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SINTESIS

Entre las amenazas a la biodiversidad y la conserva-
cién de los ecosistemas y sus servicios ambientales,
las invasiones bioldgicas, junto con la destruccién
del hébitat, representan los factores de riesgo mds
significativos, mds extendidos y de mayor impac-
to. Dentro de este contexto, la introduccién de es-
pecies ex6ticas acudticas ha sido identificada como
uno de los factores de cambio mds criticos a los
que actualmente se enfrentan las especies y los ha-
bitats acudticos. Una de las mejores acciones para
enfrentar el grave problema de la introduccién de
especies exdticas es la prevencion. Esta accién es
mds econémica y ambientalmente amigable que
cualquier otra medida de remediacién aplicada
para combatir una introduccién y se prefiere ya
que evita recurrir a labores més dificiles y onerosas
como la erradicacién, el control y el manejo. Las
acciones preventivas son diferentes dependiendo
de si se trata de introducciones intencionales o de
accidentales. En ambos casos se requiere que las
rutas de introduccién o vias potenciales para las
invasiones sean conocidas y que la identificacién
de las especies invasoras potenciales pueda ser de-
terminada. Ambos aspectos son necesarios ya que
gracias a la informacién generada de las especies es
posible conocer detalladamente su potencial inva-
sivo, mientras que la identificacién de las rutas de
introduccién contribuye a su regulacién. Mientras
que esto resulta indispensable para proteger a los
ecosistemas contra las introducciones no intencio-
nales, existe un proceso definido para las introduc-
ciones intencionales, basado en el anilisis de los
riesgos potenciales de las especies que se pretenden

introducir, lo que indicard si de realizarse la intro-
duccién implicard o no un riesgo de invasién. De
esta manera, este tipo de andlisis ayudan a deter-
minar las prioridades de accién dirigidas a evitar el
establecimiento de agentes invasores o epidemias.
En la presente obra se analizan los riesgos po-
tenciales que representan algunas de las especies
de langostas Australianas del género Cherax para la
biodiversidad de los sistemas acudticos de México.
Se presenta una revisién sobre sus caracteristicas
biolégicas y ecoldgicas en su lugar se origen y se
examinan los impactos que han causado cada una
de las especies tanto en su drea de distribucién
original, como fuera de ésta, asi como las diver-
sas enfermedades de las cuales son portadoras. Por
otra parte, se describe la manera en que estos orga-
nismos son cultivados y se discuten las causas que
llevan a su escape y los efectos que esto ocasiona.
Finalmente, se analizan el mercado de estas espe-
cies y el marco legal que rige su introduccién en
diversos paises del mundo. La informacién recopi-
lada fue utilizada para llevar a cabo un Anilisis de
Riesgo en el que se ponderaron los posibles impac-
tos negativos y los eventuales beneficios de intro-
ducir estas especies al pais. En todo momento, se
procurd que los datos tuvieran una base cientifica
y en casos de incertidumbre se expresé claramente.
De esta manera, este libro pretende destacar la im-
portancia de las herramientas de prevencién en el
contexto de la nueva legislacién que privilegia su
utilizacién como base para la toma de decisiones
sobre la introduccién de especies exdticas al pais.



SYNOPSIS

Among the threats to biodiversity and the conser-
vation of ecosystems and their environmental ser-
vices, biological invasions and habitat destruction
represent the most significant risk factors. They are
the most widespread and of the greatest impact.
In this context, the introduction of aquatic ex-
otic species has been identified as one of the most
critical factors of change currently faced by aquatic
species and habitats. One of the best actions to
address the serious problem of the introduction of
exotic species is prevention. This action is more
economical and environmentally friendly than any
other remedial measure implemented to combat
an introduction, and is preferred because it avoids
resorting to more difficult and onerous tasks such
as eradication, control and management. Preven-
tive actions are different depending on whether in-
troductions are intentional or accidental. In both
cases, actual or potential routes for invasions must
be known and the potential invasive species iden-
tified. Both of these factors are necessary because
knowledge of the species can provide detailed in-
formation of its invasive potential, while identify-
ing pathways of introduction can assist in its regu-
lation. While this is essential to protect ecosystems
against unintentional introductions, a defined
process exists for intentional introductions, based
on an analysis of the potential risks of the species
to be introduced. This analysis indicates whether
or not carrying out the introduction would imply
a risk of invasion, and thus helps determine priori-
ties for action aimed at preventing the establish-
ment of invaders or epidemics.

In this study, an analysis is presented of the po-
tential risks, to the biodiversity of aquatic systems
in Mexico, posed by certain species of Australian
lobster of the genus Cherax. A review is made of
the biological and ecological characteristics of the
species in their place of origin, along with an ex-
amination of the impacts that each of the species
has had both within and outside of their original
range, as well as the various diseases they can carry.
Furthermore, the manner in which these organ-
isms are cultivated is described and a discussion
made regarding factors that could lead to their
escape and the impacts of such an occurrence.
Finally, the market for these species is examined
as well as the legal framework governing their in-
troduction in various countries worldwide. The
information collected was used to carry out a Risk
Analysis which weighed the possible negative im-
pacts against the potential benefits of introducing
these species into the country. At all times, it was
ensured that the data had a scientific basis and
where there was uncertainty, this was clearly ex-
pressed. This book therefore aims to highlight the
importance of preventative tools in the context of
new legislation that favors their use as a basis for
decision-making concerning the introduction of
exotic species into the country.






PROLOGO

En la actualidad, uno de los retos mds importantes de las sociedades humanas es
lograr el desarrollo social y econémico de manera sustentable. La definicién del con-
cepto sustentable indica que el desarrollo debe realizarse bajo la premisa de que la
disponibilidad y calidad de los recursos naturales directa o indirectamente involucra-
dos, no deben quedar limitados o comprometidos para las generaciones venideras.

Una de las aproximaciones modernas que se han propuesto para coadyuvar
en el alcance de la sustentabilidad se basa en el estudio y entendimiento de la
Integridad Ecoldgica, sobre todo de la Integridad Funcional de los Ecosistemas.
Integridad en este contexto es el término usado para describir la estructura y los
procesos fundamentales que deben ser mantenidos o en su caso restaurados para
conservar la calidad y la cantidad de los recursos y servicios ambientales.

La legislacién ambiental mexicana es clara en esta materia e involucra el con-
cepto de Integridad Ecoldgica en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente (DOF 05-07-2007) en sus Articulos 3, 15, 21, 88 y 108.
Un rubro de importancia toral en la comprensién de la Integridad Estructural de
los ecosistemas es la biodiversidad. Considerando como base a las especies biol6-
gicas, México se encuentra entre los primeros cinco paises del orbe que cuentan
con un enorme capital genético denominado Megabiodiversidad. Es por ello que
nuestro pais debe extremar las medidas necesarias para conservar dicho capital.
En este tema, es ampliamente reconocido que la degradacién o destruccién de los
habitats y la introduccién de especies exdticas o no nativas son las principales cau-
sas de la pérdida de la biodiversidad y de la extincién de especies. Desafortunada-
mente ambas causas, originadas por el hombre, provocan en nuestro pais desde
hace décadas una crisis ambiental importante. De las de mayor preocupacién se
encuentra la introduccién de especies exdticas invasoras a los cuerpos de agua
continentales, como son los casos de los peces africanos tilapia ya establecidos en
numerosas cuencas a lo largo de la geografia del pais.

En la Repiblica Mexicana se han registrado alrededor de 150 especies nativas
de crustdceos decdpodos de agua dulce, las cuales destacan por su diversidad y
por su amplia distribucién, como son por ejemplo las especies de acociles de los
géneros Procambarus y Cambarellus, y langostinos de los géneros Palaemonetes y



Macrobrachium. De gran preocupacién y amenaza
es la liberacidén a cuerpos de agua mexicanos de
decdpodos exdticos australianos del género Cherax
debido a que potencialmente su presencia puede
ser causa de alteraciones ecoldgicas irremediables.
Las especies de Cherax se consideran invasoras y
agresivas que pueden competir y desplazar a los
acociles y langostinos nativos.

El presente libro, Riesgo de Dispersion y Posibles
Impactos de los Acociles Australianos del género
Cherax en México, escrito de manera seria y dili-
gente por los colegas e investigadores reconocidos
Roberto E. Mendoza Alfaro, Gabino A. Rodriguez
Almaraz y Sergio A. Castillo Alvarado es un instru-
mento ejemplar, necesario y pertinente para nuestro

tiempo, sobre todo util para la sociedad mexicana en
general, pero en particular para los limnélogos, em-
presarios acuacultores y tomadores de decisiones en
politica y legislacién ambiental. Es un instrumento
con capitulos bien organizados en los que se plasma
el estado actual del conocimiento sobre los acociles
del género Cherax, especialmente sobre aspectos re-
levantes de su biologia, ecologia y cultivo, sanidad,
control, andlisis de riesgo, principios para planes de
manejo y el marco legal nacional e internacional de
su aprovechamiento. Es un instrumento de gran va-
lia que sin duda coadyuvard en la prevencién y re-
duccidn de la dispersién y de los impactos negativos
de los acociles australianos en la integridad de los
ecosistemas acudticos de México.

Dr. ALEjANDRO M. MAEDA MARTINEZ
Coordinador del Programa de Planeacién Ambiental y Conservacion

Centro de Investigaciones Biolégicas del Noroeste, S.C.
La Paz, Baja California Sur, México.
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AMBITO DEL ANALISIS DE RIESGO

Dentro del contexto de esta revisién, las langostas de agua dulce o acociles se
refieren a aquellos miembros del infraorden Astacidea, suborden Pleocyemata,
orden Decapoda, familia Parastacidae (Hobbs, 1988). Este andlisis de riesgo es
genérico, es decir, estd dirigido hacia las especies del género Cherax y se refiere
a los impactos documentados y potenciales que pueden causar estos organismos
al medio ambiente, la economia o la salud. Dado que las enfermedades son una
parte importante de este Andlisis de Riesgo, se considerard solo el dafio potencial
de los organismos vivos y se excluye el efecto de aquellos organismos congelados
o procesados, asi como de los productos que puedan contener a estos organismos
como componente.

Los capitulos iniciales estin destinados a ofrecer la mejor informacién dispo-
nible para documentar el andlisis que se presenta en la parte final del documento.
La solidez del andlisis reside en la informacién recabada sobre biologia de las
especies, ecologia, técnicas de cultivo, mercado, vias de introduccién, evidencias
de impactos, métodos de control, similitud climdtica y el marco legal existente.
Esta informacién es indispensable para responder con certeza a cada una de las
preguntas implicitas en los andlisis de riesgo, ya que éste debe cumplir con los
siguientes criterios: tener un enfoque légico y cientificamente vilido, relevante,
exhaustivo, prictico y transparente.






INTRODUCCION

La acuacultura ha alcanzado una produccion global de 59.4 millones de toneladas
por afo, lo que representa un valor de 70 mil millones de délares y contribuye
con pricticamente 50% del suministro de productos acuicolas (FAO, 2006a). La
acuacultura ha venido creciendo a un ritmo de 8.8% anual de 1950 a 2004 (FAO,
2006b) y excedié el volumen de pesca en Asia, en 2002 (FAO, 2006a). En muchas
regiones del mundo, las especies exdticas se han introducido intencionalmente
con fines de cultivo y han contribuido significativamente a la expansién de la
industria (Welcomme, 1992; Dextrase y Coscarelli, 2000). Estas especies pro-
porcionan beneficios sociales y econémicos considerables, particularmente en los
paises en desarrollo, y generalmente han sido seleccionadas con base en:

a) la percepcién errdnea del pobre desempefio de las especies nativas, incluyendo
bajas tasas de crecimiento, bajos rendimientos, poca resistencia a las enferme-
dades, poca tolerancia a las altas densidades y a las fluctuaciones ambientales;

b) técnicas de produccién probadas que ya han sido transferidas a otras localidades;

¢) nuevas oportunidades comerciales, especificamente en las regiones en desarro-
llo, utilizando mercados globales preestablecidos (FAO, 2006b).

Lamentablemente, la introduccién de especies exéticas invariablemente tiene
como resultado la afectacién de las especies y los ecosistemas nativos. Por ejem-
plo, la carcinofauna dulceacuicola juega un papel fundamental en la ecologia de
varios ecosistemas, no solo por contener especies reguladoras de comunidades,
como es el caso de diversos acociles, sino porque se ha estimado que solo 10% de
los crustdceos pertenecen a los ambientes dulceacuicolas y muchos de ellos estidn
en peligro debido a la introduccién de especies exdticas de otros crusticeos y de
organismos de diversos grupos taxonémicos (mejillén cebra, truchas, etc.), asi
como por la degradacién fisica (construccién de presas y canalizacién de rios y
arroyos) y quimica (contaminacién de diversos tipos) de varios cuerpos de agua
dulce (Schuster, 1997). No obstante, en épocas recientes, la acuacultura de lan-
gostas de agua dulce ha sido objeto de translocaciones inter e intracontinentales.
Independientemente de si estas introducciones fueron deliberadas o accidentales,
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es poco probable que se hayan efectuado sabiendo
el dafio ecolégico que pueden ocasionar (Lynas ez
al., 2004). Ahora se sabe que es alta la probabili-
dad de establecimiento de especies exdticas que se
escapan al medio silvestre. A este respecto, Wel-
comme (1988), senala que dos tercios de las espe-
cies dulceacuicolas introducidas en los ambientes
tropicales se han establecido en los ambientes na-
turales.

La introduccién de especies exéticas puede in-
ducir cambios dristicos en las comunidades (Cour-
tenay y Robins, 1973; Courtenay, 1978), aunque
los mecanismos que pueden controlar estos cam-
bios a menudo se desconocen. La monopolizacién
de los recursos del medio por una especie exdtica
dominante y competitiva puede promover el re-
emplazo de especies nativas, alterando la estructu-
ra de la comunidad y comprometiendo su estabi-
lidad (Pianka, 1976; Tilman, 1982). Sin embargo,
los cambios pueden ser generados igualmente
por diferencias autoecolégicas entre las especies
nativas y las exdticas, incluyendo la sensibilidad
y la respuesta a la predacion (Caswell, 1978), al
parasitismo (Freeland, 1983) y a procesos estocds-
ticos (Glasser, 1982). La expansién del intervalo
de distribucion de varias especies de acociles se ha
asociado comunmente con el desplazamiento de
especies nativas (Schwartz ez al., 1963; Bouchard,
1978; Lodge et al., 2000). Diversos factores con-
tribuyen a estos desplazamientos, entre ellos des-
tacan: la perturbacién del habitat, lo que favorece
la colonizacién por especies exéticas tolerantes, la
exclusién competitiva (Bovbjerg, 1970; Capelli y
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Magnuson, 1983), el comportamiento agonistico
que provoca que las especies subordinadas se res-
trinjan a hdbitats o dietas sub6ptimas (Berglund,
1982). En particular, este tltimo aspecto es deter-
minante para varias especies de acociles, ya que de
este comportamiento dependerd su éxito alimen-
ticio y reproductivo (Butler y Stein, 1985). Por
otra parte, los acociles de varias especies difieren
en sus hdbitos alimenticios en funcién de su etapa
de vida y el sexo; asi, los machos y los juveniles
tienden a ser mds carnivoros que las hembras y los
adultos, respectivamente (Lorman y Magnuson,
1978). Sobre este aspecto, cabe destacar que es-
tos crustdceos son generalmente omnivoros opor-
tunistas con una marcada coincidencia dietaria a
nivel interespecifico (Momot ez al., 1978). A esto
se debe sumar el hecho de que las diferentes espe-
cies de estos crustdceos prefieren hédbitats similares
(Bovbjerg, 1970). Otros aspectos de consideracién
en las diversas especies de acociles son el tamano
individual y la disponibilidad de refugios, los cua-
les, al aumentar, disminuyen marcadamente las
probabilidades de depredacién (Stein y Magnu-
son, 1976). Finalmente, las interferencias repro-
ductivas constituyen un mecanismo eficaz para el
desplazamiento de especies, especialmente en estos
crustdceos que se reproducen indiscriminadamen-
te a nivel interespecifico (Capelli y Capelli, 1980).
En particular, los acociles se encuentran entre las
especies invasoras mds notorias ya que han causa-
do la extincién de otros crustdceos dulceacuico-
las tanto en Europa como en América (Horwitz,

1990; Nisikawa ez al., 2001).



