procesa

Sl

El producto final se comercializa en el
mercado central de Port Moreshy y en algunas
gryes superficies de la capital

No se procesa

Sl

El producto final se comercializa en el
mercado central de Port Moreshy y en algunas
gryes superficies de la capital

No se procesa

Sl

El producto final se comercializa en el
mercado central de Port Moresbhy y en algunas
gryes superficies de la capital

NO

NO

NO

NO

NO

El limitado volumen de produccién y el
desconocimiento del estado sanitario del
stock dificulta la comercializacién a gran
escala a nivel nacional e internacional

La produccion actual no cubre la demya
local

La produccion cuenta con ciertas
limitaciones, como es la falta de semilla
de calidad, la falta de alimento peletizado
de calidad y la limitada domesticacién de
la especie

El limitado volumen de produccion y el
desconocimiento del estado sanitario del
stock dificulta la comercializacion a gran
escala a nivel nacional e internacional

La produccion actual no cubre la demya
local

La produccion cuenta con ciertas
limitaciones, como es la falta de
produccion de semilla de manera artificial
y la limitada domesticacion de la especie
La produccion actual no cubre la demya
local

La produccion cuenta con ciertas
limitaciones, como es la falta de semilla
de calidad, la falta de produccion de
semilla de manera artificial y la limitada
domesticacion de la especie
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Pepino de mar

Macroalga roja

NO

NO

NO
No hay comercializacién local

NO
No hay comercializacion local

Sl

Toda la
produccién se
procesay se
exporta a
China

Sl

Toda la
produccion se
secay se
exporta a
varios paises
asiaticos como
Indonesia,
malasia y
China

La produccion es tan limitada por el
momento que es dificil negociar con los
exportadores con respecto a precios,
condiciones de venta y calidades

Es necesario aumentar el volumen de
produccion y mejorar la calidad final del
producto a través de un secado y
almacenaje mas adecuado

La asociacion de productores se esta
planteyo poner en marcha una planta de
procesado para aumentar el valor afiadido
del producto final, y disminuir el volumen
del mismo
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Con respecto al papel que juegan la pesca y la acuicultura en referencia a las exportaciones, se debe
resaltar que son sectores de poca relevancia en el pais, como se puede ver en la Figura 64, ya que la
mayor parte de las exportaciones de Papta Nueva Guinea son minerales y productos forestales (ADB,
2008; SPC Geoclip, 2017). Por este motivo el Gobierno no ha considerado, por el momento, el
desarrollo y la promocién de estos dos sectores, la pesca y la agricultura, como un asunto nacional
prioritario (Somare, 2004; Smith, 2000; Wani, 1990). Estos datos proceden de los datos estadisticos
gestionados por la SPC.

Figura 64. Contribucion de la pesca y acuicultura a las exportaciones totales del pais en los paises del
Pacifico (SPC Geoclip. 2017)
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Con respecto a la comercializacion local y al consumo domeéstico de los productos de la acuicultura, el
desconocimiento sobre el nimero de productores, las zonas de produccion, las especies producidas y el
valor de la produccion en volumen y en valor era tan desconocido hasta el momento que los legisladores
no han sido conscientes del rol tan importante y crucial que juega la acuicultura en la alimentacion de
las poblaciones locales, principalmente para las poblaciones locales mas vulnerables debido a su
aislamiento (Coates, 1986; FAO, 1996; FAO, 1997). Esta tesis esclarece la informacion y aporta los
datos necesarios para abrir los ojos a los legisladores y a los politicos encargados de los sectores
agricolas, acuicolas y de la salud, para que comiencen a dar el valor y la importancia necesaria al sector
acuicola. A través de la presente investigacion se sabe que mas de 17.000 familias estan viviendo
gracias a la acuicultura y que producen mas de 5.000 Tm que son consumidas por los habitantes de las
regiones mas aisladas y vulnerables del pais, para los que el pescado procedente de la acuicultura es
una de las pocas fuentes de aporte proteico animal, dado la limitada pesca de captura y la practica
inexistencia de ganaderia.
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Los datos de esta tesis, una vez publicada, seran también compartidos con la FAO y con el SPC para
gue desarrollen futuras areas de accién en el pais en base a datos actualizados.

Finalmente, en lo que respecta a la contribucion de los sectores de la pesca y la acuicultura al Producto
Interior Bruto (PIB), como se puede observar en la Figura 65, estos dos sectores apenas contribuyen el
mismo (ADB, 2008; SPC Geoplip, 2017). Como se puede comprobar, no existen datos actualizados
sobre la produccion acuicola en cuanto a estadisticas nacionales y esto se refleja claramente en la
evaluacion de la contribucidn del sector al PIB (SPC Geoclip, 2017).

Figura 65. Contribucion de la pesca y la acuicultura al PIB (Producto Interior Bruto) en los paises del
Pacifico (SPC Geoclip, 2017)
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6.1.4. Principales limitaciones del sector

El sector cuenta con numerosas limitaciones y obstaculos para su desarrollo sostenible en todos los
ordenes, siendo estas limitaciones y obstaculos relativamente diferentes entre especies de cultivo, como
sucede en numerosos paises en vias de desarrollo (Lazard. 2011). Las encuestas realizadas a los
productores, a las agrupaciones de productores y a la Autoridad Nacional de Pesca han mostrado los
principales obstaculos que limitan aen la actualidad y que van a limitar en el futuro el desarrollo del
sector acuicola en el pais. Se presenta a continuacién (Tabla 50) la lista detallada de limitaciones para
cada una de las especies de cultivo.
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Tabla 50. Principales limitaciones del cultivo acuicola para cada especie de cultivo

Especie

Limitaciones

Trucha arco iris

Carpa comun

Tilapia del Nilo

La produccion de semilla de calidad es insuficiente

No hay alimento especifico para esta especie disponible en el pais
Los equipos y materiales necesarios para la produccién de semilla
no estan disponibles en el pais y es dificil y costoso importarlos
Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No hay ningln programa nacional de gestion de esta especie, lo que
conlleva problemas de consanguinidad, limitada poblacion efectiva,
etc.

Las estrategias de produccidn son muy extensivas y estan
anticuadas, principalmente por falta de experiencia de los
productores y de asesoramiento exterior

No existen expertos en el cultivo de esta especie en el pais

Se desconocia por completo el nimero exacto de granjas, el nUmero
de centros de produccion de semilla

Se desconocia por completo el estado sanitario de la poblacién de
cultivo, lo que dificultaba las posibilidades de exportacién de
animales vivos a paises vecinos

La produccion de semilla de calidad es insuficiente

No hay alimento especifico para esta especie disponible en el pais
Los equipos y materiales necesarios para la produccién de semilla
no estan disponibles en el pais y es dificil y costoso importarlos
Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No hay ningln programa nacional de gestion de esta especie, lo que
conlleva problemas de consanguinidad, limitada poblacién efectiva,
etc.

No existen expertos en el cultivo de esta especie en el pais

Se desconocia por completo el nimero exacto de granjas, el nUmero
de centros de produccion de semilla

Se desconocia por completo el estado sanitario de la poblacion de
cultivo, lo que dificultaba las posibilidades de exportacion de
animales vivos a paises vecinos

Se produce suficiente semilla, pero la mayor parte de la misma es de
baja calidad y presenta tasas de crecimiento muy bajas y gran
cantidad de malformaciones

Se estima que existe un alto indice de consanguinidad en la
poblacién existente, debido a las inadecuadas practicas de gestion
de reproductores

Las practicas de produccion de semilla y de engorde no han sido
actualizadas y son muy anticuadas, lo que conlleva bajos niveles de
produccién y perdida de interés por parte de los productores

No existe ningin manual de produccion actualizado y adaptado a
las condiciones locales del pais

No hay ningln apoyo gubernamental que facilite el acceso a
créditos o microcréditos por parte de los productores, lo que
dificulta su expansion

Los equipos y materiales necesarios para la produccion de semilla
no estan disponibles en el pais y es dificil y costoso importarlos
Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos
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Barramundi

Chano o milkfish

Camaron de agua
dulce

No hay ningln programa nacional de gestion de esta especie, lo que
conlleva problemas de consanguinidad, limitada poblacién efectiva,
etc.

Se desconocia por completo el nimero exacto de granjas, el nimero
de centros de produccidon de semilla

Se desconocia por completo el estado sanitario de la poblacién de
cultivo, lo que dificultaba las posibilidades de exportacion de
animales vivos a paises vecinos

La produccion de semilla es insuficiente y, aunque de calidad, el
volumen de produccion de juveniles no cubre la demya del mercado
No hay alimento especifico para esta especie disponible en el pais
Los equipos y materiales necesarios para la produccién de semilla
no estan disponibles en el pais y es dificil y costoso importarlos
Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No hay ningun programa nacional de gestion de esta especie

No existen expertos en el cultivo de esta especie en el pais

El volumen de produccion es todavia muy limitado, lo que dificulta
las negociaciones con compradores y exportadores

No existe una zonificacion clara de las zonas costeras del pais, lo
que dificulta el desarrollo de nuevas instalaciones

No se han evaluado adecuadamente las posibilidades de
transformacidn del producto

Se desconocia por completo el estado sanitario de la poblacién de
cultivo, lo que dificultaba las posibilidades de exportacion de
animales vivos a paises vecinos

No hay personal con conocimientos actualizados sobre el cultivo de
esta especie en el pais

No se realiza la produccién de semilla, por lo que la produccion
depende completamente de la recoleccion de juveniles de medio
natural, la que es muy variable dependiendo de las estaciones y las
condiciones climaticas

El volumen de produccion es muy limitado, lo que dificulta las
negociaciones con posibles compradores o exportadores

No existe alimento destinado a esta especie a nivel local

Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No existe una zonificacion clara de las zonas costeras del pais, lo
que dificulta el desarrollo de nuevas instalaciones

Se desconocia por completo el estado actual de esta especie:
granjas, ubicacién, semilla, sistema productivo, etc.

Se desconocia por completo el estado sanitario de la poblacién de
cultivo, lo que dificultaba las posibilidades de exportacion de
animales vivos a paises vecinos

La produccion de semilla es muy limitada y no permite, por el
momento, una gran expansion del sector

Es necesario evaluar la posible instalacion de un nuevo centro de
produccidn de semilla con mayor capacidad

No existe alimento especifico destinado a esta especie

No hay conocimientos técnicos suficientes para todas las etapas
productivas

El sistema productivo actual es algo anticuado debido a la falta de
conocimientos locales y a la falta de intercambio con el exterior,
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Camaron de agua
salada

donde es una especie altamente tecnificada (en paises como
Indonesia, Tailyia, India, etc.)

No existe ningiin manual de produccion actualizado y adaptado a
las condiciones locales del pais

No hay ningln apoyo gubernamental que facilite el acceso a
créditos o microcréditos por parte de los productores, lo que
dificulta su expansion

Los equipos y materiales necesarios para la produccién de semilla
no estan disponibles en el pais y es dificil y costoso importarlos
Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No hay ningln programa nacional de gestion de esta especie, lo que
conlleva problemas de consanguinidad, limitada poblacién efectiva,
etc.

Se desconocia por completo el nimero exacto de granjas, el nUmero
de centros de produccion de semilla

Se desconocia por completo el estado sanitario de la poblacién de
cultivo, lo que dificultaba las posibilidades de exportacion de
animales vivos a paises vecinos

La produccion de semilla es practicamente inexistente y no permite
una gran expansion del sector por el momento, por este motivo la
produccidn es totalmente dependiente de la recoleccion de juveniles
0 post-larvas del medio natural

Es necesario evaluar la posible instalacion de un centro de
produccidn de semilla con mayor capacidad

No existe alimento especifico destinado a esta especie

No hay conocimientos técnicos suficientes en el pais para todas las
etapas productivas

El sistema productivo actual es algo anticuado debido a la falta de
conocimientos locales y a la falta de intercambio con el exterior,
donde es una especie altamente tecnificada (en paises como
Indonesia, Tailyia, India, etc.)

No existe ningiin manual de produccion actualizado y adaptado a
las condiciones locales del pais

No hay ningln apoyo gubernamental que facilite el acceso a
créditos o microcréditos por parte de los productores, lo que
dificulta su expansion

Los equipos y materiales necesarios para la produccion de semilla
no estan disponibles en el pais y es dificil y costoso importarlos
Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No hay ningln programa nacional de gestion de esta especie, lo que
conlleva problemas de consanguinidad, limitada poblacidn efectiva,
etc.