BIODIVERSIDAD Y CLASIFICACION

Australia tiene la mayor diversidad de acociles parasticidos del hemisferio sur
(Reik, 1969). De hecho, la regién de Victoria destaca como uno de los dos cen-
tros de diversidad de especies de este grupo en el mundo (Crandall ez a/., 1995),
y la diversidad de esta carcinofauna solo es superada por la del sureste de Estados
Unidos, en cuanto a ndmero de especies, variabilidad morfolégica y diversidad
ecoldgica (AQIS, 1999). Sin embargo, mds de un cuarto de las especies de acociles
dulceacuicolas generan preocupacion desde el punto de vista de la conservacién
(Horwitz, 1990). Asi, para 1996, 23 especies de parastdcidos australianos estaban
marcados como en peligro de extincién por la IUCN (WMC, 1998).

Los acociles dulceacuicolas pertenecen al infraorden Astacidea, que compren-
de dos superfamilias, la Astacoidea y la Parastacoidea. Todos los acociles o langos-
tas dulceacuicolas australianos pertenecen a la familia Parastacidae (Reik, 1969),
y 85% de todas las especies de parasticidos, que son mds de cien, habitan en
Australia (Crandall ez al., 1995). Esta familia comprende catorce géneros, de los
cuales nueve estdn restringidos a Australia e islas adyacentes (Hobbs, 1988, citado

en AQIS, 1999).

Phylum: Arthropoda
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Superclase: Eumalacostraca
Superorden: Eucarida
Orden: Decapoda
Suborden: Pleocyemata
Infraorden: Astacidea
Superfamilia: Parastacoidea
Familia: Parastacidae
Género: Cherax
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FILOGENIA

Reik (1972, citado por Mills ez al., 1994), en un
estudio sobre la evolucién de este grupo, sugiere
que los acociles Parastdcidos sean divididos en dos
grupos ecoldgicos en relacién con sus atributos
morfoldgicos. El primer grupo estarfa conformado
por excavadores fuertes, que mantienen las que-
las en un plano vertical. A este grupo pertenecen
los géneros Parastacus de Sudamérica y Engaeus,
Engaewa y ITenuibranchiurus de Australia. Todas
las especies de estos géneros son pequenas, a ex-
cepcion de las del género Parastacus, que pueden
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Figura 1. Mapa de Australia mostrando los territorios y
principales localidades.

alcanzar tamafios moderados. Las fuertes tenden-
cias excavadoras de estos acociles estdn relaciona-
das con la accién de las quelas y la reduccién del
tamano del abdomen.

El segundo grupo ecolégico estaria constituido
por excavadores moderados de los géneros Euas-
tacus, Eustacoides, Astacopsis, Cherax, Geocherax,
Gramastacus'y Parastacoides de Australia, Astacoides
de Madagascar, Paranephrops de Nueva Zelanda y
Samastacus de Sudamérica. Las especies de estos
géneros son, por lo general, corpulentas y alcanzan
tamafos importantes.

DISTRIBUCION

Los géneros de la familia Parastacidae que habitan
en Australia son: Astacopsis, Cherax, Engaeus, En-
gaewa, Euastacus, Geocherax, Gramastacus, Parasta-
coides y Tenuibranchiurus (Crandall ez al., 1995).
Los parasticidos se encuentran en todos los esta-
dos de Australia (Tabla 1 y Figura 1). Aunque la
distribucién natural de algunos es muy limitada, la
de otros, particularmente del género Cherax (Figu-
ra 2), es muy expansiva; por ejemplo, C. destructor
se ha dispersado en cinco estados y territorios de
Australia (Riek, 1969). Las actividades de pesca
recreativa y acuacultura han contribuido de ma-
nera importante a la actual distribucién geografica
de estas especies (Horwitz, 1990).

Tabla 1. Distribucion de los géneros de parastacidos en Australia (Tomada de AQIS, 1999)

Género QLD WA SA VIC TAS NSW NT
Astacopsis v

Cherax v v/ v v v v v
Engaeus v v v

Engaewa v

Euastacus v v v v

Geocherax v v v v

Gramastacus v v

Parastacoides v

Tenuibranchiurus v v

QLD (Queensland), WA (Australia occidental), SA (Sur de Australia), VIC (Victoria), NSW (Nuevo Gales del Sur), NT (Territorios del Norte).
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ESPECIES

Existen aproximadamente 50 especies dentro del
género Cherax. Dentro de estas especies, las mds
populares a nivel comercial son las denominadas
yabbies (C. albidus, C. destructor y C. rotundus),
marrons (C. tenuimanus y C. cainii), gilgies (C.
quinquecarinatus), koonacs (C. glaber, C. plebejus y
C. preissii) y el red claw (C. quadricarinatus).

La importancia del cultivo y de las pesquerias de
las langostas de agua dulce en Australia se mani-
fiesta en el valor de su produccidn, el cual asciende
a dos millones de délares (DFWA, 2008). Tan solo
en el oeste de Australia, mds de 20,000 personas
participan en la pesca de langostas de agua dulce
cada afio.

Especies del género Cherax

«  Cherax albertisii

«  Cherax albidus - yabby

«  Cherax angustus

«  Cherax aruanus

«  Cherax barretti

«  Cherax bicarinatus

«  Cherax boschmai

«  Cherax buitendijkae

«  Cherax cainii - marron, smooth marron.
(¢f. C. tenuimanus)

«  Cherax cairnsensis

«  Cherax cartalacoolah

+  Cherax communis

«  Cherax crassimanus

«  Cherax cuspidatus

«  Cherax davisi

«  Cherax depressus yabby de una naranja,

«  Cherax destructor - yabbie, yabby comun,
yabby Australiano

«  Cherax dispar

«  Cherax divergens

«  Cherax esculus

«  Cherax glaber - koonac

«  Cherax glabrimanus

«  Cherax gladstonensis

«  Cherax holthuisi

«  Cherax longipes

«  Cherax lorentzi - langosta azul

«  Cherax misolicus

«  Cherax monticola - langosta Baliem

«  Cherax murido

«  Cherax neocarinatus

- Cherax neopunctatus

«  Cherax nucifraga

«  Cherax pallidus

«  Cherax paniaicus

«  Cherax papuanus

«  Cherax parvus

«  Cherax plebejus - koonac

«  Cherax preissii - koonac

«  Cherax punctatus

- Cherax quadricarinatus - redclaw, yabby del
Norte de Queensland, langosta
Australiana de ufa roja, red claw crayfish

«  Cherax quinquecarinatus - gilgie

«  Cherax rhynchotus

- Cherax robustus

«  Cherax rotundus - rotund yabby

«  Cherax setosus

- Cherax solus

- Cherax tenuimanus - marron, hairy marron

«  Cherax urospinosus

«  Cherax wasselli
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Figura 2. Distribucion del género Cherax.

Clasificacion de acociles excavadores

Horwitz y Richardson (1986) clasificaron a los
acociles australianos en: 1) aquellos que excavan
en aguas abiertas o cuyas madrigueras estdn conec-
tadas a aguas abiertas; 2) aquellos cuyas madrigue-
ras estdn conectadas al manto fredtico; 3) aquellos
cuyas madrigueras son independientes de la exis-
tencia o proximidad del agua. Los nimero 1 son
a su vez subclasificados en: 12) los que excavan en
aguas permanentes, tales como rios, lagos y cana-
das profundas, ocupando espacios, bajo las rocas
en las concavidades de troncos o en madrigueras
poco ramificadas; 1°) aquellos que construyen ma-
drigueras en los bancos de cuerpos de aguas per-
manentes con aberturas por encima o por debajo
del nivel medio del agua. En los ambientes ripa-
rios, prefieren las orillas, e.g. pantanos o cuerpos
anegados, en lugar del canal principal.

MARRONS

Los marrons, C. tenuimanus 'y C. cainii, son dos
especies muy cercanas, que hasta hace poco se
crefa que eran morfos diferentes de C. tenuimanus
(Nguyen ez al., 2001; Austin y Ryan, 2002). C.
tenuimanus es endémico del oeste de Australia y se
distribuye de manera natural del sur de Perth hasta
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Alban y, particularmente, en los bosques de Jarrah
(Clunie et al., 2002). El marron ha sido trasloca-
do para fines tanto comerciales como recreativos,
principalmente para ser cultivados en presas y es-
tanques con fines de alimentacién o como fuente
alternativa de ingresos (Horwitz, 1990).

Distribucién y abundancia actuales

La superficie que abarca el marron se ha extendido y
desde hace tiempo se le encuentra en el sur de Aus-
tralia, el sur de Queensland y en Nueva Gales del
Sur (Horwitz, 1990). La especie fue introducida en
1979 en Queensland y en el norte de Nueva Gales
del Sur (Austin, 1985). Se le ha encontrado en los
parques nacionales de Kangaroo Island, en la costa
sur de Australia, aparentemente como consecuen-
cia de escapes de introducciones ilegales de granjas
acuicolas (Horwitz, 1990). También se les ha en-
contrado en presas de la peninsula de Mornington,
en Victoria del Sur. La distribucién del marron en
el sistema Murray-Darling no estd muy clara; sin
embargo, se sabe que estd establecido al norte de
Victoria debido a que se ha intentado cultivarlo en
esa zona. Esta especie también se cultiva en Nueva
Gales del Sur, en pequenas granjas. Existen permi-
sos de acuacultura para el marron en algunas dreas
del sistema Murray-Darling, en Queensland, y son
otorgados bajo el supuesto de que la colonizacién
de cuerpos de agua naturales fuera de las instala-
ciones estarfa restringida cuando las temperaturas
excedan 26 °C (Steve Brooks, Queensland Fisheries
Service, com. pers. citado en Clunie ez al., 2002).
Victoria es el Gnico estado en donde los marrons
han sido declarados nocivos, de aqui que la pose-
sién de los marrons sea ilegal sin un permiso escrito
del Ministerio de Biologia y Ecologia.

Habitat

Los marrons se encuentran naturalmente en rios
con substratos que varfan desde la arcilla, pasando
por el lodo, hasta la grava (Horwitz, 1990). Solo
se les encuentra en aguas permanentes y profun-
das como grandes rios, lagos y grandes canadas,



ocupando espacios entre las rocas o en troncos
sumergidos (Mills ez /., 1994). Dado que, a dife-
rencia de otras especies, no sobreviven a la sequia,
para lograrlo, pueden cavar pequenas madrigueras
poco ramificadas bajo rocas o troncos. Estdn cla-
sificados como excavadores de aguas permanentes
del “tipola”, si bien son excavadores pobres y no
sobreviven si se deseca el habitat. Por lo general,
tienden a habitar la parte baja de los rios, preferen-
temente en las aguas tranquilas (Shipway, 1951).

Sus hébitos alimenticios son nocturnos y opor-
tunistas (omnivoros). Se alimentan de materia ve-
getal y de algunos animales. Requieren altos niveles
de oxigeno (6.5 ppm), muestran signos de severas
alteraciones fisioldgicas a los 2.0 ppm y mueren a
los 0.9 ppm (Shipway, 1951). Pueden tolerar tem-
peraturas que varfan de los 8 a los 26°C, pH de
6.3-7.6 (Horwitz, 1990) y salinidades de hasta 17
ppt (Merrick y Lambert 1991, citado en Clunie ez
al., 2002).

Cherax cainii. Tomado de www.crazycrays.com

Reproduccion

La reproduccién se lleva a cabo una vez al afio en
primavera y se estimula con el aumento de la tem-
peratura (Shipway, 1951). Algunas hembras alcan-
zan su madurez durante el segundo ano, aunque
la mayoria la alcanza hasta el tercero. Las hembras
desovan entre 100 y 900 huevecillos, dependien-
do de la talla. Los huevos son incubados entre los
pledpodos durante tres a cuatro meses. Después
de la eclosién, se presenta un periodo larvario de
un mes en el que las larvas permanecen unidas a
la hembra. Durante este periodo experimentan va-
rias mudas antes de ser liberadas como pequefios
adultos (aproximadamente de 6 mm de largo). En
el primer afo de crecimiento, el marron alcanza
45 gy después del segundo afio, 120 g (Shipway,
1951). El marron puede alcanzar una talla final de
385 mm y un peso de 2.5-2.7 kg a los dos o tres
afnos (Nguyen et al., 2002).

Alimentacion

En los hébitats con aguas claras, los marrons des-
cansan durante el dia y es hasta que cae el sol
cuando salen a buscar alimento. Se consideran
omnivoros, pero, como otros acociles, dependen
de manera importante de los microorganismos del
detritus vegetal para su mantenimiento de base. Se
ha reportado que se alimentan principalmente del
detritus de los sedimentos, aunque estos hdbitos
cambian en los adultos, que son capaces de inge-
rir moluscos, crustdceos planctdnicos e insectos

(Mills ez al., 1994).

YABBIES

El término yabby se refiere a un grupo de espe-
cies denominadas “el grupo destructor” (Mills ez
al., 1994), de las cuales tres han resultado atracti-
vas para la acuacultura: C. albidus, C. destructor y
C. rotundus. Desde su introduccién de Victoria a
Australia occidental en 1932, el yabby blanco (C.
albidus) ha sido la base de la acuacultura en diver-
sos cuerpos de agua. Actualmente, existe un gran
interés por los hibridos de hembras de C. rorundus
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con machos de C. albidus ya que generan pobla-
ciones monosexuales exclusivamente masculinas,
lo cual se considera una ventaja en el cultivo de es-
tos organismos ya que su crecimiento depende de
la densidad. En condiciones normales de cultivo,
si los organismos no se cosechan continuamen-
te, se empiezan a reproducir precozmente, lo que
afecta su crecimiento. Por otro lado, los hibridos
exclusivamente machos, al no poder reproducirse,
contintian su crecimiento (FMP-160, 2002). Los
hibridos de C. destructor con C. rotundus se con-
sideran estériles (Lawrence et /., 1998). No obs-
tante, cuando los machos de C. rotundus se cruzan
con hembras de ambas especies, si se produce pro-
genie viable. C. rotundus comparte caracteristicas
biolégicas y ecolégicas con C. albidus, excepto que
la tolerancia del primero a las condiciones ambien-
tales es menor.