Se desconocia por completo el nimero exacto de granjas y el
naimero de centros de produccién de semilla

Se desconocia por completo el estado sanitario de la poblacién de
cultivo, lo que dificultaba las posibilidades de exportacién de
animales vivos a paises vecinos
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Langosta de roca

Cangrejo de manglar

Holoturidos

La produccion es todavia muy incipiente por lo que no hay personal
con conocimientos actualizados sobre este cultivo

No se realiza la produccion de semilla, por lo que la produccion
depende completamente de la recoleccion de juveniles de medio
natural, que es muy variable dependiendo de las estaciones y las
condiciones climaticas

El volumen de produccion es muy limitado, lo que dificulta las
negociaciones con posibles compradores o exportadores

No existe alimento destinado a esta especie a nivel local

Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No existe una zonificacion clara de las zonas costeras del pais, lo
que dificulta el desarrollo de nuevas instalaciones

El uso de sub-productos de la industria atunera como alimento de
primera eleccion resulta econémico, pero el bajo grado de
digestibilidad de este alimento esta generyo problemas
medioambientales, como es el acumulo de sedimentos y los altos
niveles de eutrofizacion de las aguas en las zonas de cultivo

El mercado de exportacidon existe, principalmente hacia paises como
Nueva Zelya o Fiji que ya han contactado con los productores de
PapUa Nueva Guinea, pero el desconocimiento del estado sanitario
de los especimenes (ya que se exportan vivos) ha hecho que estos
mercados no se haya evaluado por el momento

La produccion es todavia muy incipiente por lo que no hay personal
con conocimientos actualizados sobre este cultivo

No se realiza la produccién de semilla, por lo que la produccion
depende completamente de la recoleccion de juveniles de medio
natural, que es muy variable dependiendo de las estaciones y las
condiciones climéticas

El volumen de produccion es muy limitado, lo que dificulta las
negociaciones con los compradores y exportadores

No existe alimento destinado a esta especie a nivel local

Los equipos y materiales necesarios para el engorde no estan
disponibles en el pais y es costoso importarlos

No existe una zonificacion clara de las zonas costeras del pais, lo
que dificulta el desarrollo de nuevas instalaciones

El uso de sub-productos de la industria atunera como alimento de
primera eleccion resulta econdmico, pero el bajo nivel de
digestibilidad de este alimento est& generyo problemas
mediambientales, como es el acumulo de sedimentos y los altos
niveles de eutrofizacion de las aguas en las zonas de cultivo

El mercado de exportacién existe, principalmente hacia paises como
Nueva Zelya o Fiji que ya han contactado con los productores de
PapUa, pero el desconocimiento del estado sanitario de los
especimenes (ya que se exportan vivos) ha hecho que estos
mercados no se haya evaluado por el momento

La produccion es todavia muy incipiente por lo que no hay personal
con conocimientos actualizados sobre este cultivo a nivel nacional
No existe ningin manual de produccion en lengua local y adaptado
al contexto del pais

El volumen de produccion es muy limitado, lo que dificulta las
negociaciones con los compradores y exportadores

No existe alimento destinado a esta especie
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- Los equipos y materiales necesarios para el engorde y para la
produccidn de semilla no estan disponibles en el pais y es costoso
importarlos

- No existe una zonificacion clara de las zonas costeras del pais, lo
que dificulta el desarrollo de nuevas instalaciones

- Se desconocia por completo el numero exacto de comunidades
involucradas en la produccién, nimero exacto de granjas y el
namero de centros de produccién de semilla

- Se desconocia por completo el estado sanitario actual de las
poblaciones de cultivo, por lo que era complicado asegurar la
calidad del mismo de cara a las exportaciones

Macroalga roja - El volumen de produccion actual es elevado, pero todavia limitado
para que los productores y/o la agrupacion de productores puedan
tener un poder de negociacion adecuado con los compradores y
exportadores asiaticos

- Los equipos y materiales necesarios para el cultivo no se encuentran
en el mercado local y es complicado y costoso importarlos del
exterior

- No hay el suficiente apoyo técnico externo por parte del Ministerio,
de la autoridad de pesca o de las divisiones provinciales de pesca

- Los sistemas de produccion son algo anticuados y en la mayor parte
de los casos no son sistemas de flotacion, lo que hace que los
cultivos se vean altamente afectados por los cambios climéticos

- Es necesario introducir variedades adaptadas al contexto local
(calidad de agua, sistema productivo)

- Se deben mejorar los protocolos de cosechado, secado, almacenado
y pre-procesado o transformacion

- Se necesita mejorar los conocimientos de los productores locales de
forma general

- No existe un manual de produccién en lengua local y adaptado al
contexto del pais

- Se desconocia por completo el estado sanitario actual de las
poblaciones de cultivo, por lo que era complicado asegurar la
calidad del mismo de cara a las exportaciones

6.1.5. Expectativas de futuro

Las diferentes fuentes de informacién utilizadas en la presente tesis han aportado una vision
relativamente esclarecedora sobre las perspectivas de futuro del sector con una prospeccion de aqui a
10 afos (2025). Se ha comprobado que el sector esta creciendo, de manera relativamente rapida en el
caso de algunas especies. Se ha demostrado que el sector se esta diversificyo y profesionalizyo, y que
se requiere dar a conocer esta informacion para que la clase politica y los legisladores sean conscientes
de la necesidad de planificar, apoyar y desarrollar el sector de manera sostenible y coherente. Este
proceso ha sido vivido por numerosos paises asiaticos, en los que los legisladores y la clase politica han
comenzado a tener en cuenta la relevancia del sector acuicola gracias a evaluaciones que mostraban su
contribucién a la seguridad alimentaria en las poblacines rurales (ASAP, 2009; FAO. 1997; FAO
SOFIA, 2016; IMF, 2012). Podemos decir que los productores se sienten empoderados gracias a sus
resultados productivos alentadores, pero aislados de la administracion y las altas esferas politicas del
pais (CDP, 2006).
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Con respecto a las principales acciones futuras que estdn entre los objetivos de los productores y
agrupaciones de productores de las diferentes especies de cultivo del pais destacan las siguientes:

VI.

VII.
VIII.

Los productores desean aumentar su produccién actual, tanto de semilla como de
producto final.

La calidad de la semilla de ciertas especies, principalmente de la tilapia del Nilo, debe
mejorarse a traves del desarrollo y la puesta en marcha de un plan nacional de gestion de
reproductores y a través de la introduccion de razas mejoradas procedentes del exterior.

El sector va a centrarse en adquirir y/o producir alimento de calidad y alta digestibilidad
para las especies que lo requieran, aunque este punto dependera notablemente del volumen
de produccién.

El sector quiere continuar con su proceso de diversificacion, tanto a través de la
domesticacion de especies locales (varias especies de meros, mugilidos, bivalvos, etc.),
como a través de la introduccién de especies exéticas (panga, gamba, gracilaria, etc.).

Los productores pretenden realizar la introduccion de variedades (algas) y razas
(animales) mejorados procedentes de paises mas productores. Entre ellas se baraja la
introduccion de variedades mejoradas de macroalga roja procedentes de Indonesia, la
introduccion de tilapia del Nilo de la raza GIFT de Malasia, o la introduccion de razas
mejoradas de trucha arco iris procedentes de Australia.

Se pretende aumentar el mercado de exportacion gracias a la exportacion de productos de
alta calidad y de estado sanitario conocido, como la langosta de roca, el cangrejo de manglar
0 el barramundi.

Se pretende aumentar el mercado local en Port Moreshy.

Los protocolos de procesado van a ser revisados y actualizados para todas las especies.

6.1.6. Caracteristicas generales del sector

A partir de las diferentes fuentes de informacién que se han utilizado en la presente tesis, se puede decir
gue hay una serie de caracteristicas muy marcadas en el sector acuicola de este pais:

VI.

VII.

Mas del 90% de la produccion en valor y en volumen procede de especies exoticas de agua
dulce, como son la tilapia del Nilo, la carpa comun y la trucha arco iris.

Por lo tanto, méas del 90% de la produccion procede de especies exaticas o introducidas, no
nativas.

El sector se ha diversificado notablemente en los Gltimos afios, gracias al esfuerzo de varias
agencias de desarrollo internacional (Australia, Nueva Zelya, Japon, Alemania), y, sobre
todo, gracias al esfuerzo de los inversores locales, que estdn asumiendo y han asumido un
gran riesgo.

Se ha diversificado principalmente hacia la produccién de especies marinas, que son de alta
demya en una sociedad de clase media creciente en el pais, y que tienen, ademas, buenas
perspectivas para la exportacion a paises vecinos dentro de la regién, como son Australia,
Nueva Zelya o Fiji, en los que la mano de obra y el coste de produccion seria mucho mas
elevado que en Papua Nueva Guinea.

Existe una especie exotica que tiene verdaderas expectativas de crecimiento a largo plazo
y de manera sostenible, que es la macroalga roja “cottonni”, que actualmente se cultiva
solamente en una provincia, aunque con mas de 2.000 familias involucradas en su cultivo.
A pesar de los esfuerzos realizados por varias agencias e instituciones extranjeras, el cultivo
de bivalvos no ha sido exitoso en el pais tras la realizacion de numerosos intentos y ensayos.
Una de las especies de reciente cultivo, el pepino de mar u holotdrido de la especie
Holothuria scabra, ha comenzado a cultivarse a través del manejo de comunidades locales
con muy buenos resultados.
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Este tipo de produccidn comunitaria, que involucra a toda la comunidad de una misma isla
0 region costera puede ser un gran ejemplo a seguir para otras especies de cultivo, y para
esta misma especie, pero en otras provincias del pais. Es una estrategia facilmente
replicable y que conlleva altos beneficios para la comunidad y para las familias de forma
individual en relacion a la mejora de la seguridad alimentaria y de aumento de los ingresos
de la economia familiar.

VIII.  Algunas de las especies de reciente introduccion, como es el caso del barramundi, tiene un
gran nicho de expansion gracias a la existencia de la industria minera en el pais, que demya
una gran cantidad de pescado de alta calidad (y que guste a la mayor parte de los
trabajadores, que son australianos, aficionados a la ingesta de barramundi), y que se pueda
filetear facilmente, como es el caso del barramundi. Ademas, este es un producto perfecto
para ser exportado a paises vecinos, bien en fresco, o procesado y congelado.

IX. Otras dos especies recientemente cultivadas, como son la langosta de roca y el cangrejo de
manglar, tienen altas expectativas de crecimiento si se estructura su comercializacion local
y las posibles exportaciones a paises vecinos, como productos vivos. Existe actualmente la
pretension de paises como Nueva Zelya o Fiji para comenzar la importacion de estos dos
productos en vivo, ya que existe una alta demya en estos dos paises que no son capaces de
cubrir con la pesca extractiva de estas especies.

6.2. Evaluacion del estado sanitario de las poblaciones o stocks domesticados de las
principales especies de cultivo en el pais

Debe tenerse en cuenta que el origen inicial de la presente tesis era la evaluacion del estado sanitario de
las poblaciones de cultivo en Papla Nueva Guinea. Durante el proceso de planificacion de esta
evaluacion sanitaria se puso de manifiesto que los conocimientos generales sobre el sector no eran
suficientes, es méas, no habia datos e informacion sobre produccién (nimero de granjas, nimero de
centros de produccién de semilla, ubicacidon, granjeros involucrados, sistemas productivos,
comercializacion, etc.) de la mayor parte de las especies de cultivo, lo que hacia imposible evaluar su
estado sanitario (Johansen, 2011). Debido a este hecho se decidio llevar a cabo una doble evaluacion
en el pais, por un lado y, en primer lugar, una evaluacion general del sector, y, por otro lado, y en
segundo lugar, la evaluacién del estado sanitario general de las poblaciones de cultivo, con especial
énfasis en la evaluacién de los patégenos de declaracion obligatoria para la OIE (Philliphs, 2015). Esta
solicitud lleg6 de manos de la Autoridad Nacional de Pesca, que necesitaba conocer el estado sanitario
de los cultivos, ante las posibilidades de exportacion de animales vivos emergentes en el pais (Anexo
3). Durante la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones de cultivo se llevaron a cabo las
siguientes etapas:

o Seleccidn de las especies a evaluar, una vez que el estado general del sector
en el pais fue estudiado.

e Seleccidn de las enfermedades y/o patdgenos a evaluar en el estudio.

e Seleccién del sistema de muestreo de granjas, teniendo en cuenta su
ubicacion y volumen de produccién.

e Seleccidén del nimero de granjas y del nimero de especimenes por granja a
muestrear.

e Seleccidn de los métodos de diagnostico a utilizar para cada patégeno.

e Seleccidn de los laboratorios para realizar el estudio.

e Toma de muestras (durante 3 afios consecutivos).

e Andlisis de las muestras.

e Diseminacidn de resultados (presente tesis).
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Tras la defensa de la presente tesis se va a llevar a cabo un seminario nacional en el pais, programado
para finales del 2018, en el que se presentaran los datos de la tesis y se evaluaran las etapas a seguir
para el desarrollo sostenible del sector.

De manera general, y con respecto a la situacién sanitaria, a pesar de que el grado de prevalencia de
ciertos parasitos externos es realmente elevada en todas las especies de cultivo , lo que indica una
necesidad clara de mejora del sistema productivo y de la gestion de la calidad del agua, la mayor parte
de las granjas son consideradas libres de enfermedades bacterianas de relevancia para la especie de
cultivo, y todas ellas son libres de enfermedades de declaracion obligatoria para la OIE (OIE, 2016).

A continuacidn, se presentan las conclusiones detalladas dentro de cada uno de los analisis.
6.2.1 Evaluacion del andlisis bacteriano

Se debe remarcar que, en general, el analisis bacteriano fue esperanzador para el sector en todas las
especies actualmente en cultivo en el pais (Burkholder, 2011). A pesar de que se aislaron ciertas
especies bacterianas con media/alta prevalencia en algunas de las especies de cultivo, las especies
bacterianas aisladas son consideradas como patdgenos secundarios u oportunistas en todos los casos
(Viola, 1995). No se ha identificado ninguna infeccion causada por agentes patdgenos primarios o
altamente patdgenos para ninguna de las especies de cultivo ni en ninguna de las granjas.

Las especies bacterianas que han presentado la mayor prevalencia han sido: Aeromonas hydrophila y
Stretococcus iniae, que son ambas dos bacterias no consideradas como patdgenos primarios en
acuicultura, sino como patégenos secundarios u oportunistas vinculados a altos niveles de estrés en la
poblacién afectada (Austin, 1999; Davlin, 1991; Low, 1999; Shoemaker, 2000). Los grados altos de
estrés conducen a un estado de inmunosupresion que puede provocar que este tipo de bacterias,
presentes de manera natural en el medio, infecten a los especimenes vulnerables y provoguen una
infeccién secundaria (Karunasagar, 2003).

Los altos grados de estrés suelen estar provocados por précticas inadecuadas de manejo, tales como
mala calidad de agua, alimentacion inadecuada o insuficiente, altas densidades de cultivo, altos niveles
de eutrofizacion, etc (Johansen, 2011).

Por otro lado, como se ha indicado en la seccion 4, la mayor parte de los especimenes en los que se
aislaron dichas cepas bacterianas presentaban signos clinicos muy leves y apenas perceptibles
externamente (Fairfield, 2000). Se puede concluir, que, salvo en dos casos, los agentes aislados no son
patdgenos primarios. Las excepciones son:

1. La infeccion por Vibrio parahaemolyticus en el caso del camaron de agua
salada (Penaeus monodon), que puede considerarse como un patégeno
primario (Nils, 2000).

2. Elcaso de lamacroalga roja “cottonni” en el que desconocemos el verdadero
rol de la infeccidn por Vibrio harveyi en la enfermedad del hielo o “ice-ice
disease” (Woo, 2000).

El resto de las cepas bacterianas aisladas se corresponden con casos de gestion inadecuada de la granja,
altos niveles de densidad de cultivo, inadecuada calidad de agua (temperatura, salinidad, oxigeno, pH,
etc.) y protocolos de alimentacion deficientes (Yrews, 1989; Exell, 2001). A continuacidn, se presenta
la Tabla 51 que compila los resultados obtenidos para cada una de las especies en el analisis bacteriano,
con las conclusiones correspondientes para cada una de ellas.
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Tabla 51. Compilacion de resultados de andlisis bacterianos

Especie

Resultados analisis bacteriano

Comentarios

Trucha arco iris

Carpa comun

Tilapia del Nilo
Barramundi

Chano o milkfish
Camaron de agua dulce
Camaron de agua salada
Cangrejo de manglar
Langosta de roca
Holotdridos

Macroalga roja

Aeromonas hydrophila
Streptococcus iniae
Flavobacterium
branchyophyla
Aeromonas hydrophila
Flavobacterium
branchyophyla
Flavobacterium columnare
Aeromonas hydrophila
Streptococcus iniae
Aeromonas hydrophila
Aeromonas caviae
Streptococcus iniae
Negativo

Vibrio parahaemolyticus
Negativo

Negativo

Aeromonas hydrophila
Vribrio harveyi

Patogenos oportunistas

Patdgenos oportunistas

Patdgenos oportunistas
Patdgenos oportunistas

Patgeno oportunista

Negativo

Patogeno primario

Negativo

Negativo

Pat6geno oportunista

Se desconoce su implicacion en

el sindrome de la enfermedad
del hielo, ya que estudios

anteriores vinculan a
Aeromonas hydrophila con esta
enfermedad, pero no

mencionan la implicacién de
Vibrios (Hayashi, 2007).

Se ha podido comprobar a lo largo de la evaluacién que en un gran namero de granjas los sistemas
productivos para todas las especies de cultivo en el pais son algo anticuados y no han sido modernizados
en los ultimos afios. Esta es una tendencia relativamente comin en la mayor parte de los paises del
Pacifico, debido a su aislamiento y a las dificultades de acceso a recursos y tecnologia (Costa-Pierce,
1987; FAO, 2010; SPC, 2016; Pullin, 1997). Ademas, muchos de los productores no poseen la
formacién técnica necesaria para llevar a cabo una produccién eficiente, y para poder adaptarse a los
diferentes problemas que acontecen durante el ciclo productivo.

Los principales problemas de manejo del sector acuicola continental son: baja tasa de renovacion de
agua, alta eutrofizacidn, bajos niveles de oxigeno, temperaturas altamente variables debido al uso de
aguas de diferentes origenes dependiendo de la disponibilidad, falta de control de la calidad de agua,
cultivo de especimenes de tallas muy diversas, falta de control de los protocolos de suplementacién
alimentaria, uso de alimentos de baja calidad, falta de control de la tasa de alimentacion, falta de
realizacion de muestreos periodicos e inadecuadas practicas de higiene o de bioseguridad.

307



Los principales problemas de manejo del sector acuicola marino son: inadecuada seleccion de zonas de
cultivo, inadecuada gestion de los estanques inter-mareales (lo que conlleva una baja tasa de renovacion
de agua, inadecuado vaciado, secado y limpieza de lodos en el estanque), falta de renovacion y limpieza
de redes en el caso del cultivo en jaulas, altas densidades de cultivo, falta de triaje por lo que animales
de tallas muy diversas son cultivados a la vez en el mismo compartimento, uso de alimentos de baja
calidad o no especificamente destinados a la especie de cultivo, falta de control de la tasa de
alimentacion, falta de realizacion de muestreos periddicos e inadecuadas practicas de higiene general o
bioseguridad.

Los buenos resultados en el analisis bacteriano pueden ser debido a varios motivos:

e Baja intensificacion de las producciones (por el momento).

e Sistemas de cultivo extensivos e integrados que favorecen el crecimiento de flora bacteriana
beneficiosa para el organismo en el medio de cultivo, y disminuyen la presencia de posibles
patdgenos primarios.

e Limitado o no existente movimiento o intercambio de animales acuaticos con otros paises
(debido al aislamiento del pais), lo que ha mantenido al pais libre de patdgenos de alta
patogenicidad y/o de declaracion obligatoria para la OIE.

e Zonas de produccion poco contaminadas y con poca carga microbioldgica (en lo que se refiere
a aguas salobres, zonas costeras, rios, lagos, etc.).

e Laintroduccion de las especies de cultivo exéticas se llevo a cabo hace muchos afios, por lo
que no ha habido intercambios recientes que hayan podido conllevar la entrada y propagacion
de posible patdgenos junto con los organismos importados.

Por Gltimo, las granjas de engorde de las nuevas especies de cultivo, tales como las granjas de cangrejo
de manglar o de langosta de roca, entre otras, han resultado negativas al analisis bacteriano por completo
para todas sus zonas productivas. Esto demuestra que estos cultivos incipientes todavia tienen un muy
alto nivel sanitario.

6.2.2 Evaluacion del anélisis parasitario

La situacion sanitaria en el caso de los patdgenos parasitarios es algo diferente de la situacién para los
patdgenos bacterianos, ya que la mayor parte de las granjas de determinadas especies, sobre todo
especies de peces, han sido positivas para uno 0 mas parasitos de alta patogenicidad, presentyo altos
niveles de prevalencia en muchos de los casos, como es comin en la m,ayor parte de los estudios
parasitarios realizados en especies de agua dulce en paises tropicales y subtropicales en vias de
desarrollo (Rohda, 2005). Las granjas de crustaceos, holotaridos y macroalgas no han presentado altos
grados de parasitacion ya que no tienen un nivel de intensificacion elevado, como se ha valorado
anteriormente en estudios similares (Justine, 2010). En la evaluacion parasitaria no se han encontrado
infestaciones relevantes a nivel poblacional.

Los principales motivos por los que las tasas de parasitacion pueden ser relativamente altas, como ya
han indicado otros autores (Cordoba, 2015) en algunas de las especies de peces cultivados son variadas
y se han citado en el apartado anterior para justificar la presencia de patdgenos bacterianos oportunistas:

e Baja tasa de renovacion de agua.

e Alto grado de eutrofizacion.

¢ Bajos niveles de oxigeno.

e Temperaturas altamente variables debido al uso de aguas de diferentes origenes dependiendo
de la disponibilidad o debido a la rotacidn de los cultivos.

e Falta de control de la calidad de agua.

e Uso de alimentos muy poco digestibles, lo que conlleva una alta eliminacion de desechos: alta
contaminacion del agua, problemas medioambientales y alimentacion deficiente.

308



e Cultivo de especimenes de tallas muy diversas debido a la falta de triaje.
¢ Inadecuada seleccién de las zonas de produccién.

o Falta de realizacion de muestreos periddicos.

e Inadecuadas précticas de higiene o de bioseguridad.

Gracias a la evaluacion del sector se ha determinado que mas del 95% de los productores encuestados
no sabian como evaluar la presencia de problemas parasitarios. Tampoco sabian cémo prevenirlos, es
decir, cuales son los factores que favorecen su presencia, ni mucho menos como tratarlos en el caso de
que les sean diagnosticados. Este hecho demuestra que los conocimientos técnicos de la mayor parte de
los productores son realmente limitados, problema muy comin en muchos de los paises en vias de
desarrollo o en transicion en los que se desarrolla una produccion acuicola de especies tropicales
altamente susceptibles a procesos parasitarios (Cordoba, 2015; Phillips, 2015).

La Tabla 52 muestra una compilacion de los resultados parasitarios. El parasito mas comin en los
cultivos de peces ha sido Trichodina spp., (el de mayor prevalencia), aunque no ha sido el parasito que
ha dado lugar a las infestaciones de mayor intensidad o a los signos clinicos y sintomas de mayor
gravedad, como ha sido descrito por otros autores en el caso de explotaciones extensivas 0 semi-
extensivas en otros paises (Kreier, 2013; Prescott, 1994).

Tabla 52. Compilacién de los resultados de la evaluacion parasitaria

Especie Resultados andlisis Comentarios
parasitario
Trucha arco iris e Ichthyophthirius Serios problemas de
multifiliis parasitacion debido

e Trichodina sp. principalmente a dos parasitos:
e Costia necatrix especies  del  genero
o Ichthyobodo necator | Trichodina ~— spp. 'y
e Chilodonella cyprini Ichthyophthirius multifiliis.

Tilapia del Nilo e Ichthyophthirius Serios problemas de

multifiliis parasitacion debido

e Trichodina sp. principalmente a dosparasitos:
e Dactylogyrus sp. especies  del  genero
o Ciclidogyrus tilapidae = Trichodina ~— spp. 'y
e Chilodonella cyprini Ichthyophthirius multifiliis.

Carpa comun e Trichodina sp. Problemas leves de parasitacion
e Chilodonella cyprini debido a Trichodina sp. y
o Dactylogyrus sp. Dactylogyrus sp.

Barramundi e Cryptocarion irritans | Problemas leves de parasitacion
e Neobenedenia melleri | debido a las tres especies de
e Amyloodinium parasitos.

Chano o Milkfish

Camaron de agua dulce
Camaron de agua salada
Langosta de roca
Cangrejo de manglar
Holotdridos

Macroalga roja

ocellatum
Trichodina sp.
e Cryptobia sp.

Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo
Negativo

Serios
parasitacion
Trichodina sp.
No procede
No procede
No procede
No procede
No procede
No procede

problemas de
debido a
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6.2.3  Evaluacion del andlisis de enfermedades de declaracién obligatoria para la
OIE

Uno de los puntos mas positivos de la realizacion de la evaluacion del estado sanitario de las poblaciones
actuales de cultivo en Papla Nueva Guinea ha sido que el andlisis de las enfermedades de declaracion
obligatoria para la OIE ha resultado negativo para todas las especies y para todas las enfermedades, y
en todas las granjas muestreadas en el pais, o que supone un resultado altamente positivo (Fairfield,
2000). Se debe tener en cuenta que, para todas las especies, salvo en el caso de la tilapia del Nilo, se
muestrearon las granjas que aportan mas del 90% de la produccién para cada especie. En el caso de la
tilapia del Nilo solamente se muestrearon 1.098 granjas de 15.000 granjas, lo que supone un 7% de las
mismas, pero un 30% de la produccion, ya que se seleccionaron algunas de las granjas mas gryes en el
estudio (junto con otras de pequefio y de mediano tamafio).

Los resultados oficiales de estos analisis, llevados a cabo siguiendo los protocolos de biologia molecular
definidos en el Apartado 3, se presentan en el Anexo 2 de la presente tesis.
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Conclusiones

e El sector acuicola nacional se ha diversificado notablemente con respecto a las especies de
cultivo, pasyo de cultivar 3 especies acuaticas en el 1990, a cultivar 11 especies acuéticas
en el 2015.

e La acuicultura también se ha diversificado con respecto a los sistemas de cultivo, con la
inclusién de 3 nuevos sistemas de cultivo marino, 1 sistema de cultivo integrado
(agricultura/acuicultura) y 1 sistema de policultivo.

e El sector acuicola contribuye notablemente a mejorar la seguridad alimentaria del pais, ya
que el 50% de la produccion acuicola es destinada al consumo doméstico o local.

e Papla Nueva Guinea se sitla como uno de los pocos paises del mundo libre de
enfermedades de declaracion obligatoria para sus especies de cultivo acuicola, lo que es
una ventaja comparativa innegable de cara al mercado de exportacion.

e Con respecto a los patdgenos endémicos, hay altas prevalencias de parasitos externos en
todas las especies de cultivo, lo que nos indica que las practicas de manejo a nivel de granja
(gestion de la calidad de agua, densidad de cultivo, etc.) tienen que ser revisadas y
mejoradas.

e Lasorganizaciones de productores juegan un papel vital en el desarrollo del sector acuicola.
Este sector se ha desarrollado con un gran apoyo institucional, pero este apoyo no puede
llegar a todos los rincones de un vasto pais con graves problemas de acceso e
infraestructuras. Por este motivo, las asociaciones de productores han sido claves para que
los productores de peces accedieran a las semillas, reproductores, alimento, equipos
necesarios para la produccién y tecnologia de produccién.

e Se requieren mecanismos mas eficaces y mayor inversién en recursos humanos y
financieros a nivel provincial dentro de los sectores agricolas y pequeros.

e Serequieren mejorar los conocimientos sobre el estado sanitario de las principales especies
de cultivo acuicola en el pais, para promover y favorecer las exportaciones de productos
acuicolas a terceros paises, tanto dentro, como fuera de la regién de Oceania.
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INSTRUCTIONS FOR COMPLETING THE DYNAMIC GUIDELINES

How do I complete the dynamic guidelines?

1. You will require Adobe Reader to open the dynamic guidelines. Adobe Reader can be downloaded free of
charge from: http://get.adobe.com/uk/reader/otherversions/. Use Adobe Reader Version 10 or higher.

2. Open the dynamic guidelines and save it (save as a pdf) on your hard drive.

Please rename it <name of your country>.pdf.

4. You may forward the dynamic guidelines to stakeholders you would like to involve or inform by e-mail. You
may also print and/or save the dynamic guidelines.