Los yabbies son estrategas “r”, caracterizados
por un ciclo de vida corto, multiples desoves, una
alta frecuencia de desoves, rédpidas tasas de creci-
miento y una alta fecundidad (Beatty ez al., 2005);
ademds, bajo condiciones favorables se pueden re-
producir todo el afo (Morrissy ez al., 1984). Estas
caracteristicas les han permitido colonizar un gran
ndimero de hébitats, particularmente aquellos per-
turbados, como muchos rios del suroeste de Aus-
tralia, lo que los ha llevado a ser los crustdceos mds

abundantes en estos sistemas. Adicionalmente,
los yabbies tienen hébitos excavadores, por lo que
pueden sobrevivir en ambientes fluctuantes, como
cuerpos de agua semipermanentes y muy eutrofi-
zados (Morrissy et al., 1984). Se tienen registros
de supervivencia de los yabbies bajo la superficie
de lagos que habian estado secos hasta por ocho
afios (Holdich y Lowery, 1988). También son mds
tolerantes que otras especies a los extremos de tem-
peratura, hipoxia y salinidad (Lynas ez a/., 2007 a).
Estd documentado, por ejemplo, que son capaces
de soportar temperaturas de 1 a 36 °C (Holdich
y Lowery, 1988) y resisten, sin consecuencias, ni-
veles de O.D. de 4.0 a 4.5 mg/l (Morrissy ez al.,
1984). Las introducciones intencionales por el
hombre para utilizarlos como carnada o para cul-
tivarlos, junto con la mala informacién y la confu-
sién taxondmica de las especies, han contribuido
a su expansion.

Existe cierto debate acerca de si C. rotundus y
C. albidus son parte del complejo de C. destructor.
Aunque ambas especies son similares, C. rotundus
se puede distinguir por la presencia de setas en el
lado ventral de las quelas. Por otra parte, C. ro-
tundus es mas pequeno que C. albidus, con una
talla méxima informada de 107 mm y un peso de
140 g (Clark, 1941), comparado con los 350 mm
y 290 g que alcanza C. albidus (FMP-160, 2002).

Cherax albidus. Tomado de Crazy Crays y de geocites
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C. destructor alcanza un peso maximo de 200 a
280 g en menos de un ano (Alvarez-Torres et al.,
2000).

Reproduccion

Los sexos estdn separados, y la hembra desova hue-
vos relativamente poco desarrollados, por lo que
invariablemente se presenta una etapa de cuidado
materno de los embriones, que la hembra guardard
en sus apéndices abdominales modificados hasta
que hagan eclosién en juveniles, practicamente in-
dependientes. Se estima que una hembra produce
aproximadamente 200 juveniles, aunque la fecun-
didad varia en relacién con la talla de las hembras.
En el caso de C. rotundus, los caracteres sexuales
secundarios aparecen a los 20 mm de longitud y la
reproduccion se dispara con el aumento de la tem-
peratura del agua durante la primavera y verano.
C. destructor llega a su edad reproductiva entre el
primer y el cuarto ano y cada hembra puede poner
de 300 a 500 huevecillos.

Cherax destructor. Tomado de ScienceDaily.com

Se ha informado que los yabbies hibridos exclu-
sivamente machos son estériles (Lawrence ez al.,
1998), ya que las retrocruzas con C. albidusy C.
rotundus no producen descendencia viable.

Alimentacion

Se alimentan de detritus, algas e invertebrados acua-
ticos. Es comuin encontrar diatomeas en el tracto
digestivo de los acociles de agua dulce, aunque pro-
bablemente éstas son ingeridas de manera no se-
lectiva (microfdgicamente), ya sea por filtracién o
de manera accidental, mezcladas con el sedimento
(O’Brien, 1995). Otra via de ingestién puede ser
por el consumo de insectos, los cuales a su vez se
alimentaron de plancton (Guan y Wiles, 1998).

Habitat

Prefieren los lechos y sedimentos de presas y arro-
yos. En los ambientes de rio, prefieren habitar las
planicies inundadas (por ejemplo: pantanos, cana-
les o canadas) mds que en el cauce del rio. Tam-
bién habitan cuerpos de agua temporales, como
pequefias presas y diques que se secan en verano.
Los yabbies son capaces de sobrevivir en donde
el suelo permanece hiimedo. Se entierran en sus
madrigueras y salen a la superficie cuando el nivel
de agua se restablece. Se desplazan por medio de
las inundaciones o durante las noches himedas,

Cherax rotundus. Tomado de www.environment.gov.au
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cuando son capaces de caminar por tierra (Mills
et al., 1994). Las condiciones fisicoquimicas del
habitat tipico de C. rotundus son: temperatura de
18 °C, pH de 6.7, salinidad de 41 mg/L, O.D. de
5.05 mg/L (Lawrence ez al., 1998).

GILGIES

El gilgie, C. quinquecarinatus, es una de las espe-
cies mds pequefas dentro del género, ya que los
individuos apenas alcanzan los trece centimetros.
Esta especie es endémica del suroeste de Austra-
lia y siempre ha constituido un alimento tradi-
cional para la gente de la regién. En su hdbitat
natural convive a menudo con otros congéneres
tales como C. tenuimanus y organismos del género
Engaewa (Beatty ez a/., 2004). Habitan en cuerpos
de agua permanentes o temporales, como lagos o
dreas que reciben agua solo durante cinco a siete
meses del afio. Pueden sobrevivir a los periodos de
sequia enterrdndose y entrando en un estado dur-
miente conocido como estivacién. A menudo se
les encuentra en ambientes estrechos, como tron-
cos de drboles caidos, y entre la materia orgdnica
en descomposicién, donde se refugian de sus po-
sibles depredadores. Alcanzan su madurez sexual a
los dos afios. La especie es muy sensible a diversos
tipos de contaminantes y ha sido afectada en varias

.

Cherax quinquecarinatus. Tomado de Tree of life web project
(http://tolweb.org/tree/)
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ocasiones por microsporidios del género 7heloha-
nia, causantes de la enfermedad de la porcelana
(thelohaniasis). El gilgie se utiliza en los jardines
botdnicos acudticos autosustentables (permacultu-
ra), junto con algunos peces, anfibios y moluscos.

RED CLAW (LANGOSTA DE UNA ROJA)

La langosta o acocil de una roja, C. quadricarina-
tus, es nativa de Queensland y de los territorios del
norte de Australia, aunque también existen pobla-
ciones en Paptia Nueva Guinea. Debe su nombre
a un parche rojo no queratinisado en el margen
externo de las quelas, el cual se va haciendo mds
prominente con las mudas sucesivas. Esta carac-
teristica es exclusiva de los machos (Todd, 2002).
Son comunes en los rios que drenan en el golfo
de Carpentaria y en aquellos de la peninsula del
cabo York (Jones et al., 2000). El cultivo de esta
especie fuera de su drea natural de distribucién en
Australia no estd permitido (Department of Pri-
mary Industries and Fisheries, Australia, 2008).
Varias poblaciones se han dispersado hacia el sur

Cherax quadricarinatus de la presa Nuevo Padilla,
Tamaulipas. Foto: Jestis Angel de Ledn Gonzélez



de Queensland y hacia el extremo noroccidental
de Australia a partir de la introduccién accidental.
Estas poblaciones varfan en tamafio y se desconoce
el impacto que hayan tenido sobre otras especies.
Los red claws son omnivoros y pueden consumir
una gran variedad de materia de origen animal y
vegetal. Los individuos de esta especie pueden lle-
gar a medir mds de 30 cm y llegan a alcanzar pesos
méximos de entre los 400 y 800 g. Se cultivan co-
mercialmente en Queensland y en los territorios
del norte de Australia, donde normalmente se co-
sechan entre los 35 y 130 g.

Reproduccion

Salvo el parche rojo caracteristico de los machos,
las diferencias sexuales son muy sutiles. Los rasgos
que pueden ser usados para diferenciar el sexo de
los juveniles son: la posicién de la apertura genital
entre el tercer par de pereiépodos, en el caso de las
hembras, y entre el quinto par, en el de los machos
(Shao ez al., 1996), y el tamafo, puesto que las
hembras suelen ser mds pequenas que los machos.
Existen diferentes datos sobre la fecundidad de esta
especie: varfa desde solo 460 para hembras de 119
g hasta 167 a 1348 huevos para hembras entre los
34 gy 190 g (Yeh y Rouse, 1994; Austin, 1998).
Regularmente, cada hembra desova unos 300 hue-
vos, que son fertilizados por un espermatéforo que
el macho deposita en la base de los pereiépodos
durante el acoplamiento. Los huevos fertilizados
permanecen adheridos a los pleépodos de las hem-
bras. Se reproducen anualmente durante los meses
de primavera y verano, aunque se observan deso-
ves recurrentes en algunas hembras (Doupé ez al.,
2004). La incubacién se lleva a cabo durante un
periodo de seis semanas, después del cual los juve-
niles bien desarrollados se vuelven rdpidamente in-
dependientes. Estos crecen y alcanzan su madurez
sexual en seis a doce meses y su vida reproductiva
puede durar de uno a cuatro afios (Alvarez et al.,
2000). En cautiverio se presenta una regulacién de
la reproduccién dependiente de la densidad (Jones
y Ruscoe, 2001).

Habitat

El hébitat natural de C. quadricarinatus general-
mente consiste en cavidades naturales en la parte
alta de los rios, aunque pueden vivir en una amplia
variedad de hdbitats que van desde arroyos roco-
sos, con agua clara, cafiadas hasta pozas turbias
con arena (Mills et al., 1994). Tienen una mar-
cada preferencia por aguas estancadas o de lento
movimiento. Se les encuentra en abundancia en
donde hay troncos caidos en el agua. Adicional o
alternativamente, se presentan en donde ocurren
cubiertas densas de macrofitas. La correlacién en-
tre la abundancia de C. quadricarinatus y el com-
plejo ambiente fisico que proveen los troncos y las
macrofitas sugieren que las utilizan como refugio
(Jones y Ruscoe, 2001). Aunque la mayorfa de
los crustdceos utilizan los refugios principalmente
cuando estdin mudando para protegerse de la de-
predacién o para minimizar interacciones agresi-
vas, esto no parece ser aplicable a C. quadricarina-
tus, ya que se han encontrado exuvias en cuerpos
de agua muy someros o en las partes bajas de los
estanques, en donde no existen refugios. De he-
cho, cuando se mantienen en tanques de cultivo
y se les proveen refugios, prefieren mudar afuera
de éstos (Jones y Ruscoe, 2001). Esto lo explica la
propensién a canibalizar a sus congéneres recién
mudados: llevar a cabo el proceso de muda en dreas
lejanas de donde se encuentran varios individuos
en intermuda, en los refugios, significarfa una ven-
taja adaptativa. Aparentemente, el riesgo de depre-
dacién por parte de individuos de otras especies es
menor al proveniente de su propia especie (Jones
y Ruscoe, 2001). Asi, los refugios serian utilizados
principalmente como un mecanismo para concen-
trar individuos y facilitar la reproduccién, lo que
explicaria el hecho de encontrar un mayor niime-
ro de hembras grdvidas portando huevecillos en
los pledpodos en estos sitios. Su comportamiento
no excavador es cuestionable ya que aunque clési-
camente se le ha clasificado como una especie no
excavadora, existen evidencias de que puede cavar
madrigueras (ver seccién de impactos a la infraes-
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tructura). De hecho, Mills ez /. (1994) lo califican
como excavador “tipo 1a”, de acuerdo con la clasi-
ficacién de Horwitz y Richardson.

Comportamiento

La langosta de ufa roja es muy resistente y pue-
de tolerar una gran variedad de condiciones am-
bientales, incluyendo amplias variaciones de pH,
temperatura y oxigeno disuelto (Karplus ez al.,
1998). Esto les permite soportar una pobre calidad
del agua en rios moderadamente contaminados
(Todd, 2002). En muchas ocasiones, son capaces
de mayor movilidad y dispersién que los crusti-

ceos nativos y se tiene noticia de que se mueven ac-
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tivamente durante periodos de sequia, en busca de
cuerpos de agua permanentes (Wingfield, 2000).
Existe una subespecie de C. cuadricarinatus co-
nocida como rainbow lobster que se encuentra en
Tailandia y se exporta a los Estados Unidos y a
otros paises para ser servida en restaurantes chinos

(Crandall, 1996).

Habitos alimenticios

La langosta de ufa roja se alimenta principalmen-
te de detritus y zooplancton (Loya-Javellana ez
al., 1993), lo que le permite sobrevivir y persistir
en una gran variedad de hdbitats (Doupé et al.,
2004).

Cherax quadricarinatus

Tomado de Crazy Crayshttp://www.crazycrays.
com/crayfish.html)

Cherax sp “Rainbow”

Tomado de Crazy Crays, crayfish.html



ECOLOGIA DE LAS LANGOSTAS DE AGUA DULCE

Los Parastacidos son especies macrobenténicas dominantes en los sistemas dul-
ceacuicolas, tanto en términos de tamafio individual como de biomasa (Horwitz
y Knott 1995; Momot, 1995). Como tales, juegan un papel clave en la ecolo-
gia de los ecosistemas dulceacuicolas y pueden actuar como modificadores del
habitat y su diversidad, ya sea creando hébitats (construccién de madrigueras),
descompactando y aireando el sedimento (agitacidn al moverse y alimentarse) o
funcionando como depésitos elementales (particularmente de calcio). Estos or-
ganismos son polifagos ya que pueden ser detritivoros, herbivoros o carnivoros,
dependiendo de la circunstancia. Los acociles de agua dulce se consideran de-
predadores tope y especies emblemadticas en las complejas redes tréficas de los
ambientes donde habitan. Consecuentemente, la alteracién de sus poblaciones
puede tener impactos significativos en los ambientes dulceacuicolas, tales como
el crecimiento excesivo de vegetacién y sobreabundancia de macroinvertebrados
bentdnicos (AQIS, 1999).

POTENCIAL INVASOR

Los impactos negativos potenciales de los organismos que se escapan de las opera-
ciones de acuacultura se ha resumido en cinco categorias, segin diversos autores
(Horwitz, 1990; Beveridge y Phillips, 1993; Elvey ez al., 1996, Gherardi y Hol-
dich, 1999):

1. Alteracién del ambiente en los ecosistemas receptores
2. Alteracién de las comunidades, principalmente por la depredacién y compe-
tencia con las especies nativas

©

Degradacién genética de las poblaciones nativas

b

Introduccién de parésitos y enfermedades
5. Efectos socioeconémicos

En consecuencia, la traslocacién de especies exdticas de acociles puede per-
judicar no solo a las especies nativas de crustdceos, sino al ecosistema acudtico
receptor en general (Beatty ez al., 2005).



El potencial invasor de varios acociles ha sido
ampliamente reconocido (Capelli y Munjal, 1982;
Butler y Stein, 1985; Momot y Leering, 1986;
Soderbick, 1991; Vorburger y Ribi, 1999), y, en
todos los casos, la exclusién competitiva es el me-
canismo para desplazar a las especies nativas. La
exclusién competitiva implica que dos poblacio-
nes geograficamente simpdtricas, con atributos
ecoldgicos similares y reproductivamente aisladas,
no pueden coexistir indefinidamente; en algin
momento la poblacién con la mayor habilidad
competitiva desplazard a la otra (Cole, 1960; Har-
din, 1960). En el caso de los acociles, tipicamente
agresivos, la exclusién ocurre cuando una de las
poblaciones inhibe el acceso a otra poblacién a un
recurso limitante comtn mediante territorialidad
o agresién (Jaeger, 1974). Esto, por ejemplo, es
tipico de los yabbies, que pueden ser muy agresi-
vos con sus congéneres, particularmente con los
individuos recién mudados, los cuales suelen ser
canibalizados.