5. It is advisable to prepare textual responses (including any formatting such as bullet points) first in a separate
document and then to copy and paste them into the form. Please use font Arial 10. Acronyms and abbreviations
should be avoided if possible. If included, they must be introduced (i.e. written out in full) the first time they are
used. Note that the text boxes are expandable. Once text has been entered, the box will automatically enlarge to
make its content fully visible when you click outside its border. To delete a row you have added, click on the
"X" on the far right of the table

6. When you have finished completing the dynamic guidelines, click the “Submit form” button at the end of the
form and send the completed dynamic guidelines to Devin.Bartely(@fao.org; Matthias.Halwart@fao.org; and
ruth.garciagomez(@fao.org.

7. This should automatically attach the document to an email that you can then send. Otherwise, please attach the
completed dynamic guidelines manually to an e-mail and send it to Devin.Bartely@fao.org;
Matthias.Halwart@fao.org; and ruth.garciagomez@fao.org.

8. A letter confirming official endorsement by relevant authorities should also be attached to the email.

9. You will receive a confirmation that the submission was successful.

(98]

Where can I get further assistance?
If you have any questions regarding the dynamic guidelines, please contact
Devin.Bartely@fao.org; Matthias.Halwart@fao.org; ruth.garciagomez@fao.org

Several websites provide useful information on aquatic species that can be consulted for proper species names and for
information on aquatic genetic resources: AlgaeBase, Aquamaps, Barcode of Life, Census of Marine Life, FishBase,
Frozen Ark, GenBank, Global Biodiversity Information Facility, International Union for Conservation of Nature,
National Institutes of Health Database on Genomes and Bioinformatics, Ornamental Fish International, SealifeBase, Sea
Around Us, and World Register of Marine Species.

How, by whom and by when must the completed dynamic guidelines be submitted?

Once officially endorsed by the relevant authorities, the completed dynamic guidelines should be submitted (click the
“Submit form” button on the header banner) by the National Focal Point. Completed dynamic guidelines should be
sent by December 315 2015.

www.algaebase.org
WWWw.aquamaps.org
www.barcodeoflife.org
www.coml.org
www.fishbase.org
www.frozenark.org
www.genbank.org
www.gbif.org
WWWw.iucn.org
http://discover.nci.nih.gov/
www.ornamental-fish-int.org
www.sealifebase.org
www.seaaroundus.org
WWWw.marinespecies.org




I. INTRODUCTION

At its Thirteenth Regular Session, the Commission noted that the preparation of a country-driven State of the
World's Aquatic Genetic Resources for Food and Agriculture would provide countries with opportunities for
assessing the status of their aquatic genetic resources for food and agriculture and enhancing the contributions of
aquatic genetic resources to food security and rural development. Additionally the process of producing Country
Reports will assist countries in determining their needs and priorities for the conservation and sustainable use of
aquatic genetic resources for food and agriculture, and will help raise awareness among policy-makers.

II. COUNTRY REPORTS

As with the other sectors, The State of the World's Aquatic Genetic Resources for Food and Agriculture (SoWAqGR)
will be compiled from Country Reports. It is recognized that guidance is necessary in order to assist countries in
completing those reports under a common framework. The Country Reports will become official government
documents submitted to FAO.

The following questionnaire is the suggested format for the preparation and submission of Country Reports. The
questionnaire has been prepared by FAO to assist in the preparation of Country Reports contributing to the SoOWAqGR
Report. It has been designed to assist countries to undertake a strategic assessment of their aquatic genetic resources for
food and agriculture.

The scope of the first State of the World's Aquatic Genetic Resources for Food and Agriculture, and therefore the
emphasis in the Country Reports, is farmed aquatic species and their wild relatives within national jurisdiction.

Country Reports should:

e become powerful tools for improving the conservation, sustainable use and development of aquatic genetic
resources for food and agriculture, at national and regional levels;

e identify threats to aquatic genetic resources, gaps in information about aquatic genetic resources and needs for the
strengthening of national capacity to manage aquatic genetic resources effectively;

e inform the development of national policies, legislation, research and development, education, training and
extension concerning the conservation, sustainable use and development of aquatic genetic resources for food and
agriculture;

e contribute to raising public awareness about the importance of aquatic genetic resources for food and agriculture;

e complement other national reporting activities on the conservation, sustainable use and development of aquatic
genetic resources.

Timeline and process

In line with the overall process, as established by the Commission, the Director-General of FAO sent a Circular
State Letter on 19 April 2012 to countries requesting them to identify National Focal Points for the preparation
of Country Reports by 31 December, 2015.

The following steps are recommended in preparing the Country Report, using a participatory approach:

e Each participating country should appoint a National Focal Point for the coordination of the preparation of the
Country Report who will also act as focal point to FAO. National Focal Points should be communicated to the
Secretary, Commission on Genetic Resources for Food and Agriculture (cgrfa@fao.org) immediatly.

e Countries are encouraged to establish a national committee to oversee the preparation of the Country Report. The
national committee should consist of as many representative stakeholders as practical (representing government,
industry, research and civil society).

e The national committee should meet frequently to review progress and consult widely with key stakeholders.



e The National Focal Point should coordinate the preparation of the first draft of the Country Report, which should be
reviewed by the national committee. The National Focal Point should facilitate a consultative process for broader
stakeholder review.

¢ Following the stakeholder review, the National Focal Point should coordinate the finalization of the Country
Report, submit it to the government for official endorsement and transmit it to FAO in one of the Organization's
official languages (Arabic, Chinese, English, French, Russian and Spanish) by 31 December 2015.

e The Country Report will be an official government report.

e [f countries are unable to submit final Country Reports by the set deadline, preliminary reports of findings should
be provided to FAO to contribute to the identification of global priorities for inclusion in the SOWAqGR Report.
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L. EXECUTIVE SUMMARY

The Country Report should contain an executive summary of 2-3 pages highlighting the main findings of the analysis
and providing an overview of key issues, constraints and existing capacity to address the issues and challenges. The
executive summary should indicate trends and driving forces and present an overview of the proposed strategic
directions for future actions aimed at the national, regional and global levels.

Please include the Executive Summary here.

I1. INTRODUCTION

The main objective of the Introduction is to present an overview that will allow a person who is unfamiliar with the
country to appreciate the context for the Country Report. The Introduction should present a broad overview and present
background information from your country on farmed aquatic species, their wild relatives and culture based fisheries.
Detailed information should be provided in the main body of the Country Report. Countries may wish to consider
developing their Introductions after completing the main body of their Country Reports.

Please write the overview here

Fish pond culture was introduced to supplement protein deficient diet of the highland communities in PNG. Several
experimental fish culture stations were established such as the Aiyura Agricultural Experimental Station, Bomana Quarantine
Station, Dobel Fisheries Experimental Station and Kanudi Station.

Trout was initially introduced in 1949 and rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) introduced in 1952 from Australia and New
Zealand for release into streams and rivers where they became established. Rainbow trout was more adaptable to local

I1I. MAIN BODY OF THE COUNTRY REPORT

Aquaculture, culture-based fisheries and capture fisheries, have differing importance among countries. The structure of
chapters in each Country Report will reflect those differences. Countries which do not have a well-developed
aquaculture sector but where wild relatives of farmed aquatic species are located, should report on these resources.
Countries should decide how to prioritize the coverage of their Country Reports depending on their aquatic genetic
resources.

Chapter 1: The Use and Exchange of Aquatic Genetic Resources of Farmed Aquatic Species and their Wild
Relatives within National Jurisdiction

The main objective of Chapter 1 is to provide annotated inventories of aquatic genetic resources (AqGR) of farmed
aquatic species and their wild relatives.

Farmed aquatic species
1. Over the last 10 years, has production been: Please mark appropriate box.
® Increasing
Stable
Decreasing
Stopped
Still in Research and Development

Fluctuating

OO0 O0OO0OO0O0

Not known



2. What is the expected trend over the next 10 years? Please mark appropriate box.

Increasing

Stable

Decreasing

Stopped

Still in Research and Development

Fluctuating

OO0 00O0O®

Not known

3. Is the identification and naming of farmed species, subspecies, hybrids, crossbreeds, strains, triploids, other
distinct types accurate and up- to-date? Please mark appropriate box.

® Yes
O No

(O Mostly Yes
(O Mostly No

Please include any explanation or additional information here.

Only at the level of species, but not at the level of strains or varieties.
Regarding macroalgae cottonni, the NFA officers in charge have some knowledge regarding "varieties" that have been
introduced from foreign countries in the past, but this is not "official" information

4. To what extent are genetic data for farmed aquatic organisms
a) Available? Please mark appropriate box. b) Used in management? Please mark appropriate box.
® nNotatall ® Notatall
(O To aminor extent (O To aminor extent
(O Tosome extent (O Tosome extent
(O Toagreat extent (O Toagreat extent

Please add any explanation here.




5. To what extent are the aquatic organisms farmed in your country sourced as wild seed or from wild brood stock?

Please mark appropriate box.

O Not at all

(O Toaminorextent
(® Tosome extent
(O Toagreat extent

Please add any explanation here.

Wild seeds and broodstock is collected for aquaculture purposes in the case of the following species: milkfish,
rocky lobster, mud crab and giant tiger prawn

6. What proportions (%) of breeding programmes and efforts for the genetic improvement of farmed aquatic
species in your country are being managed by the public sector (government research, universities etc.), the
private sector, and public-private partnerships?

e Percent managed by public sector. Please Enter Percentage Here |60

e Percent managed by private sector. Please Enter Percentage Here |20

e Percent managed by private /public partnership. please Enter Percentage Here |20

Please add any explanation here. Total |NaN

Breeding efforts are managed by the public sector in the case of freshwater species such as Nile tilapia, common
carp and rainbow trout. On the other hand, the private sector is managing the selection of seedlings of cottonni

(Macroalgae) and PPP have been established in the case of other species, for selective breeding programs design
and implementation, such as barramundi.

7.  To what extent do genetically improved aquatic organisms, including hybrids, crossbreeds, strains, triploids and
other distinct types contribute to national aquaculture production in terms of volume ?

Please mark appropriate box.

Q Not at all

(® Toaminor extent
(O To some extent

(O Toagreat extent




8.  Please list most significant examples where genetic improvement contributed to increased production and indicate
whether they were developed by public, private or public/private partnerships.

Add Row

Type of genetic improvement Developed By

SpeC|eS mark all that apply mark all that apply

[] Private Sector
[] Traditional selective breeding [] Public Sector
[ ] Private/Public partnership
[] Private Sector
[ ] Hybrids [] Public Sector
[] Private/Public partnership

[] Private Sector

[] Triploids and other polyploids [] Public Sector X

[] Private/Public partnership
[] Private Sector
[[] Mono-sex production [] Public Sector

[] Private/Public partnership
[] Private Sector
[] Other [] Public Sector
[] Private/Public partnership
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10.  Which aquatic species in your country are thought to have potential for domestication and future use in
aquaculture?

Add Row |

Species Is the species native to your Comments
Type and select a species country? For example main sources of information
(e Yes
(" No

(" Not Known
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11. Please list the aquatic genetic resources of farmed aquatic species your country has transferred or exchanged with
other countries over the past 10 years.

Add Row |

Country or countries Comments
. . Type of genetic i i
Genetic alteration of | . ¢ ype ot ge | involved with
. exchanged material I materia exchange Please add main
Species transfer or exchanged purpose or objective of
exchange Hold CTRL button to the exchange and
Mark all that | .
arkaliThat apply Mark all that apply| select more than one main sources of
country information
i DNA i
Oncorhynchus mykiss No deliberate ] ﬁ:cg:s;lstan
[] genetic L) Genes Algeria
alter.a'Flon [] Gametes Andorra
Traditional .
: [X| Import |[] Tissues Angola
X selective Antigua and Barbuda
breeding Export i [ 1NEmbryos Argentina Introduction of new
, Living Armenia strain for breeding
[_] Hybrids specimens  ||Australia from Sweden to
Do Austria Denmark (Source:
Triploids and [] Other .
] other polyploids ngrbauan AquaSearch)
ahamas
Mono-sex Bahrain
production Bangladesh
Barbados
| ©tes Belarus
Belgium
i DNA i
Salvelinus spp No deliberate ] /A\:‘g:sir;lstan
[] genetic [] Genes Algeria
alter.a’Flon [] Gametes Andorra
Traditional .
: [X| Import |[] Tissues Angola
X selective Antigua and Barbuda
breeding Export | [] Embryos Argentina Introduction of two
. Living Armenia new species for
[ Hybrids > specimens Australia cross breeding
e Austria (Source:
Triploids and [] Other -
] other polyploids QZﬁrbauan AquaSearch)
ahamas
N Mono-sex Bahrain
production Bangladesh
Barbados
[] Other Belarus

Belgium
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Wild relatives of farmed aquatic species

12. Please list any wild relatives of aquatic species present in your country that are farmed in another country (but not in
your country) and indicate their uses.

This question refers to aquatic genetic resources that are present in the wild in your country and that are being farmed

Add Row elsewhere (but not farmed in your country), indicating any uses these resources may have in your country.

Use
(mark all that apply)

Species Comments

[] Capture fisheries

[ ] Recreational fishery
[ ] Aquaria
[ ] Biological control -

o Research and
develpment

Other (specify in
comments)

[
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13. Please list the aquatic genetic resources of wild relatives of farmed aquatic species your country has
transferred or exchanged with other countries over the past 10 years.

Add Row |

This question refers to wild aquatic genetic resources collected from the wild, not from farming facilities as in question 11.

Details of Country Comments
transfer or .
Species exchange Typf-:' of genetic main sources of
material exchanged | Hold CTRL button to select information, if the transfer
more than one country was legal or not
mark all that apply
[[] Tissues Afghanistan
[] Gametes Albania
Algeria
[ Import [1 DNA Andorra
[] Genes Angola
[] Export Antigua and Barbuda
[J Embryos Argentina
[] Living specimens ||aArmenia
[[] Other Australia
Austria
Azerbaijan
Bahamas
Bahrain
Bangladesh
Barbados

Belarus
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Chapter 2: Drivers and Trends in Aquaculture: Consequences for Aquatic Genetic Resources within National

Jurisdiction

The main objective of Chapter 2 is to review the main drivers and trends that are shaping aquaculture and their
consequences for aquatic genetic resources.

15.

Please indicate the ways the aquatic genetic resources (AqGR) of farmed aquatic species have been impacted by

the following drivers. Please give examples of positive and negative impacts for specific drivers.

This question refers to drivers impacting farmed aquatic genetic resources, not about impacts on the entire

aquaculture sector. Drivers should be seen from a national perspective.

Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
L . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
L . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
Effect on AqGR

Driver impacting
aquaculture

Mark appropriate box

List examples or other relevant information




Comments

L . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
( Strongly positive
(® Positive
(" Negative

Human population increase

( Strongly negative
(" No effect
(" Unknown

Increased wealth and
demand for fish

(" Strongly positive
(e Positive
(" Negative
(" Strongly negative
(" No effect
(" Unknown

Governance (ability of
government, industry and
the public to work together
in managing resources)

( Strongly positive
(" Positive
(" Negative
( Strongly negative
(@ No effect
(" Unknown

Climate change

( Strongly positive
( Positive

(" Negative

( Strongly negative
(® No effect

(" Unknown

Competition for resources,
especially freshwater

(" Strongly positive
(" Positive
(e Negative
(" Strongly negative
(" No effect
(" Unknown




Comments

. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Changesinvaluesand |~ Strongly positive
ethics of consumers »
(e Positive
(" Negative
( Strongly negative
(" No effect
( Unknown
Other (" Strongly positive
Add other drivers as (e Positive
necessar
y (" Negative
( Strongly negative
Production technique
imporvements (" No effect
(" Unknown

Add Row |Remove Row
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16. Please indicate the ways the aquatic genetic resources of wild relatives of farmed aquatic species in nature have
been impacted by the following drivers. Please give examples of positive and negative impacts for specific drivers.

This question refers to drivers impacting wild aquatic genetic resources of farmed species, not about impacts on the entire
aquaculture sector. Drivers should be seen from a national perspective.

Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box




Comments

o . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Comments
. . Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
(" Strongly positive
( Positive
(" Negative

Human population increase

(" Strongly negative
(® No effect

(" Unknown
( Strongly positive
Increased wealthand | C Positive
demand for fish (" Negative

( Strongly negative
(® No effect
(" Unknown

Governance (ability of
government, industry and
the public to work together
in managing resources)

(" Strongly positive
(e Positive

(" Negative

( Strongly negative
(" No effect

(" Unknown

Climate change

( Strongly positive
( Positive
(" Negative
( Strongly negative
(" No effect

(® Unknown

Competition for resources,
especially freshwater

( Strongly positive
(" Positive
(" Negative
( Strongly negative
(e No effect
(" Unknown

Changes in values and
ethics of consumers

( Strongly positive
( Positive
( Negative
( Strongly negative
(" No effect

(® Unknown




Comments

o i Effect on AqGR
Driver impacting
aquaculture List examples or other relevant information
Mark appropriate box
Other (" Strongly positive
Add other drivers as (" Positive
necessar
y (" Negative

( Strongly negative
(" No effect
( Unknown

Add Row |Remove Row
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17.  What countermeasures might be taken to reduce adverse impacts on the aquatic genetic resources that sustain
current aquaculture and/or provide for its future development?

Describe countermeasures

Strict biosecurety measurements and legislations.
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Biotechnologies

18.

To what extent have the following biotechnologies been used in your country for the genetic improvement of

farmed aquatic organisms.

Biotechnology

Extent of use

Comments
main sources of information, important species for
which the biotechnology is applied

Selective breeding

(" Not at all
(" To a minor extent
(e To some extent

(" To a great extent

Rainbow trout, Salvelinus spp (AquaSearch)

Hybridization

(e Not at all
(" To a minor extent
(" To some extent

(" To a great extent

Polyploidy (chromosome set manipulation)

(e Not at all
(" To a minor extent
(" To some extent

(" To a great extent

Monosex production

(" Not at all
(" To a minor extent
(" To some extent

(e To a great extent

Rainbow trout, salvelinus spp (AquaSearch)

Marker assisted selection

(e Not at all
(" To a minor extent
(" To some extent

(" To a great extent

Gynogenesis/androgenesis

(e Not at all
(" To a minor extent
(" To some extent

(" To a great extent

Other
Continue adding row as necessary

Add Row Remove Row

(" Not at all
(" To a minor extent
(" To some extent

(" To a great extent
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19. Please indicate the ways aquatic genetic resources of the wild relatives of farmed aquatic species have been
impacted by drivers that are changing aquatic ecosystems. Please give countermeasures that might be taken to
reduce adverse consequences for the aquatic genetic resources that sustain capture fisheries on wild relatives of

farmed species.

. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. . Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box
. ) Effect on AqGR
Drivers that are changing Countermeasures and effects
aquatic ecosystems
mark appropriate box




Drivers that are changing
aquatic ecosystems

Effect on AqGR

Countermeasures and effects

mark appropriate box

. . Effect on AqGR

Drivers that are changing Countermeasures and effects

aquatic ecosystems

mark appropriate box
Habitat loss and (" Strongly positive
degradation (" Positive
(" Negative Adequate balanced environmental management/regulation

(® Strongly negative
(" No effect
(" Unknown

with a holistic approach to sustain the ecosystem as well as a
sustainable aquaculture production.

Pollution of waters

(" Strongly positive
( Positive
(" Negative
(e Strongly negative

Adequate balanced environmental management/regulation
with a holistic approach to sustain the ecosystem as well as a
sustainable aquaculture production.

(" No effect
( Unknown
Increased frequency of | (" Strongly positive
extreme climatic events | — positive
and long-term climate .
change (" Negative
( Strongly negative
(" No effect
(& Unknown
Establishment of invasive | C Strongly positive
species ( Positive
(¢ Negative

( Strongly negative

May be related to climate changes.

(" No effect
(" Unknown
Introductions of parasites | (" Strongly positive
and pathogens (" Positive
(" Negative

(e Strongly negative

Adequate measures should be implemented at national and
international level

(" No effect
(" Unknown
Impacts of purposeful | C Strongly positive
stocking and escapes from |  positive
aquaculture .
(¢ Negative

(" Strongly negative
(" No effect
(" Unknown

Escapes from aquaculture should be prevented




Drivers that are changing
aquatic ecosystems

Effect on AqGR

mark appropriate box

Countermeasures and effects

Capture fisheries

(" Strongly positive
(" Positive
(" Negative
( Strongly negative
(" No effect

(® Unknown

Depends on fishing pressure.

Other

Continue listing other
driverst

Add Row |Remove Row

C Strongly positive
(" Positive
(" Negative
( Strongly negative
(" No effect
(" Unknown
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Chapter 3: In Situ Conservation of Aquatic Genetic Resources of Farmed Aquatic Species and their wild
Relatives within National Jurisdiction

The main objective of Chapter 3 is to review the current status and future prospects for the in sifu conservation of
aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives within national jurisdiction for food and
agriculture.

The specific objectives are as follows:

° To review the current and likely future contributions to in situ conservation of aquatic genetic resources of
farmed aquatic species and their wild relatives by those who use them in responsible and well managed
capture fisheries, aquaculture, and culture-based fisheries.

° To identify and describe any existing and planned aquatic protected areas that are contributing, or will
contribute, to in situ conservation of aquatic genetic resources of wild relatives of farmed aquatic species.

° To identify and describe any major existing and planned efforts for the in situ conservation of threatened or
endangered aquatic genetic resources (farmed and wild).

° To review needs and priorities for the future development of in sifu conservation of aquatic genetic
resources of farmed aquatic species and their wild relatives.

Overview of the current status and future prospects for the in situ conservation of aquatic genetic resources of
farmed aquatic species and their wild relatives

20. To what extent are responsible and well managed aquaculture and culture-based fisheries contributing to in situ
conservation of the aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives.

Please mark appropriate box.
(e To a great extent
(" To a limited extent
(" Not at all
(" Not applicable

Please include any additional information
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21.

22.

To what extent are existing facilities contributing to in situ conservation of aquatic genetic resources of wild
relatives of farmed aquatic species?

Please mark appropriate box.
(e To a great extent

(" To alimited extent
(" Not at all
( Not applicable

Please include any additional information

Please provide examples of current or planned activities for the in sifu conservation of endangered or threatened

farmed species and their wild relatives with demonstrated or potential importance for aquaculture, culture-based
fisheries, and capture fisheries.

Please describe examples

Eel is a very relevant example of a threatened farmed species where strong efforts have been performed for years for
conservation and building up the wild stock of eels, cf. the website of the Sustainable Eel Group and the implemented

standard/action plan to achieve the goal of conservation/building up of the european eelstocks: http://
www.sustainableeelgroup.org/core-team/
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23.  Please rank (from 1 to 10) the importance of the following objectives for in situ conservation of aquatic genetic
resources of farmed aquatic species and their wild relatives in your country.

Rank
Objectives of in situ conservation 1=Very Important

10=No importance

Preservation of aquatic genetic diversity 1
Maintain good strains for aquaculture production 1
Meet consumer and market demands 5

To help adapt to impacts of climate change 1
Future breed improvement in aquaculture 1

Please continue listing any other objectives as needed

Add Row Remove Row
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Review of the in situ conservation of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives
through their use in responsible and well managed aquaculture and culture-based fisheries

24.

25.

Is the in situ conservation of aquatic genetic resources included in the policy as an objective in the management of
aquaculture and/or culture-based fisheries in your country?

Please mark appropriate box
(" Yes
(" Not yet, but planned to be included
(" No
(" Unknown

If yes, please give examples

To what extent are collectors of wild seed and brood stock for aquaculture and culture-based fisheries

contributing to the conservation of aquatic genetic resources by maintaining habitats and/or limiting the
quantities collected?

Please mark appropriate box
(e To a great extent
(" To a limited extent
(" Not at all
(" Not applicable

Please include any additional details
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Review of the in situ conservation of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives
through their use in responsible and well managed capture fisheries

26. s the conservation of aquatic genetic resources of wild relatives of farmed aquatic species included as an
objective in the management of any capture fisheries in your country?

Please mark appropriate box
( Yes
(" Not yet, but under development
(e No
(C Unknown

If yes, please give examples

Review of the in situ conservation of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives

through the establishment and management of aquatic protected areas

27. Please list any aquatic protected areas in your country that are contributing to the in situ conservation of aquatic
genetic resources of wild relatives of farmed aquatic species and an assessment of effectiveness

Add Row |

Effectiveness of Comments
Aquatic protected area conserving Aquatic
Genetic Resources provide any additional information
Effectiveness of Comments
Aquatic protected area conserving Aquatic
Genetic Resources provide any additional information
Effectiveness of Comments
Aquatic protected area conserving Aquatic
Genetic Resources provide any additional information
Effectiveness of Comments
Aquatic protected area conserving Aquatic
Genetic Resources provide any additional information
Effectiveness of Comments
Aquatic protected area conserving Aquatic
Genetic Resources provide any additional information




Aquatic protected area

Effectiveness of
conserving Aquatic
Genetic Resources

Comments

provide any additional information

Aquatic protected area

Effectiveness of
conserving Aquatic
Genetic Resources

Comments

provide any additional information

Aquatic protected area

Effectiveness of
conserving Aquatic
Genetic Resources

Comments

provide any additional information

Aquatic protected area

Effectiveness of
conserving Aquatic
Genetic Resources

Comments

provide any additional information

Aquatic protected area

Effectiveness of
conserving Aquatic
Genetic Resources

Comments

provide any additional information

Aquatic protected area

Effectiveness of
conserving Aquatic
Genetic Resources

Comments

provide any additional information

Marine Natura 2000 sites

(@ Very effective

( Somewhat effective
(" Not effective

(" Unknown

The Danish marine Natura 2000 network comprises of 97 sites.

No take zones

(e Very effective

( Somewhat effective
C Not effective

(" Unknown

There are no take zones at the mouth of rivers and streams in
order to protect migrating fish.

Real Time Closures (RTC)

( Very effective

(¢ Somewhat effective
(" Not effective

(" Unknown

The European Union has established a system of real time
closures in the Northe Sea and Skagerrak. The agreement
came into force September 1 2009 and gives the posibility to
close fishing grounds in the North sea and Skagerrak for the
protection of juveniles and small fish of the species cod,
saithe, whiting and haddock.




Aquatic protected area

Effectiveness of
conserving Aquatic
Genetic Resources

Comments

provide any additional information

Marine Strategy Framework

( Very effective

(¢ Somewhat effective
( Not effective

(" Unknown

Denmark is designating 6 areas for the implementation of the
Marine Strategy Framework Directive in the Kattegat. These
areas will protect biodiversity in soft bottom areas over 20
meter depth.
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Chapter 4: Ex Situ Conservation of Aquatic Genetic Resources of Farmed Aquatic Species and their Wild
Relatives within National Jurisdiction

The main objective of Chapter 4 is to review the current status and future prospects for the ex situ conservation of
aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives.

The specific objectives are:

° To review existing ex sifu conservation of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild
relatives in aquaculture facilities, culture collections and gene banks, research facilities, zoos and aquaria;

° To review the contributions that various stakeholders are making to the ex situ conservation of aquatic
genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives;

° To review needs and priorities for the future development of ex situ conservation of aquatic genetic resources
of farmed aquatic species and their wild relatives, including any that are threatened or endangered.

Review of existing and planned collections of live breeding individuals of aquatic genetic resources of farmed
aquatic species and their wild relatives

28.  Please list your country's existing collections of live breeding aquatic organisms that can be considered
as contributing to the ex situ conservation of aquatic genetic resources. This includes not only
collections of species farmed directly for human use, but also collections of live feed organisms (e.g.,
bacterial flocs, yeasts, microalgae, rotifers and brine shrimp (Artemia)).