Por otra parte, la naturaleza omnivora de los
crusticeos dulceacuicolas les permite ocupar dife-
rentes niveles tréficos, con lo que contribuyen a
la estructuracién de los ecosistemas y complican
la prediccién de las funciones tréficas en cascada
(Lodge ez al., 1994; Nystrom et al., 1996). De esta
manera, la introduccién de crusticeos dulceacui-
colas no nativos contribuye a alterar la ecologia de
los sistemas acudticos y en particular la estructura
de las redes tréficas (Hanson ez al., 1990; Olsen et
al., 1991).

COMPORTAMIENTO

Debido a que estos crustdceos son especies exdti-
cas en México, hay muy poca informacién sobre
el comportamiento poblacional de este género en
el pais, incluyendo sus patrones comportamenta-
les por sexo, tallas y pesos, tanto en condiciones
de cautiverio como en el medio ambiente natural,
particularmente en latitudes diferentes a las de su
lugar de origen.
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En estudios comportamentales, disefiados para
predecir las interacciones competitivas en sistemas
naturales, se demostré que la dominancia y agre-
sividad estaban influidas por la talla (Lynas ez 4/.,
2007 b). En particular, en el caso de los acociles
Parastdcidos, al exponer yabbies y marrons de di-
ferentes tamanos, se encontré que cuando los ya-
bbies eran del mismo tamafio o mayores que los
marrons ganaban sistemdticamente los contactos
de tensién a los que eran expuestos y cuando los
marrons eran mds grandes, ganaban éstos. Consi-
derando el menor tamafo de los gilgies, éstos se
confrontaron con yabbies del mismo tamafio y
resultaron igualmente agresivos. Todas las especies
de Cherax forman jerarquias basadas en la domi-
nancia y en el tamafo, en las que la presencia de los
individuos mds grandes y mds dominantes inhibe
el crecimiento de los individuos pequefios. Gran
parte de esta inhibicién resulta de las interaccio-
nes agresivas directas y de la competencia por re-
cursos alimenticios o por hdbitat. Por otra parte,
la reduccién en el crecimiento de los individuos
pequenos se atribuye también a que la presencia
de individuos grandes les provoca stress o por se-
fiales quimicas. La formacién de estas jerarquias
es uno de los factores importantes que provocan
tasas de crecimiento muy variables en los acociles
(Primary Industries and Resources, 2003). Este
aspecto también fue demostrado intraespecifica-
mente en C. quadricarinatus, una especie que pre-
senta agresividad intraespecifica en etapa juvenil,
asi como un canibalismo muy marcado (Jones,
1995 citado por Romero y Murillo, 1996). Los
juveniles pequenos de esta especie, al ser cultiva-
dos con juveniles mds grandes, llegan a presentar
un importante retraso en el crecimiento (de hasta
50%) (Karplus y Barki, 2004). La importancia del
tamano para la dominancia y agresividad estd bien
documentada en los crustdceos (Momot y Leering,
1986; Vorburger y Ribi, 1999).

El gregarismo es otro factor que contribuye
a la agresividad de los acociles. En el caso de C.



destructor, Hemsworth et al. (2007) estudiaron el
comportamiento agresivo de individuos manteni-
dos en colonias e individuos mantenidos aislados.
En todos los casos, aquéllos que permanecian ais-
lados, al enfrentar a individuos que estaban fami-
liarizados entre si, perdian las peleas. La prontitud
o indefensién en el combate dependian del tiempo
de aislamiento.

Se ha demostrado que algunas especies de Che-
rax tienen una gran plasticidad en su comporta-
miento, lo que les permite ser invasores exitosos.
Un ejemplo es el experimento llevado a cabo por
Height y Whisson (2006), quienes expusieron al
olor de peces nativos y exéticos a C. cainii, nativo
del sur de Australia, y a C. albidus, exético en esta
region. C. albidus mostré una mayor y mds rdpida
reaccién a los olores de ambas especies, en contras-
te con la especie nativa. Este patrén de las especies
exéticas de acociles —el de utilizar una mayor va-
riedad de sefiales de alarma— ha sido puesto en
evidencia en otras especies invasoras, como Pro-
cambarus clarkii (Hazlett et al., 2003). En el mis-
mo sentido, al confrontar a una especie nueva, los
individuos de algunas especies de Cherax refinan
sus patrones de agresion. Asi, al enfrentar a dos es-
pecies de acociles australianos, Eunastacus armatusy
C. destructor, se observé que este ultimo ejecutaba
un golpe de quelipedo muy estilizado, con lo que
ganaba todas las peleas con la otra especie, excepto
cuando los individuos de E. armatus mostraban
quelipedos blancos, caracteristicos de los organis-
mos maduros (Hazlett ez 4/., 2007).

La lucha por el hdbitat también es ocasién para
que miembros de algunas de las especies de este
género manifiesten patrones de comportamiento
agresivos. Por ejemplo, los microhdbitats de yab-
bies y marrons simpdtricos en su drea de distribu-

cién original se separan principalmente con base
en el sustrato: los yabbies prefieren sedimentos
con menos arena y mds arcilla (Lynas ez a/., 2004).
A este respecto, se ha demostrado que los yabbies
utilizan un comportamiento agonistico para des-
plazar a las especies nativas de sus sustratos pre-
feridos (donde normalmente cavan sus refugios),
con lo que controlan un recurso limitado (Lynas
et al., 2006). Considerando el tipo de estrategia,
los yabbies, estrategas “r”, tendrian ventaja sobre
los marrons, intermedios entre los “t” y los “k”,
es decir, los marrons tienen ciclos de vida mds lar-
gos, necesidad de permanecer en cuerpos de agua
permanentes, sincronia en los periodos reproduc-
tivos, aunque acortan su periodo reproductivo en
verano, presentan una rdpida tasa de crecimiento
y tienen una alta fecundidad (Lynas ez a/., 2004;
Beatty ez al., 2005). A pesar de alcanzar un mayor
tamano que los yabbies (2 kg contra 90-100 g)
y tener una tasa de crecimiento similar, los ma-
rrons maduran mds tardfamente y a una mayor
talla que los yabbies. Esto permite a los yabbies
liberar a sus juveniles antes que los marrons, por
lo que los juveniles de los marrons competirian
con los juveniles mds grandes (y mds agresivos)
de los yabbies. Adicionalmente, compiten por los
mismos recursos alimenticios en verano (Gambu-
siaholbrooki), pero los yabbies cambian a una die-
ta herbivora en invierno. De esta manera, en los
ambientes naturales, los yabbies tendrian mayor
ventaja competitiva que los marrons. Finalmente,
se debe considerar que los yabbies son portadores
de un microsporidio muy dafino (7helohania pa-
rastaci) para el resto de los crusticeos, que destruye
el masculo estriado y cardiaco, afectando la activi-
dad locomotora.
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EVIDENCIAS DE IMPACTOS EN AUSTRALIA

La traslocacién, o movimiento de especies o de poblaciones genéticamente dife-
rentes dentro de su drea natural de distribucién o fuera de la misma, resulta equi-
valente a la introduccién de especies exdticas (Arthington y McKenzie, 1997).
En el caso particular de Australia, se ha considerado que los impactos provocados
por las especies traslocadas han sido mds devastadores que el causado por muchas
especies exdticas, debido a que las primeras tienen cierto grado de aclimatacién
(Horwitz, 1990). Adicionalmente, el movimiento de estas especies implica la dis-
persién de patégenos y pardsitos (Langdon, 1988).

La presion de los grupos dedicados a la pesca recreativa y a la acuacultura ha
sido uno de los principales factores para introducir crustdceos exéticos en diferen-
tes cuerpos de agua de Australia.

IMPACTOS DE Cherax cainii

Se ha documentado el desplazamiento de C. tenuimanus por C. cainii en el oc-
cidente de Australia (Molony, 2002). Se trata de dos especies muy cercanas de
Cherax, que hasta hace poco se crefa que eran morfos diferentes de la especie C.
tenuimanus (Nguyen et al., 2001; Austin y Ryan, 2002). C. cainii es una espe-
cie muy apreciada y utilizada en la acuacultura en su lugar de origen, lo que ha
propiciado varios escapes. La disminucién de la abundancia de C. tenuimanus
coincide con la introduccién de C. cainii en el rio Margaret, a mediados de los
ochenta. Aunque los requerimientos de hébitat son similares para ambas especies,
C. tenuimanus requiere agua de mejor calidad y una estructura de habitat mds
diversa, es decir, fondos arenosos en donde se acumula materia orgénica, que le
sirven como refugio, por lo que se le dificulta sobrevivir en lugares perturbados.
Esto contrasta con la plasticidad fenotipica de C. cainii (Lynas ez al., 2007a). A
este respecto, Lynas ez al. (2004) sefalan que antes de su traslocacién, C. cainii
normalmente habitaba en cuerpos de agua profundos y permanentes con alta
calidad de agua, pero una vez que fue traslocado al oeste de Australia, se adapté a
condiciones climdticas sumamente diferentes y a una amplia variedad de habitats,
incluyendo pequenas pozas en zonas de pastoreo y horticultura, asi como presas
y arroyos. Otra consecuencia negativa fue la hibridacién con C. tenuimanus. Ac-
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tualmente, C. cainii se encuentra en toda la regién
en la que antes solo se encontraba a C. tenuima-
nus. En algunas secciones aguas arriba del rio Mar-
garet, se encuentran poblaciones constituidas por
10% de hibridos, 40% de C. tenuimanus y 50%
de C. cainii. Las partes media e inferior de dicho
rio tienen una calidad de agua reducida, lo que
contribuyé al establecimiento y dominancia de C.
cainii. En gran medida, el desplazamiento de C.
tenuimanus por C. cainii se atribuye a la mayor
tasa de crecimiento y precocidad para desovar de
esta ultima (Bunn, 2004). Esta situacién se agravé
por la competencia directa de un yabbie (C. albi-
dus), el cual compite por alimento y hébitat con C.
tenuimanus. El yabbie presenta, ademds, la ventaja
competitiva de tener una madurez sexual mds pre-
coz y un comportamiento mds agresivo (Molony
etal., 2002), lo que provocé que el desplazamiento
de C. tenuimanus ocurriera en muy poco tiempo.
A este respecto, Austin y Ryan (2002) sefalan que,
entre 1985 y 1992, en una seccién del rio Marga-
ret, la proporcién de C. cainii se increment6 de
aproximadamente 10% del total de la poblacién
de marrons —es decir, tanto C. tenuimanus como
C. cainii— a aproximadamente 80% de la pobla-
cién total: una reduccién proporcional del 70%
en la poblacién de C. tenuimanus en siete afios.
Muestreos de 1998 en el mismo sitio revelaron la
completa ausencia de C. tenuimanus, es decir, una
reduccién de 100% en trece afos.

Como resultado de esta invasién, el marron C.
tenuimanus se encuentra solamente en once sitios
del rio Margaret, en una zona de 50 km de longi-
tud, aunque la mayor parte de las poblaciones se
concentran en un drea de diez kilémetros cuadra-
dos. Se ha calculado que el nimero de individuos
restantes asciende a solo 10 000. Por estas razones, la
Western Australia Wildlife Conservation Act 1950
la incluyé en la Lista Roja de la IUCN como especie
estrictamente en peligro (DWHA, 2008). Los im-
pactos bioldgicos de la expansién de C. cainii en
los territorios del norte, con un clima més seco y
condiciones geoldgicas diferentes, atin no han sido
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evaluados, pero, debido a que los yabbies son mds
habiles excavando que los marrons, se supondria
que los primeros tendrian mds éxito en alcanzar las
zonas himedas profundas y con ello aumentar sus
probailidades de sobrevivir (Lynas ez al., 2004).

IMPACTOS DE Cherax tenuimanus

Los problemas potenciales asociados a esta especie
incluyen la introduccién de enfermedades, inte-
racciones competitivas con especies nativas y al-
teracién del hdbitat. Varios comensales y pardsitos
afectan a las poblaciones de acociles en Australia.
De los 17 géneros de pardsitos, solo tres se consi-
deran de cuidado: los microsporidios 7helohania
y Pleistophora, y el trematodo Microphallus. De
éstos, solo 7helohania ha sido asociada a muertes;
los otros afectan principalmente el aspecto de los
acociles y su precio en el mercado. Cabe hacer no-
tar que no hay registros de marrons infectados con
Thelohania (Villarreal y Hutchins, 1986).

Otro de los problemas que pueden presentar-
se al introducir el marron es el desplazamiento de
las especies nativas debido a la competencia. Los
marrons son omnivoros, asi como otros acociles
nativos, y puede haber competencia por alimento.
También es posible que se presente competencia
por espacio, particularmente con otros acociles
que no tengan hdbitos enterradores, ya que pue-
den compartir hdbitats similares. Cabe destacar
que los marrons son las especies mds grandes del
género Cherax, lo que les conferiria una ventaja
adicional. En la presa de Devil Bend, al sur de Vic-
toria, el marron estd presente en grandes cantida-
des y no hay yabbies (C. destructor). Sin embargo,
éstos si estaban presentes antes de que el marron
llegara, lo que sugiere que los marrons colonizaron
la presa y desplazaron a los yabbies.

En Nueva Zelanda, donde esta especie fue in-
troducida, el gobierno ordené la destruccién de
todas las poblaciones ante el peligro potencial que
representaba la especie para la fauna local y com-
pensé el costo de las importaciones a los acuacul-

tores (Holdich, 1993).



IMPACTOS DE Cherax quadricarinatus

Debido a su popularidad en la acuacultura, C.
quadricarinatus ha sido ampliamente introducido
en los territorios del norte de Australia, asi como
en varios paises, aunque no siempre de manera le-
gal (Lynas er al., 2007a). C. quadricarinatus estd
clasificada como una especie con restricciones para
su importacién en el oeste de Australia. A pesar
de esto, y debido al potencial para la acuacultura
de la regién, se expidieron algunas licencias para
traslocar la poblacién mejorada “Walkamin” a una
estaciéon de cuarentena en Kununurra, cerca del
noreste de Kimberley. Poco tiempo después, los
animales que escaparon de estas operaciones co-
merciales se establecieron en el lago Kununurra,
un humedal Ramsar formado por la irrigacién del
rio Ord (Figura 3). Se ha argumentado la existen-
cia de cierta diferencia genética de los C. quadri-
carinatus del lago Kununurra respecto de los pro-
cedentes de las operaciones acuicolas del rio Ord
(Doupé et al., 2004), lo que sugiere que, si no pro-
vienen de las operaciones de acuacultura, se trata
de traslocaciones irresponsables de pescadores.
Del lago Kununurra, C. quadricarinatus se ex-

pandié hacia las regiones bajas del rio Ord y es
probable que la especie pronto alcance la lagu-
na de Parry, otro humedal Ramsar (Lynas ez al.,
2007b). Las implicaciones para la ecologia de es-
tos ecosistemas ain se desconocen; no obstante,
representan un motivo de presién competitiva
para las poblaciones de langostinos paleménidos
nativos de la zona: Macrobrachium australiense,
M. bullatum, y M. rosenbergii, asi como para al-
gunos atiidos (Caridina cf. longirostris, C. nilotica
y C. serratirostris de Man). En vista de su rdpido
crecimiento y tolerancia a un amplia variedad de
condiciones ambientales (Jones y Ruscoe, 2001),
se espera que contintie expandiendo su drea de dis-
tribucién en los territorios del norte de Australia
(Figura 4).