Add Row |

Is the species (or subspecies)

Species (include threatened or endangered for
information on i i
et Type of use example in thg IUCN Rec! List, Comments
pecie Please mark all that apply CITES Appen;llces or national
strain in lists? Please list any additional information
comments if Please mark appropriate box
available) pprop

Eelis a very relevant example of a

. threatened farmed species where
Direct human

] ; @ Yes strong efforts have been performed for
. | consumption N years for conservation and building up —;
UeEEm &2 [] Live feed organism (" No the wild stock of eels, cf. the website of
Other (" Unknown the Sustainable Eel Group and the

implemented standard/action plan to
achieve the goal of conservation/
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Review of existing ex situ conservation activities of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and
their wild relatives in vitro.

29.

Please list your country's in vitro collections and gene banks of the gametes, embryos, tissues, spores and

other quiescent forms of farmed aquatic species and their wild relatives , using cryopreservation or other
methods of long-term storage. Describe the major examples, identifying the facilities in which the
collections are held. Include examples of any such genetic material from your country that is being kept in
in vitro collections outside your country on behalf of beneficiaries in your country.

Add Row |

Species (include
information on
subspecies or strain
if available in
comments)

Users and managers

List all that apply

Type of ex-situ

conservation collection in

vitro

mark all that apply

Facilities where
collection is located

mark all that apply

Comments

list all breeds, subspecies of
the species and any

additional information

In vitro collection of
gametes

]

In vitro collextion of
embryos

L]
O In vitro collection of
tissues

[] Spores
[] Other

[ ] Aquaculture facilities
[ ] Research facilities

[ ] Universities

[ ] Zoos and aquaria

[ ] Other

Not known
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30. Please rank (from 1 — 10) the importance of the following objectives for ex situ conservation of aquatic genetic
resources of farmed aquatic species and their wild relatives in your country

Rank

Objectives of ex situ conservation 1=Very Important

10=No importance
Preservation of aquatic genetic diversity 1
Maintain good strains for aquaculture production 2
Meet consumer and market demands 4
To help adapt to impacts of climate change 1
Future breed improvement in aquaculture 3

Other
Continue adding row as necessary
Add Row Remove Row
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Chapter 5: Stakeholders with Interests in Aquatic Genetic Resources of Farmed Aquatic Species and their Wild
Relatives within National Jurisdiction

The main objective of Chapter 5 is to provide an overview of the perspectives and needs of the principal stakeholders
who have interests in aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives for food and
agriculture. Stakeholder groups can be identified from existing institutional knowledge, from sectoral and sub-sectoral
consultations conducted during the country reporting process and where necessary from expert opinions. Gender issues
pertaining to the conservation, sustainable use and development of aquatic genetic resources of farmed aquatic species

and their wild relatives should be considered, as well as the perspectives and needs of indigenous peoples and local
communities.

The specific objectives are:

° To describe the different principal stakeholder groups with interests in aquatic genetic resources of farmed
aquatic species and their wild relatives To identify the type(s) of aquatic genetic resources of farmed aquatic
species and their wild relatives in which each stakeholder group has interests and why.

o To describe the roles of stakeholder groups and the actions they are taking for the conservation, sustainable use
and development of the aquatic genetic resources in which they have interests.

o To describe the further actions that stakeholder groups would like to see taken for the conservation, sustainable
use and development of aquatic genetic resources in which they have interests, and the constraints that are
hindering those actions, including lack of capacity and perceived threats.
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Chapter 6: National Policies and Legislation for Aquatic Genetic Resources of Farmed Aquatic Species
and their Wild Relatives within National Jurisdiction

The main objective of Chapter 6 is to review the status and adequacy of national policies and legislation
concerning aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives including access and

benefit sharing.

The specific objectives are as follows:

° To describe the existing national policy and legal framework for the conservation, sustainable use and
development of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives.

° To review current national policies and instruments for access to aquatic genetic resources of farmed
aquatic species and their wild relatives and the fair and equitable sharing of benefits arising from their
utilization.

° To identify any significant gaps in policies and legislation concerning aquatic genetic resources of

farmed aquatic species and their wild relatives..

Review of national policies and legislation for Aquatic Genetic Resources of farmed aquatic species and

their wild relatives within national jurisdiction

32. Please list national legislation, policies and/or mechanisms that address aquatic genetic resources of
farmed species and their wild relatives (see question 47 regarding international agreements).

Add Row |

National legislation, policy
and/or mechanism

Date established

Scope
Select all that apply

Comments
Please provide any additional
information for example whether it has
been effective or not; and main sources
of information

National legislation, policy
and/or mechanism

Date established

Scope
Select all that apply

Comments
Please provide any additional
information for example whether it has
been effective or not; and main sources
of information

National legislation, policy
and/or mechanism

Date established

Scope
Select all that apply

Comments
Please provide any additional
information for example whether it has
been effective or not; and main sources
of information

National legislation, policy
and/or mechanism

Date established

Scope
Select all that apply

Comments
Please provide any additional
information for example whether it has
been effective or not; and main sources
of information

National legislation, policy
and/or mechanism

Date established

Scope
Select all that apply

Comments
Please provide any additional
information for example whether it has
been effective or not; and main sources
of information

National legislation, policy
and/or mechanism

Date established

Scope
Select all that apply

Comments
Please provide any additional
information for example whether it has
been effective or not; and main sources
of information

National legislation, policy
and/or mechanism

Date established

Scope
Select all that apply

Comments
Please provide any additional
information for example whether it has
been effective or not; and main sources
of information




Comments
Please provide any additional

i iclati i . Scope
National |39'5lat'0n_r policy Date established Select all tlrr)at appl information for example whether it has
and/or mechanism y been effective or not; and main sources
of information
Comments
. N . Please provide any additional
. Scope
National Ieglslatlon-, policy Date established Select all tlrr)at appl information for example whether it has
and/or mechanism y been effective or not; and main sources
of information
Comments
. N . Please provide any additional
. Scope
National Ieglslatlon-, policy Date established select all tIFl)ata i information for example whether it has
and/or mechanism PPy been effective or not; and main sources
of information
Comments
. N . Please provide any additional
. Scope
National Ieglslatlon-, policy Date established select all tIFr) t appl information for example whether it has
and/or mechanism elect all that apply

been effective or not; and main sources
of information

Bekendtgerelse nr. 17 af 4.
januar 2017 af lovom
fiskeri og fiskeopdreet

4.januar 2017

[ ] Genes or molecules only
Aquaculture

[X] Capture fisheries

Conservation

[ ] Intellectual property protection
[ ] Importation

[] Trade and commerce

[ ] Access and benefit sharing

[ ] Other

Bekendtgerelse af lovom
naturbeskyttelse

26/01/2017

[ ] Genes or molecules only

X] Aquaculture

[ ] Capture fisheries

Conservation

[ ] Intellectual property protection
[] Importation

[] Trade and commerce

[ ] Access and benefit sharing

[] Other

Bekendtgerelse af lovom
havstrategi

26/01/2017

[ ] Genes or molecules only

[ ] Aquaculture

[X] Capture fisheries

[X] Conservation

[ ] Intellectual property protection
[ ] Importation

[] Trade and commerce

[ ] Access and benefit sharing

[ ] Other
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Review of the current status and gaps in national policies and legislation for the conservation, sustainable
use and development of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives

33. Please list any gaps in the coverage or constraints in implementing national legislation, policies and/or
mechanisms in regard to aquatic genetic resources.

34. Please indicate any national aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives for
which your country restricts access.

. Comments
Type of genetic resource (can be

species name, DNA, gametes or
other descriptor) Please, provide verifiable main sources of information, effectiveness of the restriction,

description of type of restriction and for whom does the restriction apply

DNA

Stock, breed or variety

Species

Other

Continue adding row as necessary

This question can better be answered by genetics at University of Aarhus (Foulum) and
Aquasearch (http://aquasearch.dk/contact/)

Add Row |  Remove Row
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35.  Over the past 10 years, indicate the actions your country has taken to maintain or enhance access to
aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives located outside your country;

for example, by establishing germplasm acquisition agreements or material transfer agreements.

Add Row

Action taken to enhance
access to aquatic genetic
resources outside your
country

Type of genetic resource

Mark all that apply

Comment

for example other types of genetic resources

] DNA

[] Genes
[[] Gametes
[] Tissues
[] Embryos

[] Living specimens
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36. Please indicate any obstacles your country has encountered when trying to access aquatic genetic resources of
farmed aquatic species and their wild relatives outside of your country (including access for research

purposes).

Obstacles to accessing aquatic genetic

Please describe type of genetic

Comments

resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments
resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments

resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments

resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments
resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments

resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments

resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments
resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments

resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments
resources
resource please include additional information as
mark all that apply needed
Obstacles to accessing aquatic genetic Please describe type of genetic Comments

resources

resource

mark all that apply

please include additional information as
needed




Obstacles to accessing aquatic genetic

resources

Please describe type of genetic
resource

mark all that apply

Comments

please include additional information as
needed

Intellectual property protection

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

National laws of your country

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

National laws of donor country

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

Internationl laws or protocols

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

Too expensive

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

Material transfer agreements required

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

Knowledge gaps

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

Public perception

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other

Other

Continue adding row as necessary

Add Row Remove Row

[] DNA

[] Stock, breed or variety
[] Species

[] Other
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Chapter 7: Research, Education, Training and Extension on Aquatic Genetic Resources within National
Jurisdiction: Coordination, Networking and Information

The main objective of Chapter 7 is to review the status and adequacy of national research, education, training and
extension, coordination and networking arrangements and information systems that support the conservation,
sustainable use and development of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives for
food and agriculture.

The specific objectives are:

o To describe the current status, future plans, gaps, needs and priorities for research, training, extension and
education on the conservation, sustainable use and development of aquatic genetic resources of farmed
aquatic species and their wild relatives

° To describe existing or planned national networks for the conservation, sustainable use and development of
aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives.

o To describe existing or planned information systems for the conservation, sustainable use and development of
aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives.

Research

37. Does your national research programme support the conservation, sustainable use and development of
aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives? If yes, give details of
current and/or planned research; if no, explain the main reasons why not in box below.

Please mark appropriate box
( Yes

(" No
(" Unknown

Please provide details
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38.  Please list main institutions, organizations, corporations and other entities in your country that are engaged in field
and/or laboratory research related to the conservation, sustainable use and development of aquatic genetic
resources of farmed aquatic species and their wild relatives.

Add Row

Area of research Comments
Main institutions, organizations,
corporations and other entities Please provide any additional
Mark all that apply information
Genetic resource management
Basic knowledge on aquatic
genetic resources
Aarhus Universitet, Foulum - dca@au.dk; ph. Characterization and _
+45 8715 6000; http://dca.au.dk/om-dca/au- [X] monitoring of aquatic genetic
el resources
Genetic improvement
Technical University of Denmark, Section for ) ) )
Fresh Water Fisheries and Ecology; Economic valuation of aquatic X

ak@aqua.dtu.dk; http://www.aqua.dtu.dk/ genetic resources
english/About/Organisation/
Scientific_sections#Section_for_Freshwater_
Fisheries_Ecology

Conservation of aquatic genetic
resources

%4 Communication on aquatic
Aquasearch (http://aquasearch.dk/contact/) X genetic resources

Access and distribution of
aquatic genetic resources

[ ] Other
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39.  What capacity strengthening is needed to improve national research in support of the conservation, sustainable use
and development of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild relatives?

Please rank the following in regard to capacity strengthening.

Rank
Capacities 1=Very Important
10=No importance
Improve basic knowledge on aquatic genetic resources 5
Improve capacities for characterization and monitoring of 5

aquatic genetic resources

Improve capacities for genetic improvement 4
Improve capacities for genetic resource management 9
Improve capacities for economic valuation of aquatic 9

genetic resources

Improve capacities for conservation of aquatic genetic 8
resources

Improve communication on aquatic genetic resources 7

Improve access to and distribution of aquatic genetic 8
resources

Add other rows as appropriate and rank

Add Row | Remove Row

Please describe any other capacity building needs in regards to aquatic genetic resources
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Education, training and extension

40. Please indicate the extent that education, training and extension in your country covers the conservation,
sustainable use and development of aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild

relatives? List the main institutions involved and the types of courses offered.

Add Row

Institution

Thematic Area

Type of courses
mark all that apply

Comments

Technical University of Denmark,
Section for Fresh Water Fisheries
and Ecology; ak@aqua.dtu.dk;
http://www.aqua.dtu.dk/english/
About/Organisation/
Scientific_sections#Section_for_F
reshwater_Fisheries_Ecology

Genetic resource management

[X] Undergraduate
[X] Post-graduate

Training
[] Extension

FOR FULL INFORMATION,
PLEASE CONSULT THE
SPECIFIC SECTION

Characterization and
monitoring of aquatic genetic
resources

[X] Undergraduate
[X] Post-graduate

Training
[] Extension

FOR FULL INFORMATION,
PLEASE CONSULT THE
SPECIFIC SECTION

Genetic improvement

[] Undergraduate
[ ] Post-graduate
[X] Training

[] Extension

FOR FULL INFORMATION,
PLEASE CONSULT THE
SPECIFIC SECTION

Economic valuation of aquatic
genetic resources

[] Undergraduate
[] Post-graduate
[] Training

[] Extension

FOR FULL INFORMATION,
PLEASE CONSULT THE
SPECIFIC SECTION

Conservation of aquatic
genetic resources

Undergraduate
Post-graduate
[X] Training

[] Extension

FOR FULL INFORMATION,
PLEASE CONSULT THE
SPECIFIC SECTION
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Coordination and networking

41. Please list any mechanisms within your country responsible for coordinating the aquaculture, culture-based

fisheries and capture fisheries subsectors with the other sectors that use watersheds and coastal ecosystems and

have impacts on aquatic genetic resources of wild relatives of farmed aquatic species (e.g., agriculture, forestry,
mining, tourism, waste management and water resources).

If no mechanism exists check here: []

Name of mechanism

Description of how mechanism operates

There is close cooperation between the agencies (the Danish AgriFish Agency,
Ministry of Environment and Food | The Envrionmental Protection Agency, The Nature Agency and the Food X

Agency) under the ministry, ensuring relevant coordination.
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42. Please indicate how capacity strengthening can be improved in intersectoral coordination in support of the
conservation, sustainable use and development of aquatic genetic resources.

Please rank the following in regards to capacity strengthening.

Rank
Capacities 1=Very Important
10=No importance
Increase awareness in institutions 5
Increase technical capacities of institutions 8
Increase information sharing between institutions 9

Add other rows as appropriate and rank

Add Row | Remove Row

Please specify in box below
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43. Please list any national networks in your country or any international networks your country belongs to that
support the conservation, sustainable use and development of aquatic genetic resources.

Add Row

Objectives of the network
Network Comments
Please mark all that apply to your country

O Improve basic knowledge on
aquatic genetic resources

Improve capacities for
[ ] characterization and monitoring
of aquatic genetic resources

Improve capacities for genetic
improvement

[

Improve capacities for economic
[ ] valuation of aquatic genetic
resources

Improve capacities for
[ ] conservation of aquatic genetic
resources

[ Improve communication on
aquatic genetic resources

Improve access to and
[ ] distribution of aquatic genetic
resources
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Information systems

44.  Please list any information systems existing in your country for receiving, managing and communicating
information about the conservation, sustainable use and development of aquatic genetic resources of farmed
aquatic species and their wild relatives.

Type of information stored Main stakeholders
Name of information system
mark all that apply mark all that apply
[X] DNA sequence X Fish farmers
[X] Genes and genotype [X] Fishers in capture fisheries
[X] Breeds, strains or stocks X Fish hatchery people
Species names [X] People involved in marketing
Production figures [X] Government resource managers
Distribution < Fishing or aquaculture

associations
[] Level of endangerment

Aquatic protected area managers

[] Other
Aarhus Universitet, Foulum - dca@au.dk; ph. [X] University and academic people
+45 8715 6000; http://dca.au.dk/om-dca/au-
foulum/ Non-Governmental

Organizations

Technical University of Denmark, Section for
Fresh Water Fisheries and Ecology;
ak@aqua.dtu.dk; http://www.aqua.dtu.dk/ .
english/About/Organisation/ Policy makers
Scientific_sections#Section_for_Freshwater_Fis
heries_Ecology

[ ] Intergovernmental Organizations

[ ] Donors

Aquasearch (http://aquasearch.dk/contac [[] Consumers

Politicians

Please list other stakeholders as
necessary
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45.  What capacity strengthening is needed to improve national information systems to support the conservation,
sustainable use and development of aquatic genetic resources?

Please describe what capacities need to be strengthened

Please describe any other capacity building needs in regards to information systems for aquatic genetic
resources
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Chapter 8: International Collaboration on Aquatic Genetic Resources of Farmed Aquatic Species and

Their Wild Relatives

The main objective of Chapter 8 is to review the mechanisms and instruments through which your country

participates in international collaborations on aquatic genetic resources of farmed aquatic species and their wild

relatives.

The specific objectives are:

e To identify your country's current participation in bilateral, sub-regional, regional, other international and
global forms of collaboration on aquatic genetic resources. List national memberships, status as a Party and
other forms of affiliation in agreements, conventions, treaties, international organizations, international
networks and international programmes.

e To identify any other forms of international collaboration on aquatic genetic resources.

e To review the benefits from existing forms of international collaboration on aquatic genetic resources.

e To identify needs and priorities for future international collaboration on aquatic genetic resources

International collaboration includes bilateral arrangements and the sharing of particular waters and stocks of wild
relatives of farmed aquatic species.

International, regional or sub-regional agreements, conventions and treaties concerning aquatic genetic
resources of farmed aquatic species and their wild relatives

46. Please list the international, regional or sub-regional agreements your country subscribes to that cover

aquatic genetic resources of farmed species and their wild relatives, such as the Nagoya Protocol®
the Convention on Biological Diversity and the Cartagena Protocol and how they have impacted aquatic
genetic resources and stakeholders in your country. Examples could include:

e Establishment and management of shared or networked aquatic protected areas as far as wild relatives of
farmed aquatic species are concerned
e Aquaculture and culture-based fisheries in transboundary or shared water bodies

e Sharing aquatic genetic material and related information
e Fishing rights, seasons and quotas as far as wild relatives of farmed aquatic species are concerned
e Conservation and sustainable use of shared water bodies and watercourses as far as wild relatives of farmed

aquatic species are concerned
e Quarantine procedures for aquatic organisms and for control and notification of aquatic diseases

Add Row

International, Year your
Regional, country ratified Impact on aquatic genetic
bilateral or Sub- | or subscribed P N 9 Impact on stakeholders Comments
. resources
Regional to the
agreement agreement
( Strongly positive (C Strongly positive
( Positive ( Positive
(" Negative (" Negative
( Strongly negative ( Strongly negative
(" No effect (" No effect
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47. Please list the priority needs regarding collaboration on conservation and sustainable use of aquatic genetic
resources of farmed aquatic species and their wild relatives. Are they being addressed, i.e. are there any critical

gaps?

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Collaboration is needed in order to ...

Rank

1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps




Collaboration is needed in order to ...

Rank
1=Very Important

10=No importance

To what extent are the
needs being met

Comments

For example any critical gaps

Improve information technology and
database management

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

Improve basic knowledge on aquatic
genetic resources

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

Improve capacities for characterization
and monitoring of aquatic genetic
resources

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

Improve capacities for genetic
improvement

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

Improve capacities for economic valuation
of aquatic genetic resources

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

Improve capacities for conservation of
aquatic genetic resources

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

Improve communication on aquatic
genetic resources

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

To improve access to and distribution of
aquatic genetic resources

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown

Other

Continue adding row as necessary

Add Row Remove Row

(" To a great extent
(" To some extent
(" None

(" Unknown
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48. Please describe the types of collaboration that have been most beneficial for your country, and why?

49. Is there a need for your country to expand its collaboration concerning the conservation, sustainable use and
development of aquatic genetic resources? If yes, give details, including any requirements for capacity
strengthening in box below

(C Yes
(e No

If yes, please give details

50. Describe important roles that your country performs within its region (and/or sub-region) and globally in
terms of being a keeper, user and sharer of aquatic genetic resources.

Submit Form
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SSOLUECOS

31° January 2012
Ref No: 5346-A

Dr Robert Jimmy

Aquaculture Advisor

Secretariat of the Pacific Community (SPC)
Noumea

New Caledonia

RE: Request for technical assistance for the implementation of a baseline study on the status of
aquatic animal health in main farmed commodities in Papua New Guinea.

Dear Sir,

The National Fisheries Authority would like to express our sincere gratitude to the SPC for its
continuous support in the field of fisheries and aquaculture.

At this regard, the National Fisheries Authority (NFA) would like to request for SPC technical
assistance and expert advice on the implementation of the first baseline study on the status of aquatic
animal health in main farmed commodities in Papua New Guinea.

The aforementioned study will allow NFA and local stakeholders involved in the national aquaculture
sector to promote and develop the sector, as well as to engage in fair trading practises both at the
domestic and export markets.

The above are based on our current needs and hope our future direction and requirements will be ably
accommodated with the implementation of the baseline study.

We look forward to SPC’s continuous assistance in the field of aquaculture and fisheries development
and hope our request will be favourably considered.

With kind regards and thanking you in advance.

1. Joel S. Alu, LLB

Managing Director

National Fisheries Authority
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5 Portariington Road, Geelong VIC 3220
Postal Address: Private Bag 24
Geelong, VIC 3220 Australia

A\

MNATA 7a: +61 3 5227 5000
Fax: +61 3 5227 5555

www.csiro.au/azshl
AEN 41 57 119 X0 Accredited for compiance with ESOfTEC 17025
2 ¥ HATA Acorectstion - 11546
Diagnostic Testing Report Final Report
H 020046
Secretariat of the Pacific Community - Head quarters SAN
Ann:  Ruth Garcia Gomez
BP DS
QEBAE Moumea Cedex
NOUMEA NEW CALEDONIA
Sender;  Ruth Garela Gomez Rel Mot Advised
Secretariat of the Pacific Community - Headgquarters
Owner:  Ministry of Fisheries
PNG
Enmmination Reguested: ME-listed discases
Sampie Information provided: 147 x ethanod-fixed tlasues
Molecular Diagnostics
Test: 185 Ribosomal RNA Control - Standard TagMan PCR
Mo, Specimen ID Speches Specimen Type Test Result
44 FC-1 Common Carp Exhanod fced POSITIVE
tisue
45 FC-2 Consmon Carp Ethanod ficed POSITIVE
s
46 FHE-1 Kaoi Carp Ethasd fised FOSITIVE
it
47 FRC-2 Koi Carp Ethanod ficed POSITIVE
s
48 FRE-3 Kai Carp Ethanod ficed POSITIVE
[
49 FGC-1 Tridacna Ethanol fleed POSITIVE
e U sy
50 FGC-2 Tridacna Ethanod fived POSITIVE
S UATIHESD s
51 FGC-3 Tridacua Erhaned fixed POSITIVE
ST FECE
52 FGC-4 Tridacna Ethanod ficed POSITIVE
AILLITIORD FLEELee
53 FGC-5 Tridacna Ethanol fized POSITIVE
S ThEne
54 FGC-B Tridacna Ethanod lxed POSITIVE
BUMTIOT s

Comment: NATA accreditstion does not cover the performance of this service,
Positive reselte demonstrate that necletc acid was extracted susooessfudby and there were no PCR inhibitors present thox

vahdating megative results by the pathogen-specific test(s]

Test: Decapod PCR (QIE)

Na, Specimen [D St Specimen Type Test Result
1 FPPM-1 Giant Tiger Ethanod ficed POSITIVE
Praws - st
Penasus
mnomodon
DIO0E-F-W1

Page 1 of 11



CSIRO
Australian Animal Health Laboratory (AAHL)

2 FPM-2 Giant Tiger Ethanol fixed POSITIVE
Prawn - tissue
Penasus
manodon

3 FPM-3 Giant Tiger Ethanol fixed POSITIVE
Prawn - tissue
Penasus
monodon

4 FPM-4 Giant Tiger Ethanol fixed POSITIVE
Prawn - tizsue
Penasus
monodon

5 FPM-5 Giant Tiger Ethanol fixed POSITIVE
Prawn - tissue
Penasus
manodon

] FPM-& Giant Tiger Ethanol fixed POSITIVE
Prawn - tissue
Penasus
monodon

7 FPV-1 Litopenzeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tizsue

B FPV-2 Litopenaeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

o FPV-3 Litopenaens Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

10 FPV-4 Litopenaeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

11 FPV-5 Litopenzeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

12 FPV-6 Litnpenaeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei rissue

13 FPY-7 Litopenaeus Ethanoi fixed POSITIVE
vannamei tissue

14 FPV-8 Litopenaeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

15 FPV-9 Litopenzeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

16 FPV-10 Litnpenaeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei rissue

17 FPV-11 Litopenzeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tizsue

18 FPV-12 Litopenaeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

19 FPV-13 Litopenaens Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

20 FPV-14 Litopenaeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

21 FPV-15 Litopenzeus Ethanol fixed POSITIVE
vannamei tissue

22 FCR-1 Mud Crab Ethanol fixed POSITIVE

Hssue
23 FCR-2 Mud Crab Ethanol fixed POSITIVE
tissue

74 FL-1 Panulirus Ethanol fixed POSITIVE
homarus Hssue

25 FL-Z FPanulirus Ethanol fixed POSITIVE
homarus tissue

26 FL-3 Panulirus Ethanol fixed POSITIVE
homarus tssue

27 FL-5 Fanulirus Ethanol fixed POSITIVE
homarus tissue

Comment: Positive results demonstrate that nucleic acid was extracted successfully and there were no PCR inhibitors present thus
validating negative results by the pathogen-specific test{s).

Test: Necrotising hepatopancreatitis bacterium - Tagman PCR (OIE)

No. Specimen ID Species Specimen Type Test Result

02006-F-V1 Page2of 11



CSIRD
Australian Animal Health Laboratory (AAHL)

1 FPM-1 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

2 FPM-2 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
monodon

3 FPM-3 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
monodon

4 FPM-4 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
monodon

5 FPM-5 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
monodon

& FPM-& Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

7 FPV-1 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

8 FPV-2 Litopenaens Ethanol fixed Negative
vannamei tizsue

9 FPV-3 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

10 FPV-4 Litopenaens Ethanol fixed Negative
vannamei tizsue

11 FPV-5 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

12 FPV-6 Litopenzens Ethanol fixed Negative
vannamei tizsue

13 FPV-7 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

14 FPV-B Litopenzens Ethanol fixed Negative
vannamei tizsue

15 FPY-9 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

16 FPV-10 Litopenzens Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

17 FPY-11 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

i8 FPV-12 Litopenzens Ethanol fixed Negative
vannamei tssue

19 FPV-13 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei Hssue

20 FPV-14 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

21 FPY-15 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei Hssue

Comment: NATA accreditation does not cover the performance of this service.
Test: Prawn Speciation Test - PCR and Sequence Analysis

No. Specimen ID Species Specdmen Type Test Result

28 FFP-1 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m rosenbergii tissue

29 FFP-2 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m rosenbergii tizsue

30 FFP-3 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m rosenbergii tissue

31 FFP-4 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m rosenbergii tizsue

02006-F-V1

Page 3 of 11



CSIRO

Australian Animal Health Laboratory (AAHL)

3z FFP-5 Macrobrachiu Ethano] fived POSITIVE
m rosenbergii tissue

33 FFP-& Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m rosenhergii tssue

34 FML-1 Macrohrachiu Ethano] fived POSITIVE
m lar tissue

5 FML-2 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m lar Hssue

36 FML-3 Macrobrachiu Ethanol fived POSITIVE
m lar tissme

7 FML-4 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m lar tissue

38 FML-5 Macrohrachiu Ethano] fived POSITIVE
m lar tissue

19 FML-6 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m lar tissue

40 FML-7 Macrobrachiu Ethano] fived POSITIVE
m lar tissue

41 FML-8 Macrohrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m lar tissue

47 FML-9 Macrohrachiu Ethanol fived POSITIVE
m lar tissue

43 FML-10 Macrobrachiu Ethanol fixed POSITIVE
m lar tissue

Comment: MNATA accreditation does not cover the performance of this service.