Cook ez al. (2001) reportaron que C. quadrica-
rinatus era capaz de impactar a macroinvertebra-
dos y a las macrofitas al encontrarse en densidades
importantes. Igualmente, mencionan su rdpida
dominancia frente a otros crustdceos nativos de
Australia, como C. depressus y Macrobrachium aus-
traliense y, aunque en su etapa submadura pueden
ser dominados por los yabbies, C. quadricarinatus
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generalmente domina a los yabbies en la etapa ma-
dura. Se ha reportado un comportamiento agresi-
vo y depredador hacia sus congéneres, asi como
hacia otros vertebrados acudticos (Doupé ez al.,
2004) y se ha argumentado que, ya que C. qua-
dricarinatus puede excluir a especies endémicas
de la regién al competir por alimento y habitat,
puede hacer lo mismo una vez fuera de su drea
de distribucién natural (Marsden ez 4/., 2006). A
este respecto Ponce-Palafox ez al. (1999) ya habian
sugerido que su habilidad para utilizar una amplia
variedad de alimentos puede implicar que tiene
una influencia compleja sobre los sistemas lénti-
cos y léticos, y que la introduccién a esos sistemas
acudticos puede imponer un considerable estrés
ambiental y una irreparable alteracién de la biodi-
versidad. Especificamente para el caso de México,
estos mismos autores sugirieron el desplazamiento
potencial de acociles nativos de los géneros Cam-
barellus y Procambarus.

IMPACTOS DE Cherax destructor

La introduccién de C. destructor en el oeste de
Australia inicié en 1932, con solo diez individuos
procedentes de Merwyn Swamp, cerca de Miram,
Victoria Occidental. En 1935 se traslocaron otros
ocho individuos y para 1969 ya estaban estableci-
dos en todas las presas y rios de Narembeen (Lynas
et al., 2004). Desde entonces, se ha dispersado por
todos los cuerpos de agua del suroeste de Australia
en donde co-ocurre con otros crusticeos nativos.
Aunque morfolégicamente diferente del yabby
blanco (C. albidus) del este de Australia, estudios
genéticos basados en alozimas indican que existe
una gran cercanfa genética entre las especies y se ha
sugerido la sinonimia para ambas especies (Cam-
pbell ez al., 1994). Recientemente se ha establecido
un grupo destructor en el que se reconocen cuatro
especies bien delimitadas, entre ellas C. destructor
y C. albidus, al utilizar secuencias nucleotidicas
de dos genes, (Munasinghe ez al., 2004). Aunque
por prioridad se les deberfa llamar C. destructor,
por razones comerciales se prefiere nombrarlas C.
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albidus (Lynas et al., 2007a). A pesar de la poca
variacién genética en su lugar de origen (el este
de Australia), se ha reportado una gran variacién
en las poblaciones del oeste, lo que indica la pro-
bable reintroduccién de diferentes variedades. La
importante expansién de C. destructor desde Na-
rembeen, de donde fue introducido, hasta Perth
(a 280 km de distancia) (Figura 5) se debié a su
resistencia, su habilidad para crecer incluso en
aguas estancadas y, en general, a su adaptacién a
las nuevas condiciones, asi como al interés comer-
cial que desperté en los acuacultores y pescadores.
Muchos acuacultores pensaban que estaban cul-
tivando el koonac nativo (C. preissii). Para 1985
llegaban solo hasta el este de Albany (limite de las
poblaciones nativas del oeste), y ya para 2004, se
encontraban en diversos cuerpos de agua naturales
al oeste de Albany, zona de exclusién de los yab-
bies (Lynas et al., 2004).

Desde entonces, han seguido expandiéndose
hacia el norte, noreste y sudeste (Figura 6). Han
colonizado desde rios subterrdneos y arroyos de la
planicie costera hasta pozas en la regién drida del
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norte, cerca de Leonora. Sobre este particular, se ha
sefalado que se alimentan de la fauna de los arroyos
subterrdneos (Lynas ez al., 2004), y, de acuerdo con
Horwitz (1995), representan una seria amenaza para
esta fauna endémica, asi como para la de los ma-
nantiales de las formaciones rocosas de George Gill
Range, en los territorios del norte. De la misma ma-
nera, en la isla Kangaroo, en la costa de Australia, las
especies de camarones y acociles se volvieron menos
abundantes después de que los yabbies se estable-
cieron (comunicacién personal de P. Suter a Angela
Arthington y Fiona McKenzie, 1997). Los yabbies
se han considerado como la primera amenaza para
el acocil nativo Engaeus granulatus, considerado en
peligro de extincidn, tanto en el Acta de Protec-
cién Ambiental y Conservacién de la Biodiversi-
dad de 1999 como en el Acta de Proteccién de Es-
pecies Amenazadas de 1995, e incluido en la lista
roja de la IUCN de 2007 (Approved Conservation
Advice for Engaeus granulatus, 2008).

La expansion de los yabbies ha causado varias
interacciones no deseadas con la fauna nativa,
como con la tortuga Pseudemydura umbrina, en
peligro de extincién, cerca de la reserva natural
de Ellen Brook, proclamada especialmente para
la preservacién de las cuarenta tortugas restantes
de la especie (Lynas ez al., 2004). Los yabbies han
mostrado un comportamiento fuertemente agre-
sivo y depredador hacia las tortugas recién eclo-
sionadas en experimentos de laboratorio (Bradsell
et al., 2002). Esto pone en peligro el proyecto de
recuperacién de estas tortugas, para el que se ha
invertido mds de 1.3 millones de délares austra-
lianos. Este no serfa el primer caso de desplaza-
miento de poblaciones de tortugas provocado por
crustdceos. Lynas ez al. (2004) citan un estudio
de Ferndndez y Rosen (1996), quienes describen
la depredacién de la tortuga Sonorense del lodo
(Kinosternon sonoriense Le Conte) en arroyos de
Arizona, Estados Unidos, por el acocil viril (Orco-
nectes virilis Hagen).

De acuerdo con Beatty et al. (2005), muchos
bidlogos consideran que la invasién de C. des-

tructor en los sistemas acudticos de Australia oc-
cidental ha sido significativa. Esto se atribuye a su
habilidad para tolerar condiciones fisico quimicas
variables, lo que le permite habitar una gran gama
de hébitats acudticos, incluyendo sistemas per-
manentes y temporales (Austin, 1985; Jasinska ez
al., 1993; Horwitz y Knott, 1995). De particular
interés resulta su gran resistencia a condiciones
hipéxicas (Morris y Callaghan, 1998), su resisten-
cia a la salinidad (12 ppt) (Beatty ez al., 2005) y
su capacidad para cavar y sobrevivir en hdbitats
acudticos efimeros (Morrissy, 1978). El éxito de C.
destructor como colonizador es atribuible a rasgos
de su ciclo de vida, comunes a los de otras especies
invasoras, por ejemplo, tasa rdpida de crecimiento,
maduracién sexual precoz y alta fecundidad (Ho-
nan y Mitchell, 1995). Ademds, son desovadores
frecuentes, lo que permite la liberacién continua
de juveniles durante un largo periodo del afo
(Beatty et al., 2005). De manera interesante, se ha
notado que los ovocitos siempre se encuentran al
final de la vitelogénesis primaria, listos para en-
trar en vitelogénesis secundaria, lo que no solo les
permite desarrollar una maduracién gonadal rd-
pida, sino también remadurar en breves periodos
(Beatty et al., op cit.).
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Lynas et al, 2007a
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Las estrategias de vida de los macrocrusticeos
dulceacuicolas permiten situarlos en dos catego-
rias: desovadores de invierno y desovadores de ve-
rano. Varios crustdceos que se consideran especies
invasoras son desovadores de verano, como P clar-
kii (Gutierrez-Yurrita y Montes, 1999). Los deso-
vadores de verano tienen estrategias que incluyen:
periodos reproductivos cortos en el verano; des-
oves asincrénicos durante la etapa reproductiva,
que pueden incluir multiples desoves; la habilidad
de existir en sistemas temporales y permanentes
de agua; altas fecundidades con huevos de peque-
fio didmetro; rdpido crecimiento, y ciclos de vida
cortos (Honan y Mitchell, 1995). De esta manera,
la prediccién con base en su drea de expansion ac-
tual y su capacidad para colonizar diversos cuerpos
de agua es que los yabbies seguirdn progresando
en los sistemas riberefios de la planicie costera de
Australia. La invasividad y el éxito adaptativo de
los yabbies se fundamenta en su biologia.

IMPACTOS DE Cherax rotundus

Se esperaria que los impactos de C. rotundus fue-
ran similares a los de C. albidus y que los impactos
de ambas especies fueran menores a los provoca-
dos por C. destructor. Sin embargo, los hibridos
exclusivamente machos de C. rotundus y C. albi-
dus, debido a su rdpido crecimiento, representan
una amenaza para otras especies de crustdceos, y
aunque no se pueden reproducir entre ellos, si lo
pueden hacer con hembras de C. rotundus y C.
albidus y generar descendencia viable (FMP-160,
2002). Por otra parte, se ha informado que los
organismos que se escapan no tienen que llegar a
reproducirse para causar impactos, basta con que
un gran ntmero de individuos sobreviva, se ali-
mente y crezca para alterar los ecosistemas locales
(Arthington y Blithdorn, 1998).

Se ha considerado dificil predecir con preci-
sion, el lugar y el grado de éxito con el que los ya-
bbies exclusivamente machos se pueden establecer
(FMP-160, 2002).
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IMPACTOS A LA INFRAESTRUCTURA

Las distintas especies de langostas dulceacuicolas
o acociles australianos tienen diferentes tenden-
cias excavadoras. De acuerdo con Lawrence et al.
(2001), C. destructor, debido a su comportamiento
excavador, es responsable de danos a varios cana-
les en el oeste de Queensland; las madrigueras que
excava pueden llegar a medir 200 a 300 cm. De
hecho, la langosta C. destructor debe su nombre a
los dafos que causa a la infraestructura. Esto fue el
principal motivo de que en Tasmania su introduc-
cién encontrara oposicién (Kailola ez al., 1993).
En el territorio norte de Australia, las madrigueras
de los yabbies proliferaron de manera importante
en los bancos de diversos cuerpos de agua, lo que
causd el colapso de drboles riberenos (Arthington
y McKenzie, 1997). A diferencia de C. destructor,
C. albidus y C. rotundus tienen hibitos excavado-
res menos marcados.

Estudios sobre la especie cercana C. albidus
muestran que la profundidad de las madrigueras
estd en relacién directa con la extensién del cuer-
po de agua: las madrigueras son mds profundas en
presas de gran extensién que aquéllas realizadas en
pequefios estanques (Lawrence ez a/., 2001).

De acuerdo con la clasificacién de Hobbs
(1981), los yabbies son excavadores del “tipo 1b”.
Este tipo de acociles construyen madrigueras en
los lechos de los rios o presas y sitGan las abertu-
ras por debajo y por encima del nivel medio del
agua (Mills ez al., 1994). También los caracteriza
el que sus hembras pasan solo un corto periodo
de su vida en las madrigueras, que es cuando es-
tdn ovigeras, por lo que se supone que las excavan
bésicamente con propdsitos reproductivos o para
el cuidado de las crias recién eclosionadas. Se ha
encontrado a hembras alimentdndose en las ma-
drigueras. Por otra parte, los yabbies son estrategas
“r, que evolucionaron en climas semidridos y que,
como tales, tienen la capacidad de reproducirse a
edades tempranas y generar una gran cantidad de
juveniles (Stearns, 1976). Las hembras se reprodu-
cen de acuerdo con las caracteristicas ambientales



que indican la proximidad del verano (aumento
de temperatura y mayor fotoperiodo), por lo que
es posible que caven sus madrigueras para garanti-
zar un ambiente hiimedo a sus crias, una estrategia
que les permite dejar las madrigueras a los juveni-
les al aproximarse las lluvias.

En cuanto a la mayor incidencia de yabbies
alimentados, se ha propuesto que esto lo hacen
para generar una mayor cantidad de reservas de
nutrientes para la vitelogénesis, lo que también
justificaria la mayor presencia de hembras en etapa
reproductiva. Por otro lado, los individuos mal ali-
mentados no contarian con las reservas energéticas

suficientes para cavar madrigueras. Estas hipdtesis

apuntan a explicar por qué la actividad excavadora
no ests relacionada con la densidad. La relacién
del comportamiento excavador con la reproduc-
cién implicaria que los hibridos exclusivamente
machos tendrian un comportamiento excavador
minimo (EMP-160, 2002).

Por otra parte, y contrariamente a reportes que
indican que C. quadricarinatus no cava madrigue-
ras en Australia, se ha constatado en diferentes
rios de Jamaica que si tienen este comportamiento
(Todd, 2002). Jones (1989, citado por Mills ez al.,
1994) afirma también que existe un comporta-
miento excavador.

Madrigueras de Cherax
quadricarinatus en el Rio
Negro en Jamaica. Tomado
de Todd, 2002
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ACUACULTURA

Poco se sabia del cultivo de acociles australianos (Cherax) antes de 1975, cuando
la venta de estos organismos producidos en granja fue legalizada por primera vez
en Australia. A raiz de esto, los acuacultores australianos empezaron a investigar
el potencial de cultivo de las diferentes especies de Cherax de la regién (Masser y
Rouse, 1997).

La astacicultura (cultivo de langostas de agua dulce) suele hacerse en forma ex-
tensiva o semiintensiva, mientras que los métodos intensivos son utilizados para
la produccién de juveniles. Los niveles de produccién varfan con las estrategias
que se implementan y el clima de la regién (Holdich, 1993). De las casi 50 espe-
cies de acociles australianos del género Cherax, tres grupos son los que han sido
explotados comercialmente: langosta de quelas rojas o de una roja (C. quadrica-
rinatus), yabbies (C. destructor, C. albidus'y C. rotundus) y langosta marrén (C.
tenuimanus 'y C. cainii). Su manejo en cautiverio muestra similitudes, aunque
también requerimientos propios de cada especie (Tabla 2).

Tabla 2. Caracteristicas generales de la langosta australiana (Holdich, 1993; Evans y Jussila, 1997; Todd, 2002)

Cherax tenuimanus

Cherax destructor

Cherax quadricarinatus

(marron) (yabbie) (una roja)
Peso maximo (g) 2,000 320 400
Peso promedio (g) 100-200 50-100 100-150
% de produccion (g) (incluyendo exoesqueleto) 50-60 50 50-60
% de produccién anual (kg/ha) 1100-3000 300-1500 500-1500
Edad de reproduccién (meses) 20 <12 <12
Desoves por afio 1 Varios 3-5
Fecundidad Moderada Alta Muy alta
Habito de excavacion No Si Si
Sobrevivencia a altas densidades Buena Muy buena Muy buena
Temperatura del agua Baja Elevada Elevada
Canibalismo Si Desconocido Moderado
Agresividad No Si Si
Potencial acuicola Alto Alto Alto
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CONDICIONES DE CULTIVO

Temperatura

La temperatura es un factor determinante del cre-
cimiento y la produccién acuicola de Cherax. En
la Tabla 3 se presentan el intervalo térmico, de to-
lerancia e ideal para el cultivo de las tres especies
principales de Cherax.