Paositive results demonstrate that nucleic acid was extracted successfully and there were no PCR inhibitors present thus

validating negative results by the pathogen-specific test(s).

Test: Infectious Hypodermal Hematopoietic Necrosis Virus - TagMan PCR (OIE)

Mo Specimen ID Species Specimen Type Tiest Result

1 FPM-1 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
maonodon

2 FPM-2 Giant Tiger Ethano fived Negative
Prawn - tssue
Penasus
monodon

3 FPM-3 Giant Tiger Ethanod fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
maonodon

4 FPM-4 Giant Tiger Ethamol fived MNegative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

5 FPM-5 Giant Tiger Ethanod fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
maonodon

[} FPM-6 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
manodon

7 FPV-1 Litopenaeus Ethamod fixed Negative
vannamei tissue

8 FPV-2 Litopenaens Ethano] fived Negative
vannamei tissue

9 FPV-3 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

10 FPV-4 Litopenaens Ethano] fived Negative
vannamei tissue

11 FPV-5 Litopenaeus Ethamo] fived Megative
vannamei tssue

12 FFPV-6 Litopenaens Ethanol fived Negative
vannamei tissme

13 FPV-7 Litopenaeus Ethanod fixed Negative
vannamei tissue

02006-F-V1 Page 4 of 11



CSIRO

Australian Animal Health Laboratory (AAHL)

14 FPV-8 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei Hssue

15 FPV-9 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

16 FPV-10 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei Lissue

17 FPV-11 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

18 FPV-12 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei Hssue

19 FPV-13 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

20 FPV-14 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei Lissue

21 FPV-15 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

Comment: MNATA accreditation does not cover the performance of this service,
Test: Infectious Myonecrosis Virus - TagMan PCR (OIE)

No. Specimen ID Species Specimen Type Test Result

1 FPM-1 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tizsue
Penasus
maonodon

2 FPM-2 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
maonodon

3 FPM-3 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tizsue
Penasus
monodon

4 FPM-4 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

L FPM-5 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
maonodon

] FPM-& Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tizsue
Penasus
monodon

7 FPV-1 Litnpenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

B8 FPV-2 Litopenaeus Ethano! fixed Negative
vannamei tissue

g9 FPV-3 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tizsue

10 FPV-4 Litopenaeus Ethano! fixed Negative
vannamei tizsue

11 FPV-5 Litnpenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

12 FPV-6 Litopenaeus Ethano! fixed Negative
vannamei tizsue

13 FPV-7 Litnpenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tssue

14 FPV-8 Litopenaens Ethanod fixed Negative
vannamei tissue

15 FFV-9 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tizsue

16 FPV-10 Litopenaeus Ethano! fixed Negative
vannamei tizsue

17 FPV-11 Litnpenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue
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18 FPV-12 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamel tssue

19 FPV-13 Litopenaecus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

20 FPY-14 Litopenaeus Ethamol fixed Negative
vannamei tissue

21 FPY-15 Litopenasus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

Comment: MATA accreditation does not cover the performance of this service.

Test: Koi Herpesvirus - TagMan PCR (Gilad et al)

Mo Specimen 1D Species Specimen Type Tt Result

44 FC-1 Common Carp Ethamol fixed Negative
tissue

45 FC-2 Common Carp Ethamnol fixed Negative
tissue

46 FKC-1 Kol Carp Ethanol fixed Megative
tissue

47 FEC-2 Koi Carp Ethamnol fixed Negative
tissue

48 FHC-3 Hoi Carp Ethanol fixed Negative
tissue

Comment: NATA accreditation does not cover the performance of this service.

Test: Macrobrachium rosenbergii nodavirus - RT nested PCR (OIE)

No. Specimen ID Species Specimen Type Test Result

28 FFP-1 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m rosenbergii tissue

29 FFP-2 Macrobrachiu Ethamnol fixed Negative
m rosenbergii tissue

30 FFP-3 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m rosenbergii tissue

31 FFP-4 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m rosenbergii tissue

32 FFP-5 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m rosenbergii tissue

i3 FFP-6 Macrobrachiu Ethamol fixed Negative
m rosenbargii tissue

34 FML-1 Macrobrachiu Ethanol fixed HNegative
m lar Hssue

35 FML-2 Macrobrachiu Ethamnol fixed Negative
m [ar tissue

36 FML-3 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m lar tissue

i7 FML-4 Macrobrachiu Ethamnol fixed Negative
m far tissue

18 FML-5 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m lar tissue

i9 FML-6 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m far tissue

40 FML-7 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m lar tissue

41 FML-8 Macrobrachiu Ethamol fixed Negative
m far tissue

42 FML-9 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m lar tissue

43 FML-10 Macrobrachiu Ethanol fixed Negative
m far tissue

Comment: NATA accreditation does not cover the performance of this service.

Test: Perkinsus spp. - TagMan PCR (Gauthier)

No. Specimen ID Species Specimen Type Test Result
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49 FGC-1 Tridacna Ethanol fixed Negative
SOUAMosa tissue
50 FGC-2 Tridacna Ethanol fixed HNegative
UAMO53 tissue
51 FGC-3 Tridacna Ethanol fixed Negative
SOUAMOsa tissue
52 FGC-4 Tridacna Ethanol fixed HNegative
SUAMOSA tizsue
53 FGC-5 Tridacna Ethanol fixed Negative
SUAMOsa tissue
54 FGC-6 Tridacna Ethanol fixed HNegative
SOUAMOSA tizsue
Comment: NATA accreditation does not cover the performance of this service.
Test: Spring Viraemia of Carp - RT nested PCR (OIE)
Mo, Specimen ID Species Specimen Type Test Result
44 FC-1 Common Carp Ethanol fixed Negative
tssue
45 FC-2 Common Carp Ethanol fixed Negative
tssue
46 FEC-1 Koi Carp Ethanol fixed Negative
tissue
47 FEC-2 Koi Carp Ethanol fixed Negative
Hssue
48 FEC-3 Koi Carp Ethanol fixed Negative
tissue
Comment: MNATA accreditation does not cover the performance of this service.
Test: Taura Syndrome Virus - TagMan PCR (OIE)
Na. Specimen ID Species Specimen Type Test Result
1 FPM-1 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon
2z FPM-2 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon
3 FPM-3 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon
4 FPM-4 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - Hssue
Penasus
monodon
5 FPM-5 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
monodon
] FPM-& Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tssue
Penasus
monodon
7 FPV-1 Litopenzeus Ethanol fixed Negative
vannamei Hssue
a8 FPV-2 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
va i tissue
9 FPV-3 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei Hssue
10 FPv-4 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
va i tissue
11 FPV-5 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tssue
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12 FPV-6 Litopenzeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

13 FPV-T7 Litopenaeus Ethanof fixed Negative
vannamei tissue

14 FPV-8 Litopenzeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

15 FPV-9 Litopenaens Ethanod fixed Negative
vannamei tissue

16 FEV-10 Litopenzeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

17 FPV-11 Litopenaens Ethanoi fixed Negative
vannamei tissue

18 FPV-12 Litopenzeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

19 FPV-13 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

20 FPV-14 Litopenzeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

21 FPV-15 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

Date Tested  O5-Jul-2018
Comment: NATA accreditation does not cover the performance of this service.
Test: AHPND VpPirA - TagMan PCR (Han et al)

Mo, Specimen 1D Species Specimen Type Test Result

1 FPM-1 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penaeus
monodon

2 FPM-2 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penaeus
monodon

3 FPM-3 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penaeus
monodon

4 FPM-4 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

5 FPM-5 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

' FPM-& Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

7 FPV-1 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

8 FPV-2 Litopenaeus Ethano! fixed Negative
vannamei tissue

9 FPV-3 Litopenzeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

10 FPV-4 Litopenasus Ethano! fixed Negative
vannamei tissue

11 FPV-5 Litopenzeus Ethanoi fixed Negative
vannamei tissue

12 FP¥V-6 Litopenaeus Ethano! fixed MNegative
vannamei tissue

13 FPV-7 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

14 FPV-8 Litopenaeus Ethano! fixed MNegative
vannamei tissue

15 FFV-9 Litopenaeus Ethano] fixed Negative
vannamei tissue
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20 FFV-14 Litopenaeus Ethanoi fixed Megative
vannamei tissue

21 FPV-15 Litopenaeus Ethanol fixed Megative
vannamei tissue

22 FCR-1 Mud Crab Ethanoi fived Negative

tssue
23 FCR-2 Mud Crab Ethano! fixed Negative
tissue

24 FL-1 Panulirus Ethanoi fixed Negative
homarus tssue

25 FL-2 Panulirus Ethanol fixed Negative
homarus tissue

26 FL-3 Panulirus Ethanoi fixed Megative
homars tssue

27 FL-5 Panulirus Ethanol fixed Negative
homarnus tissue

Test: Yellow head virus (Genotype 1) - Tagman PCR (AFDL)

No. Specimen 1D Species Spedmen Type Tiest Result

1 FPM-1 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

2 FPM-Z Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

3 FPM-3 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

4 FPM-4 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

5 FPM-5 Giant Tiger Ethanol fixed Negative
Prawn - tissue
Penasus
monadon

6 FPM-6 Ciant Tiger Ethanol fixed Megative
Prawn - tissue
Penasus
monodon

7 FPV-1 Litopenasus Ethanol fived Negative
vannamei tissue

8 FPV-2 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

9 FPV-3 Litopenasus Ethanol fived Negative
vannamei tissue

10 FPV-4 Litopenaeus Ethanof fixed Megative
vannamei tissue

11 FPY-5 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

12 FP¥-6 Litopenaeus Ethanol fived Negative
vannamei tissue

13 FPV-T Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tssue

14 FPY-B Litopenaeus Ethanol fived Negative
vannamei tissue

15 FPV-9 Litopenaeus Ethanol fixed Megative
vannamei tissue

16 FPV-10 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

17 FPV-11 Litopenaeus Ethanol fixed Negative
vannamei tissue
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18 FPV-12 Litopenaens Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

19 FPV-13 Litopenaens Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

20 FPV-14 Litopenaens Ethanol fixed Negative
vannamei tssue

21 FPV-15 Litopenaens Ethanol fixed Negative
vannamei tissue

Comment: NATA accreditation does not cover the performance of this service,

Summary

All samples tested NEGATIVE for the specific pathogen tests. All positive and negative controls produced expected results.

Yours Faithildy

Nick Moody - Authorised Signatory
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Anexo 4. Ejemplos de georreferenciacion de las granjas

Nombre de la granja Provincia Distrito Sub-distrito Longitud (E) Latuitud (S) Altitud (m)
Jotata Baka EHP Kainantu Kainantu 145°23.859’ 06°00.184" 6264
Fotinain EHP Kainantu Agarabi 145°54.154’ 06°15.310’ 6262
Baku’s EHP Kainantu Kainantu 145°51.304’ 06°13.929’ 5460
Sairon’s EHP Obura Aiyura 145°54.703’ 06°20.464’ 5430
Hove EHP Goroka Goroka 145°23.859’ 06°00.185’ 6265
Francis's EHP Kainantu Kainantu 145°46.397’ 06°16.724’ 5987
Kemefa EHP Kainantu Kainantu 145°51.497’ 06°16.506’ 5210
Unanof EHP Kainantu Kainantu 145°51.307’ 06°19.837’ 6270
lkana EHP Obura Aiyura 145°57.629’ 06°22.105’ 5161
Wonenara
Kaveve EHP Goroka Goroka 145°26.514’ 06°02.158’ 6540
Trout Farm
Wara Bena EHP Asaro Asaro Asaro 145°19.070’ 06°00.264’ 5133
Keko EHP Asaro Asaro 145°17.905’ 06°01.584’ 5274
School Leavers
Kimesave EHP Asaro Asaro 145°19.027’ 06°01.349’ 5127
Kotuni Trout EHP Goroka Goroka 145°24.222’ 05°59.712 6511
Hatchery
Kileku EHP Goroka Kabuifa 145°22.728’ 05°59.404’ 6342
Riverside EHP Goroka Kabuifa 145°42.082’ 06°00.464’ 6294
Stone Hill EHP Goroka Kabuifa 145°22.413’ 05°59.695’ 6075
Fish Wara EHP Goroka Goroka 145°23.783’ 06°04.288’ 4727
Aizeko EHP Goroka Kabuifa 145°22.118’ 06°00.397’ 5798
Hoveha EHP Goroka Kabuifa 145°27.179’ 06°00.311’ 5747
Benard’s EHP Lufa Lufa 145°17.030’ 06°20.689’ 6749
Dani EHP Lufa Lufa 145°17.038’ 06°20.766’ 6701




Kerenaga EHP Unggai Bena 145°27.853’ 06°06.170’ 5108
Kulave # 1 EHP Lufa Lufa 145°16.851’ 06°20.869’ 6771
Frog’s EHP Lufa Lufa 145°18.219’ 06°20.589’ 6665
Famundi EHP Goroka Goroka 145°24.850’ 06°03.391’ 5845
Verate EHP Lufa Lufa 145°16.988’ 06°20.817’ 6711
Furiri EHP Lufa Lufa 145°17.272’ 06°20.731’ 6750
Michael EHP Bena Bena 145°27.439’ 06°06.607’ 4968
Azona
Kaiyufa EHP Goroka Goroka 145°26.686’ 06°04.26’ 6134
Yuwonie EHP Goroka Kabiufa 145°22.553’ 05°51.613’ 6141
Keremu EHP Asaro Asaro 145°16.525’ 05°57.316’ 5526
Homin Tree EHP Asaro Kongi 2 145°15.692’ 05°55.848’ 5524
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