Oxigeno disuelto

Los niveles de oxigeno en un estanque dependen de
la temperatura del agua, la densidad de los cultivos
y la cantidad de fitoplancton presente. El nivel de
oxigeno experimenta fluctuaciones durante el dia
(aumenta) y la noche (disminuye). Esto se debe a
que el fitoplancton produce oxigeno durante el dia
via la fotosintesis y consume oxigeno durante la
noche via la respiracién (PIRSA, 2003a y b).

El nivel minimo recomendado de oxigeno di-
suelto (OD) en el agua es de 5 mg/l, aunque los
adultos pueden soportar concentraciones de 1
mg/] por cortos periodos de tiempo. La concen-
tracién de oxigeno disuelto puede regularse por
medio de sistemas de aireacién (Masser y Rouse,
1997; Augsburger, 2002; PIRSA, 2003a; SAGPyA,
2004a y 2007). Cuando la concentracién de oxi-
geno disuelto cae a menos de 1 mg/l, C. quadri-
carinatus se desplaza hacia las orillas del estanque
en donde los niveles de oxigeno siempre son mds
altos, y en casos extremos puede migrar del estan-
que hacia la tierra (Ruscoe, 2002).

C. tenuimanus se caracteriza por ser una especie
mds exigente en cuanto a requerimientos ambien-

tales y particularmente en cuanto al oxigeno. Tole-
ra como minimo niveles de 3 mg/l durante cortos
periodos de tiempo (PIRSA, 2003a).

pH

El pH del agua en los estanques de cultivo puede
abarcar un intervalo de 6.5 2 9.0, dependiendo de
los procesos bioldgicos propios del sistema. Se con-
sideran valores 6ptimos entre los 7.0 y 8.5 (Masser
y Rouse, 1997; Augsburger, 2002; PIRSA, 2003b;
SAGPyA, 2004ay 2007). Un pH por debajo de 7.0
aumenta la toxicidad de los metales disueltos en la
columna de agua y suaviza el exoesqueleto de los
acociles, mientras que un pH superior a 9.0 au-
menta la toxicidad del amoniaco en los estanques
(PIRSA, 2003a y b). No obstante, se ha informado
la resistencia de C. destructor a niveles extremos de

pH, como 4.5 a 8.0 (Ellis y Morris, 1995).

Alcalinidad y dureza del agua
La alcalinidad total (resistencia del agua a los cam-
bios de pH) puede ubicarse normalmente entre
15 a 20 mg/l. Por otra parte, la dureza total del
agua (concentracién de iones existentes, principal-
mente calcio y magnesio) no debe superar los 40
a 50 mg/l, con fluctuaciones que dependerdn de
los cambios de pH en el medio (Masser y Rouse,
1997; Augsburger, 2002; SAGPyA, 2004a y 2007).
Los acociles de agua dulce requieren un mi-
nimo de 50 ppm de calcio para la generacién de
su exoesqueleto. Los niveles bajos o muy altos de
dureza pueden afectar severamente su proceso de

Tabla 3. Rango térmico, de tolerancia térmica e ideal, para el cultivo de las tres especies principales
de Cherax producidas en la acuacultura

Cherax quadricarinatus Cherax tenuimanus Cherax destructor
o 10-30°C*
Rango de tolerancia térmica 12-34°C?870 15-34°C°
125 -30 °C25
23-31°C"? 17 -25°C*
Rango térmico ideal para cultivo 26-29°C 21-24°C 20-25°C¢
24 -28°C" 22-27°C?

(8) Morrissy, 1990 (9) Lawrence y Jones, 2002.

(1) SAGPyA, 2007; (2) Masser y Rouse, 1997; (3) Ruscoe, 2002; (4) Augsburger, 2002; (5) PIRSA, 20033; (6) PIRSA, 2003b; (7) Arredondo, 2004;
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muda (al impedir la formacién del exoesqueleto o
el desprendimiento del mismo). Si la dureza del
agua es baja, generalmente se compensa con en-

calados periddicos en los estanques (Augsburger,
2002; PIRSA, 2003a y b; SAGPyA, 2007).

Salinidad

C. quadricarinatus tolera salinidades de hasta 12
ppt por periodos largos de tiempo y solo después
de las 18 ppt se vuelve letdrgico (Mills ez al., 1994),
por lo que puede ser cultivado en aguas salobres
(Ruscoe, 2002). Por el contrario, C. tenuimanus
no tolera salinidades superiores a 3 ppt (Masser y
Rouse, 1997). C. destructor soporta salinidades de
hasta 25 ppt (PIRSA, 2003b). Meade ez al. (2002)
determinaron los indices de supervivencia de C.
quadricarinatus en diferentes salinidades. Los re-
sultados informados fueron: 95% a 0 ppt, 75% a
5 ppt, 65% a 10 ppt, 60% a 15 ppt y 40% a 20 ppt.

Amoniaco

El amoniaco es un producto de desecho de los
organismos y de la descomposicién de la materia
orgdnica existente. Este compuesto puede resultar
toxico y la cantidad existente depende de la tem-
peratura y del pH del medio. Se debe evitar los
niveles superiores a 0.1 mg/l (Augsburger, 2002;
SAGPyA, 2007), aunque C. quadricarinatus puede
tolerar niveles de hasta 1.0 mg/l por cortos perio-
dos de tiempo (Masser y Rouse, 1997).

Turbidez

La turbidez del agua puede ser causada por arcilla
u otro material en suspensidn, o bien por el fito-
plancton. La visibilidad, que se mide usando un
disco de Secchi, debe mantenerse alrededor de los
40-80 cm de profundidad. Si la turbidez por arci-
lla restringe la visibilidad a 30 cm de profundidad
o menos, se limitard la produccién de fitoplancton
necesaria (Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007). Por
otro lado, si no hay suficiente turbidez en el estan-
que, los organismos estarian expuestos a depreda-
dores como las aves (PIRSA, 2003b).

SISTEMAS DE PRODUCCION

A la fecha, se han realizado pruebas de cultivo de
Cherax en sistemas de produccién intensivos, se-
miintensivos, semiextensivos y extensivos (Tabla
4). Sin embargo, la escasa disponibilidad de ali-
mento completo y el lento crecimiento en altas
densidades han impedido el éxito de los sistemas
de produccién intensivos, por lo que la mayoria
de los cultivos son semiintensivos (Augsburger,
2002).

Los sistemas extensivos tienden a ser de algu-
na forma oportunistas, dependiendo del acceso a
fuentes de agua seminaturales o a fuentes de agua
preexistentes, como las presas en las granjas. C.
destructor es el més adecuado para este tipo de cul-
tivo debido a su capacidad de sobrevivir a climas
agresivos y prosperar en condiciones desfavora-
bles. En todos los casos, la acuacultura extensiva
de estos organismos depende de las condiciones
climdticas, por lo que el producto final varia afo
con afio (Wingfield, 1997).

La mayorfa de las operaciones de cultivo de
Cherax son del tipo semiextensivo y semiintensivo.
Sin embargo, debido a que el sistema semiextensi-
vo ha presentado muchos problemas para proveer
un ambiente adecuado para el rdpido crecimiento
y salud de los organismos, la mayoria de las gran-
jas que reciben mayores ganancias son del tipo se-
miintensivo (Wingfield, 1997).

El sistema intensivo de produccién de Cherax
ha tenido muy poco éxito, principalmente porque
el crecimiento de los organismos presenta una re-
lacién inversa con la densidad, es decir, altas den-
sidades propician un crecimiento mds lento. Otro
factor que ha impedido la aplicacién de un sistema
intensivo es la carencia de dietas que provean a los
organismos de todos los nutrientes que requieren;
algunos componentes esenciales de su dieta natu-
ral son dificiles de replicar en un ambiente artifi-
cial (Wingfield, 1997; Augsburger, 2002).

En un estudio de mercado realizado por Medley
et al. (1994) se indica que el potencial econémico
de este cultivo es mds sensible a factores como el
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Tabla 4. Categorizacion de los sistemas de produccién de Cherax por Nivel de Intensidad (Wingfield, 1997)

Técnicas de Produccion Extensivo Semi-Extensivo Semi-Intensivo Intensivo
Razén para la construccion Principalmente
Otro uso Acuacultura Acuacultura
de estanques acuacultura
Control de temperatura Ausente Ausente Muy limitado Controlada
Control de la calidad Muy limitado Limitado (algo de Significativo (aireacion | Alto (bombas,
del agua y recambio) artificial y recambio) biofiltros y aireadores)
Control de depredadores / . Significativo (redesy | Alto (totalmente
. Muy poco Limitado .
compeudores cercas) cublerto)
Natural y Natural (incentivada) | Natural (incentivada) ) .
. - ) . Solo alimentacién
Alimentacion ocasionalmente con algo de con suplementaria .
. . suplementaria
suplementaria suplementaria regularmente
Principalmente Principalmente
Cosecha Trampeo tram peo drenado del estanque | Accesibles facilmente
P y trampas de flujo
Produccién anual (kg/ha) | 100 a 300 300a 700 700 a 4000 Por demostrar

Viabilidad

Probada para
C. destructor en
Australia

Viable solo en
circunstancias
excepcionales

Viable solo si es un
sitio y hay un manejo
adecuado

Probablemente
inviable

alto costo de los juveniles, el bajo porcentaje de
biomasa cosechada en los organismos de mayor
talla, el bajo costo que tienen en el mercado los
organismos de mayor talla y el corto periodo de la
temporada de engorda.

TECNOLOGIA DE PRODUCCION

Infraestructura para el cultivo

En el sistema semiintensivo se utilizan estanques
excavados en tierra de dimensiones variables (de
0.04 hasta 2 ha), aunque generalmente se utilizan
estanques de 0.08 a 0.2 ha. En la mayoria de los
casos y si la topografia lo permite, son rectangu-
lares, excavados en serie, con entrada y salida de
agua independiente y colocados con su eje ma-
yor paralelo al viento mds fuerte de la zona, de
tal forma que se incremente la oxigenacién y no
se produzca estratificacién térmica del agua. Sus
profundidades varfan entre 1.5 y 1.8 m. Se deben
distribuir, en el fondo, refugios adecuados a las ta-
llas en cultivo (Masser y Rouse, 1997; Wingfield,
1997; Augsburger, 2002; PIRSA, 2003a y b; SAGP-
yA, 2004a).
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Los estanques suelen ser excavados en tierra
arcillosa (para evitar filtraciones), debido a que
cuando escasea el material orgdnico en el fondo
(estanques de concreto o con membrana pléstica)
se observa una marcada reduccién en el crecimien-
to. Ademds, las instalaciones siempre se colocan
cerca de la infraestructura necesaria (acceso a ener-
gia eléctrica, insumos, caminos pavimentados,
etc.) (Wingfield, 1997; SAGPyA, 2007).

La construccién de los estanques debe respetar
una pendiente 6ptima de 2%, desde la entrada
hasta la salida del agua, asi como un canal central
para que el drenado sea mds rdpido y las cosechas
mds eficientes (Ackefors, 1994; Wingfield, 1997;
PIRSA, 2003a y b; SAGPyA, 2004a). En caso de que
la cosecha se haga por trampeo (sin necesidad de
drenado), se debe hacer un vacio sanitario cada
uno o dos afos, lo que implica drenado total y se-
cado al sol del estanque, y remocién del exceso de
material orgdnico depositado en el fondo. Asi se
evita que los cultivos habiten un ambiente anéxico
(Augsburger, 2002; SPC, 2006; SAGPyA, 2007).

Cuando se utilizan tuberias de PVC a la entrada



y salida del agua, se protegen con malla de 200
milimicras para evitar la entrada de depredadores
y competidores, asi como para prevenir el escape
de organismos en cultivo. Las aves predadoras se
controlan colocando redes de media sombra so-
bre los estanques (Wingfield, 1997; Augsburger,
2002; SAGPyA, 2007).

Los estanques deben estar rodeados por un cer-
co de chapas langosteras, estructuras de PVC u otro
material adecuado de entre 15 y 20 cm de altura,
para evitar el escape de los organismos. Ademds,
tratindose de especies exdticas caminadoras, es
fundamental un cautiverio vigilado durante su
cultivo (Wingfield, 1997; Augsburger, 2002; SPC,
20006; SAGPyA, 2007).

Manejo de los estanques

Previamente a su llenado, el fondo de los estanques
se puede encalar con dolomita (Mg, Ca y carbo-
nato), dependiendo de las caracteristicas quimicas
que presenten los suelos, pero es lo recomendable
si los estanques ya han estado en uso productivo.
También suelen enriquecerse con combinaciones
de material orgdnico (subproductos agricolas o
abonos) y fertilizantes inorgdnicos (basados prin-
cipalmente en polifosfatos y nitrégeno) a una tasa
de aplicacién de 100-150 kg/ha. Esto aumenta la
cantidad de fitoplancton, que, a su vez, aumenta la
cantidad de zooplancton disponible como alimen-
to natural en la fase inicial del cultivo. Al empezar
el ciclo de produccién, se detiene la aplicacién de
este tipo de fertilizantes, ya que pueden llegar a
tefir el abdomen de los organismos y con ello dis-
minuir el valor del producto (Augsburger, 2002;
SAGPyA, 2007).

Durante el manejo de los estanques de produc-
cidn, es importante el monitoreo constante de la
calidad del agua, asi como el recambio de la mis-
ma, con el fin de evitar el deterioro del sistema.
Sin embargo, es importante que el recambio no
llegue a ser excesivo ya que de serlo, se perderd
gran parte de los elementos naturales disponibles
como alimento (Augsburger, 2002; Ruscoe, 2002;

SAGPyA, 2007). En lugares con un clima predomi-
nantemente seco o en cultivos donde no hay una
fuente constante de agua, esta prictica se vuelve
sumamente importante. En este tipo de condicio-
nes, los acuacultores reciclan el agua colocdndola
en estanques de almacenamiento después del dre-
nado de los estanques de cultivo para volver a uti-
lizarla posteriormente. Ademds, es recomendable
contar con una reserva de agua para los meses de
verano, cuando la evaporizacién estd en su méxi-
mo (PIRSA, 2003a y b).

Cuando los niveles de densidad son altos y se
utiliza una alimentacién complementaria, el nivel
de oxigeno disuelto disminuye, por lo que se colo-
ca un sistema de aireacién consistente comtinmen-
te en una bomba de aire. También se utilizan otros
métodos como ruedas de molino, aspiradoras, etc.

(Wingfield, 1997; PIRSA, 2003a y b; SPC, 2006).

Utilizacion de refugios

Es imprescindible colocar refugios en los estanques
debido a que los acociles de agua dulce, como todos
los crustdceos, mudan su exoesqueleto periddica-
mente, momento durante el cual su cuerpo queda
expuesto y aumentan los niveles de canibalismo.
Una buena cantidad de refugios mejora sustan-
cialmente la produccién, principalmente debido a
que se incrementan los indices de supervivencia
(Augsburger, 2002; Ruscoe, 2002; SAGPyA, 2007).
Jones y Ruscoe (2001) definieron los indices de
supervivencia para los diferentes tipos de refugio
utilizados. Encontraron que 75.1% sobrevive al
utilizar bolsas o costales de malla plastica, 51.4%
al utilizar llantas, 43.25% al utilizar tubos de PVC
y 15% en los estanques sin refugio.

Los mejores refugios para los organismos pe-
quefios son las bolsas o costales de malla pldstica
que se usan para almacenar vegetales (como las lla-
madas arpillas) que, ademds, permiten cosechar a
los organismos con facilidad. Las bolsas se unen
entre s y sirven como proteccién ante los organis-
mos de mayor tamafio; se constituyen, ademds, en
superficie de desarrollo de materia orgdnica (bac-
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terias, hongos y detritus acumulado), que utilizan
como alimento. Para el caso de los organismos mds
grandes (juveniles y adultos) se construyen refu-
gios con tubos de PVC, de unos 10 - 20 cm de
largo y un didmetro acorde a la talla de los indi-
viduos bajo cultivo. Para facilitar su ubicacién, se
les une a una boya en la superficie. Es conveniente
colocarlos en mayor cantidad sobre el fondo y solo
algunos en la columna de agua (Augsburger, 2002;
Ruscoe, 2002; SAGPyA, 2007).

REPRODUCCION

Cortejo, desove y fertilizacion

El apareamiento, fertilizacién y desove natural-
mente ocurren en los estanques y sin estadios lar-
vales de nado libre. Los 6rganos sexuales del macho
se sittian en el quinto par de patas ambulatorias,
mientras que en la hembra estdn ubicados en la
base del tercer par. El macho manipula a la hem-
bra volcindola sobre el dorso, con el lado ventral
justo hacia su vientre, pero sin existir copula. El
macho deposita su espermatéforo liberando una
fina masa de esperma, entonces la hembra desova
y los huevos son fertilizados. Cada hembra pone
una cantidad de huevos dependiente de su talla.
Cuanto mds grandes los ejemplares, mayor la can-
tidad de huevos producidos, pero también influye
la edad, ya que las puestas disminuirdn con el paso
del tiempo.

Al contrario de otros crustdceos, la hembra no
necesita mudar su caparazén para ser fecundada, y
puede producir generaciones sucesivas de juveniles
durante la estacién reproductiva (Ruscoe, 2002;
SAGPyA 2007).

En trabajos cientificos realizados sobre C. qua-
dricarinatus se establecié que, si bien las hembras
muestran un comportamiento relacionado con la
reproduccién (indicando receptividad), el mismo se
limita solamente al dia del evento (SAGPyA, 2007).

Incubacién

La hembra sostiene los huevos fertilizados usando
los finos pelos que tiene en las mdrgenes de los
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pleépodos ubicados entre el sexto y el dGltimo seg-
mento (telson). Ahi se forma un abanico que actiia
como “cdmara porta huevos” durante la época de
reproduccién (SAGPyA, 2007). Los huevos perma-
necen unidos por debajo de la cola de la hembra
hasta que estdn listos para eclosionar. El desarrollo
larval ocurre dentro de los huevos, los cuales van
cambiando de verde a café y después a naranja (Fi-
gura 7) (Ruscoe, 2002).

En la cdmara de incubacién los huevos se oxige-
nan con el batir de los pleépodos. Si los ejempla-
res son perturbados o sufren un estrés importante
(transportes, disminucién de OD, etc.), se produ-
cird el aborto de los huevos (SAGPyA, 2007).

Eclosion

Al nacer, los juveniles permanecen adheridos a los
pelos o setas de las patas de las hembras. (En el
caso de C. quadricarinatus, pesan 0.02 g y miden
12 mm de longitud.) Se quedan junto a sus ma-
dres por unas semanas y después se independizan,
aunque pueden volver a ellas (SAGPyA, 2007).

La caracteristica bioldgica que le confiere gran
ventaja a este crustdceo es un ciclo de vida simple
(sin estadios larvales numerosos) y su nacimiento
como juveniles parecidos a los adultos, pero de ta-
lla milimétrica (SAGPyA 2007).
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Figura 7. Relacion tamario - fecundidad en hembras de
C. destructor. Tomado de Mills et al, 1994.



Después de nacidos, su crecimiento es rdpido.
Su primera muda ocurre un par de dias después
de nacer. En Australia, los juveniles de C. quadri-
carinatus llegan a pesar de 0.5 2 2.0 g en los 50 a
60 dias posteriores al nacimiento (SAGPyA 2007).

Madurez

Para reconocer a las hembras que estdn en estado
de maduracién gonadal, se puede observar el desa-
rrollo de los ovarios a contraluz con una ldmpara
brillante, método que permitird descartar aquellas
hembras no preparadas para la reproduccién. La
cavidad del cuerpo se examina a través de la mem-
brana transparente que estd entre la cabeza y la cola.
Esta revisién puede complicarse si las hembras han
desovado recientemente o si se trata de juveniles in-
maduros. Los detectados como préximos a madu-
rar pueden tardar cuatro semanas mds, dependien-
do de la época y la temperatura (SAGPyA 2007).

Comparacion de caracteristicas reproductivas
Existen diferencias notables entre las caracteristi-
cas reproductivas de las especies de acociles aus-
tralianos (Tabla 5). Sobresale la precocidad para
madurar de C. quadricarinatus, al igual que su fe-
cundidad y su corto tiempo de incubacién, com-
parado con otras especies.

Organismos intersexuales
C. quadricarinatus posee un sistema sexual gono-
cérico. Atin no se comprenden su patrén sexual ni
su control hormonal. Aunque en ejemplares cap-
turados del medio natural no se ha observado la
existencia de individuos intersexuales, s se tienen
descritos en poblaciones en cultivo. El fenémeno
consiste en individuos machos con caracteristicas
sexuales femeninas o viceversa, los cuales en oca-
ciones llegan a ser funcionales (Figura 8).

Se ha observado que son las hembras funcio-
nales, con ovarios y oviductos normales, las que

Crias de C. quadricarinatus eclosionando. Foto: www.australiangeographic.
com.au/journal/view-image.-htm?index=4&gid=4129.png

Tabla 5. Comparacion de algunas caracteristicas reproductivas de los tres grupos del género Cherax
(Holdich, 1993; Yeh y Rouse, 1995; Ruscoe, 2002; PIRSA, 2003a y b; SAGPyA, 2007).

Madurez Ovoposicion Fertilizacion Incubacion
Durante los 12 . ,
Una roja meses después de su Inmediatamente después
. - del cortejo 200-1000 Externa 42 - 56 dias
C. quadricarinatus nacimiento o a los N
huevos 3 - 5 veces al afio
40-50 g de peso.
Inmediatamente después
5 1an | jo 100-
Marror? Después de 1 afo de del cortejo 100 900~ Externa 84 - 112 dias
C. tenuimanus edad huevos 1 vez por afo
(primavera)
Inmediatamente después
Yabb Antes de los 12 del cortejo 30 - 450 .
abby ntes ( e los me_s?s el cortejo 3 5 Externa 19- 40 dias
C. destructor después de la eclosion | huevos por evento.
Mas de 5 veces al afio.
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Figura 8. Siete combinaciones de localizacion de aperturas genitales en organismos intersexuados de C. quadricarinatus. Se
encontraron ovarios con oviductos solo en aquellos casos en los que la apertura genital femenina estaba presente y no existia
apertura genital masculina en el mismo lado (figuras A a la D). Los individuos que presentaron aperturas genitales masculinas y
femeninas en un lado del cuerpo, no presentaron ovario en ese lado (figuras C a la G) (Tomado de Sagi et al., 1996).
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muestran ambas aperturas genitales (femeninas y
masculinas) y las que carecen de ambos apéndices
masculinos y de la mancha roja caracteristica de
los machos. Desde el punto de vista histolégico,
no difieren de las hembras normales, presentando
ovarios previtelogénicos y vitelogénicos de acuer-
do con su tamafio. En el caso de los machos inter-
sexuales se ha observado que solo llegan a poseer
ovarios previtelogénicos (no funcionales) (Viz-
quez y Lépez-Greco, 2007b).

En el caso de los yabbies, se ha informado que
un gran porcentaje de individuos encontrados en
pequenas presas eran intersexuales. Como en el
caso de C. quadricarinatus, eran machos o hem-
bras funcionales; sin embargo, Johnson (1979,
citado por Mills ez al., 1994) reporta verdaderos
hermafroditas: con un testiculo normal del lado
derecho y un ovario normal del lado izquierdo;
con un vaso deferente y un oviducto, que desem-
bocan en los gonopodios.

Al momento de realizar un cultivo monosexual
se debe tener en cuenta este fenémeno, ya que si
se confunde un macho con una hembra podria
presentarse un desequilibrio en el rendimiento de
la produccién. La diferenciacién de los caracteres
sexuales primarios y secundarios de C. quadricari-
natus ocurre de modo simultdneo y muy tempra-
namente, aproximadamente cuando los organis-
mos alcanzan los 0.10 g de peso. La identificacién
temprana del sexo es una herramienta muy til
para la separacién oportuna en el cultivo mono-
sexual y en el desarrollo de técnicas de reversién
sexual mediante la manipulacién de factores am-
bientales u hormonales (Vizquez y Lépez-Greco,
2007a).

ESTRATEGIAS DE PRODUCCION

Produccion y engorda

Cuando el cultivo es en laboratorio, las condicio-
nes ambientales se controlan durante las primeras
etapas. No hay que esperar mucho para cultivar
por primera vez a los juveniles debido a que muy
pronto necesitan colocarse en estanques externos

con alimento vivo. En el caso de los cultivos ex-
ternos, una vez finalizada la fase de pre-engorda,
los juveniles se cosechan retirdndolos de las bolsas
de malla plastica que les han servido de refugio.
Estas se sacuden sobre redes finas. También se les
puede extraer en sucesivas redadas, lo cual permite
sembrar los organismos a una menor densidad, en
otros estanques, para proceder a su engorda final.
Previamente se les clasifica y agrupa por talla y
sexo (Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007).

La produccién de los juveniles puede abarcar
un periodo de tres a cuatro meses. Para la produc-
cién de organismos adultos a partir de juveniles de
mayor talla (10-15 g), la densidad de siembra para
C. quadricarinatus, C. tenuimanus'y C. destructor
es, en general, de cinco a quince individuos por
metro cuadrado, de tres a cinco individuos por
metro cuadrado y de cuatro a ocho individuos por
metro cuadrado, respectivamente. Se les mantiene
en el mismo estanque durante nueve a doce meses,
en el caso de C. guadricarinatus'y C. destructor, y
durante 12 a 24 meses en el caso de C. renuima-
nus, dependiendo de la talla que se pretenda alcan-
zar para su comercializacién, asi como del manejo
de la produccién. Las cosechas parciales o totales
se realizan cuando los individuos alcanzan pesos
superiores a los 70 g (o entre 40 y 100 g, depen-
diendo del mercado) (Wingfield, 1997; Augsbur-
ger 2002; PIRSA, 2003a; SAGPyA, 2007).

Al sembrar los organismos en otros estanques,
se procura evitar los cambios bruscos de tempera-
tura, para lo cual es mejor hacer la siembra por la
mafana temprano o al caer el sol. La introduccién
se realiza lentamente, agregando gradualmente
agua del estanque en que se estd sembrando den-
tro del contenedor de transporte y dejando que
ellos solos se integren al nuevo hdbitat (Augsbur-
ger, 2002; SAGPyA, 2004a y 2007).

En Australia, se determiné que mil hembras
de Cherax liberadas en un estanque de una hecté-
rea de superficie producen suficientes organismos
como para lograr una produccién significativa, sin
necesidad de estrategias ni tecnologias especiales
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de produccién. Sin embargo, este sistema utiliza
mano de obra intensiva y la talla de los organismos
es muy dispar, ademds de que la tasa de supervi-
vencia se calcula que sea entre 5y 10% (Augsbur-
ger, 2002; SAGPyA, 2007).

MANE]O DE LAS POBLACIONES
BAJO CULTIVO

Si las poblaciones en los sistemas de cultivo no
se manejan adecuadamente, se presenta un creci-
miento muy dispar entre los organismos, mismo
que afecta la produccién total. Por ello resulta ne-
cesario retirar a los individuos de menor tamafno
(menores a 25 g) que, por algiin motivo, presentan
enanismo, para facilitar al resto un mayor acceso
a la productividad natural. En general, los orga-
nismos removidos se descartan. La remocién de
los individuos mds grandes también favorece un
crecimiento mds homogéneo de la poblacién, que
reduce, a su vez, la competencia por espacio y ali-
mento. Este manejo de los organismos se realiza
varias veces durante el ciclo de produccién (Win-

gfield, 1997; SAGPyA, 2007).

C. quadricarinatus adulto. Tomado de www.aquagreen.com.au/
images/Cherax_quadricarinatus_04,jpg
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Seleccion y clasificacion de individuos

La seleccién de los reproductores constituye un
aspecto muy importante en el manejo del cultivo.
Durante la primera cosecha, se eligen los organis-
mos de mejor aspecto en crecimiento y calidad para
crear un stock de reproductores, mismos que se en-
vian a estanques especiales, Esta seleccién permitird
mejorar a futuro las tasas de crecimiento obtenidas
en las poblaciones y debe realizarse continuamen-
te. Los reproductores seleccionados se mantienen
durante periodos menores a dos anos para obtener
un mejoramiento genético apropiado (Wingfield,
1997; Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007).

Durante la seleccién, es importante manejar con
cuidado a los organismos ya que cualquier dafio en
sus caparazones aumenta el riesgo de infeccién y
de muerte, o, al menos, arriesga su presentaciéon
al momento de venderlos (Wingfield, 1997; Augs-
burger, 2002; SAGPyA, 2007).

Cosecha y postcosecha
La cosecha puede realizarse por medio de tram-
peo, aunque en general se emplea el método de
disminucién del nivel de agua de los estanques y
las redadas continuas. La infraestructura para la
postcosecha incluye: tanques para purgado con
agua dulce limpia, instalaciones para clasificacién
de tallas y para tomar el peso de los organismos, y
un drea de empaque y de almacenamiento (Win-
gfield, 1997; Augsburger, 2002; PIRSA, 2003a y b;
SAGPyA, 2004a y 2007; SPC, 20006).
Generalmente, los organismos se venden vivos
dentro de las primeras 24 a 48 horas después de
haber sido cosechados, cuando su calidad es méxi-
ma, previo purgado de los intestinos y eliminacién
de comensales. El purgado puede realizarse en
agua salobre (hasta 1.5%), lo cual mejora el sabor
de la carne. Posteriormente, el producto se enfriay
es embalado en cajas de poliestireno de alta densi-
dad, aprobado para envios terrestres o bodegas de
avién. Se ha reportado que su uso implica una su-
pervivencia de hasta 100%. El producto también
se puede comercializar estando precocido y glasea-



do en hielo. Para organismos de 80-100 gramos, el
tiempo de coccién es de siete minutos en agua hir-
viendo, para retener sus caracteristicas de sabor y
textura de carne. Parte del producto se exporta des-
cabezado y congelado (Augsburger, 2002; PIRSA,
2003a y b; SAGPyA, 2004a y 2007; SPC, 2006).

CULTIVOS MONOSEXUALES

Resultan interesantes los cultivos monosexuales,
los cuales implican restringir la reproduccién al
hacer un sexado manual de los organismos, aun-
que en ocasiones esto conlleva algunos errores. El
cultivo monosexual de machos es beneficioso por-
que el promedio de crecimiento es mayor (70%)
debido a que, al no haber reproduccién, gran parte
de la energfa es dedicada al crecimiento. Ademds,
este tipo de cultivo permite controlar la densidad
de los estanques. Sin embargo, la seleccién manual
consume tiempo, mano de obra y a menudo se co-
meten errores (Curtis y Jones, 1995; Augsburger,
2002; Department of Fisheries, 2002; Rodgers ez
al., 2006; SAGPyA, 2007).

En 1998, el Departamento de Pesca de Aus-
tralia reporté la posibilidad de producir yabbies
hibridos estériles exclusivamente machos, al cruzar
machos de C. albidus con hembras de C. rotundus.
La produccién en cultivo de estos hibridos exclusi-
vamente machos es similar a la de los cultivos mo-
nosexuales de individuos normales, con la ventaja
de que no se requiere realizar una seleccién ma-
nual de los individuos machos, por lo que los pro-
ductores ahorran tiempo y mano de obra, lo que
ha hecho evidente el interés de comercializar estos
organismos (Department of Fisheries, 2002).

POLICULTIVOS

En la acuacultura, el policultivo es considerado
como una estrategia de manejo que mejora con-
siderablemente los rendimientos de produccién
por unidad de drea, debido a que se aprovechan
de mejor manera los recursos disponibles para el
cultivo. Esta practica consiste en la adicién de una
o mds especies subordinadas a otra, considerada

especie principal del cultivo en cuestidn, la cual se
ve beneficiada con la introduccién de otras espe-
cies (Ponce et al., 20006).

El policultivo se ha reconocido como una for-
ma potencial de incrementar la eficiencia en el
cultivo de Cherax, debido a que puede reducir el
costo promedio de produccién, incrementar la
biomasa final del cultivo y reducir riesgos econé-
micos asociados a las operaciones de monocultivo.
El policultivo también incrementa la estabilidad
ecoldgica y ayuda en el proceso de reciclaje de nu-
trientes, lo que puede dar como resultado benefi-
cios sinérgicos para las especies participantes. En
la acuacultura, este sinergismo deriva en el incre-
mento de la rentabilidad debido al aumento en las
tasas de crecimiento y la reduccién en la inversién
(Storer, 2005).

El policultivo mds estudiado ha sido el de ti-
lapia y C. quadricarinatus, el cual, a nivel experi-
mental, ha dado buenos resultados en términos de
volumen de produccién y crecimiento. Sin embar-
go, los niveles de supervivencia de la langosta no
han sido los deseados (en ocasiones menor a 50%)
(Ponce ez al., 2006; Rouse y Kahn, 2007).

En Australia se han desarrollado policultivos
piloto de perca dorada (Bidyanus bidyanus) y lan-
gosta marron (C. tenuimanus), en los cuales se han
obtenido beneficios comerciales, incluyendo ven-
tajas sinérgicas en el crecimiento del marron. Sin
embargo, las investigaciones también demostra-
ron que bajo ciertas circunstancias la perca dorada
depredaba a acociles pequefos o recién mudados
(Storer, 2005).

También se han realizado policultivos con el pez
barramundi (Lates calcarifer) y C. quadricarinatus,
utilizando ademds plantas acudticas como Baumea
articulata'y Schoenoplectus validus, con la intencién
de mejorar la calidad del agua y ser més eficientes
en la utilizacién de este recurso (Roe, 2002).

Otra planta que ha dado resultados interesantes
al utilizarla en el cultivo de Cherax ha sido el lirio
acudtico (Eichhornia crassipes) debido a que sus
raices actiian como refugio y aumentan el nivel de
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materia orgdnica en descomposicién en el fondo,
la cual sirve de alimento para los langostinos. Ade-
mds, el lirio acudtico absorbe metabolitos tdxicos,
provee sombra y regula la temperatura del agua

(Salame, 2004).

DIETA

Las distintas especies de Cherax son muy adap-
tables respecto a su nutricién y generalmente se
consideran omnivoros y oportunistas (Ruscoe,
2002; PIRSA, 2003a y b). Los juveniles muestran
preferencia por organismos invertebrados natura-
les (zooplancton de la columna de agua y zooben-
tos), mientras que los adultos se alimentan predo-
minantemente de detritus formado por la materia
orgdnica en descomposicién (Augsburger, 2002;
PIRSA, 2003a y b; SAGPyA, 2004a y 2007).

Las dietas artificiales, en forma de pelless simila-
res a los empleados en el cultivo de camardn, son
una alternativa utilizada en sistemas de produc-
cién intensivos y semintensivos (Meade y Watts,
1995; Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007). Se trata
de una formulacién simple con un contenido pro-
teico que varia entre 22 y 34%, niveles que han
arrojado los indices de crecimiento m4s altos, sien-
do el ideal para juveniles 31% y para adultos, 27%
(Villarreal, 2002). Los insumos incluyen harina de
pescado, y se complementan con baja cantidad de
fibras y altos contenidos en almidén; ademds pue-
de utilizarse harina de carne, soya, algodén, gira-
sol, trigo, maiz, cebada, sorgo y afrecho de arroz y
frijol (Augsburger, 2002; PIRSA, 2003a y b; SAGP-
yA, 2007). En general, Cherax digiere mejor los in-
gredientes vegetales que los ingredientes animales
(Campana-Torres ez al., 2006).

Generalmente, los alimentos artificiales son ca-
ros y deben ser utilizados eficientemente. Es im-
portante que los pellets se mantengan sin deshacerse
dentro del agua durante cierto tiempo (20-30 min)
para alcanzar a ser ingeridos por los organismos. Sin
embargo, aunque muy poco de la racién peletizada
ofrecida es directamente consumida, mucho de ese
material pasa a formar parte del bentos y constituye
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el detritus que ellos ingieren ampliamente (Augs-
burger, 2002; Ruscoe, 2002; SAGPyA, 2007).

El alimento se ofrece de dos a tres veces por se-
mana, en el momento de mayor actividad de los
animales, esto es, antes del amanecer e inmediata-
mente antes de la puesta del sol, cuando el nivel de
luz es el principal estimulo. Sin embargo, no hay
que olvidar que el nivel de actividad y de ingestién
de alimento se relaciona, en principal medida, con
la temperatura (Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007).

Al inicio del cultivo, se ofrece entre 5y 10%
de la biomasa total del estanque por semana. Pos-
teriormente, se disminuye hasta llegar a 2% (SA-
GPyA, 2004a). Durante la fase juvenil, los Cherax
presentan un comportamiento canibalistico muy
acentuado, por lo que se requiere que el alimento
esté disponible en cantidad y calidad suficiente. Sin
embargo, un exceso de alimento puede deteriorar
gravemente la calidad del agua y especialmente la
concentracion de oxigeno disuelto necesaria para
el mantenimiento de la sanidad y supervivencia de
los animales. Por ello, la racién diaria o semanal
se ajusta a medida que los animales crecen, para
lo cual se hacen muestreos que permiten determi-
nar el peso promedio del lote en cultivo. Las tasas
de alimentacion pueden variar de acuerdo con la
temperatura, densidad de la poblacién, composi-
cién del alimento ofrecido y estado de los estan-
ques (Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007).

MEDIDAS PREVENTIVAS

Como prevencién, dado que en el pais no se ex-
piden certificados de sanidad ex profeso, es conve-
niente que al momento de adquirir ejemplares se
revisen con atencién los mismos: que no tengan
lastimaduras, que presenten caparazén entero, an-
tenas y anténulas completas y buen peso, asi como
pedtnculos oculares en excelente estado. Antes
de incorporarlos al cultivo, es conveniente tratar
a los organismos con un bafo de sal a 2.5%. Este
tratamiento ayuda a evitar infecciones posteriores,
sanar posibles heridas y disminuir los organismos
pardsitos (SAGPyA, 2004a).



Ademds, para asegurar la buena salud de los or-
ganismos, es importante reducir el estrés al mini-
mo posible durante todas las fases del cultivo. Esto
puede lograrse manteniendo una buena calidad de
agua, refugios suficientes y una alimentacién apro-
piada (Ruscoe, 2002).

Los organismos que, por algtin motivo, mani-
fiesten sintomas de anormalidad (lentitud en los
movimientos, falta de apetito, etc.), conviene se-
pararlos en cuarentena para su control. Al detectar
cualquier anormalidad en el comportamiento de
los animales, debe investigarse primeramente los

pardmetros fisicos y quimicos del agua de cultivo y
aplicar las correcciones necesarias (SAGPyA, 2004a).
Es posible eliminar los parisitos externos con
bafos de baja concentracién de formol o sal grue-
sa diluida en agua. Al importar organismos, se so-
licita en general a los exportadores que efectien,
previamente a los envios (bajo control de certifica-
cién), los bafios mencionados. Para el diagnéstico
de ataque por bacterias se debe recurrir a un labo-
ratorio de andlisis que realice los cultivos necesa-
rios sobre muestras extraidas de los animales, para
determinacién de bacterias (SAGPyA, 2004a).
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MERCADO

En el mercado australiano, el producto suele destinarse principalmente a ventas
en restaurantes. También, cuando la produccién lo permite, llega a pescaderias,
empresas de catering y supermercados. Los precios varfan segin la especie (Tabla
6), la calidad y el tamano, asi como de los costos de produccién y de las reglas
comerciales. Cuando los cultivos alcanzan una produccién cercana a 50-100 ton/
afio en forma continua, el productor puede comenzar a exportar (Augsburger,
2002; SAGPyA, 2007). Los mercados de exportacién para Australia son Europa,
Asia y Estados Unidos, segtin los voliimenes producidos y la competitividad en
cuanto a precios de produccién y envios (Love y Langenkamp, 2003).

AFRICA

Sudafrica es el principal productor en el continente africano. Sin embargo, pro-
duce menos de 50 toneladas anuales de organismos vivos, la mayoria de los cuales
son exportados a Asia (Augsburger, 2002; Edgerton, 2005; SAGPyA, 2007).

ASIA

Setenta por ciento de la produccién de los Cherax cultivados y extraidos en nu-
merosos paises de todo el mundo tiene como destino al continente asidtico; Japén
es el consumidor lider, seguido por Taiwdn y China. Este Gltimo mercado se
manifiesta como emergente y muy importante dado a que en la década de 1990
se produjeron cerca de 1000 toneladas de C. quadricarinatus, importando sola-
mente organismos vivos (Augsburger, 2002; Edgerton, 2005; SAGPyA, 2007).

Tabla 6. Precio/kg (US$) de las tres principales especies de Cherax producidas durante

el periodo 1995-2001 en Australia (Love y Langenkamp, 2003)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Cherax quadricarinatus 13.76 13.59 131 11.94 11.85 12.85 1341
Cherax destructor 11.10 11.50 9.77 9.84 12.89 12.28 12.02
Cherax tenuimanus 34.44 2450 2429 2422 2322 2298 2381
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EUROPA

C. quadricarinatus'y C. tenuimanus tienen un ren-
dimiento de musculo (en proporcién del peso total
del organismo) de 22 a 25%; este rendimiento es
mis bajo en los yabbies. Los yabbies capturados del
medio silvestre se han comercializado por mucho
tiempo en Nueva Gales del Sur (hasta AU$8.00/
kg). Es posible alcanzar precios mds elevados cuan-
do se proveen animales vivos de tallas grandes a
los restaurantes, aunque se compran cantidades
reducidas. Se cree que existe un mercado potencial
importante en Europa ya que los cangrejos de rio
estdn considerados un delicatessen y las poblaciones
nativas, devastadas por la “plaga de los crustdceos”,
actualmente son escasas. No obstante, el mercado
en varios paises europeos es marcadamente esta-
cional (Jones, 1990). Algunos de los paises intere-
sados en la compra del producto son Francia y Es-
pana (Love y Langenkamp, 2003; 2007), aunque,
en comparacion con Asia, el mercado europeo es
pequeno. Su consumo varfa con los afos, pero ma-
neja entre 1,500 a 1,600 toneladas provenientes de
extraccién propia y de Cuba, Bahamas y Florida.
Solo unas 200 toneladas son de procedencia aus-
traliana (Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007).

AMERICA LATINA

Los principales productores de Cherax en América
Latina son Argentina, Costa Rica, Chile, Paraguay
y Uruguay, paises que en el 2003 produjeron 22
toneladas con un valor de 185 mil délares (FAO,
2006b).

Se ha documentado que en Ecuador, después
de la introduccién de C. quadricarinatus en 1994,
la mayoria de las granjas cerraron en 1998, princi-
palmente por enfermedades y escasez de mercado
(bajo precio de acuerdo con las expectativas ori-

ginales). Tres afios después de haber construido
250 ha de estanqueria (Romero, 2002; Romero y
Jiménez, 2002).

De acuerdo con Arredondo (2004), una de
las desventajas de cultivar la langosta de una roja
en México es la ausencia de un mercado nacio-
nal importante, para lo cual se sugiere promover
su consumo. En el drea de Tamaulipas, los auto-
res pudieron constatar el cierre de al menos dos
centros de produccién debido a que la abundancia
de langostas en el medio natural (quizd escapadas
de esas mismas granjas) hizo poco rentables dichas
operaciones.

AUSTRALIA

Australia cuenta actualmente con mds de 100,000
granjas de cultivo de Cherax, que alcanzan altos
indices de produccién (Tabla 7) (Ackefors, 1994;
Tull, 1996; Love y Langenkamp, 2003; Edgerton,
2005).

El comercio en Australia se puede realizar ya
sea individualmente o a través de mercado coope-
rativo. Las ventajas del mercado cooperativo son
(PIRSA, 2003a y b):

* Consistencia en la calidad del producto

* Consistencia en la oferta del producto

* Estabilidad en el precio del producto

* La publicidad del mercado la realiza la coope-
rativa

* Permite a los pequefios productores ofrecer su
producto

El mercado cooperativo se desarroll6 para coor-
dinar ordenadamente el comercio de Cherax cul-
tivados por productores registrados en todo el sur
de Australia (PIRSA, 2003a y b).

Tabla 7. Produccidn (toneladas) de las tres principales especies de Cherax producidas
durante el periodo 1995-2001 en Australia (Love y Langenkamp, 2003)

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001
Cherax quadricarinatus 55.0 64.0 61.8 783 712 86.8 751
Cherax destructor 173 186 304 246 284 276 173
Cherax tenuimanus 25 52 49 54 60 58
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CODIGO DE BUENAS PRACTICAS

Los cédigos de buenas practicas permiten el desarrollo de cultivos econémica-
mente viables, sustentables y ambientalmente amigables. En el caso del cultivo de
Cherax, al tratarse de organismos exdticos y potencialmente invasivos, los cédigos
de buenas practicas cobran vital importancia debido a que en ellos se establecen
normas de cultivo con el fin de impedir la liberacién accidental de estos orga-
nismos en el ambiente y, en el caso de que la industria los adopte, se formard
una autoregulacién que reducird la intervencién y el monitoreo de las agencias
gubernamentales.

El c6digo de buenas pricticas para el cultivo de Cherax en el sur de Australia
(AFCGA-SA et al., 1997) contiene los siguientes puntos sobre la bioseguridad en
los cultivos:

1. SELECCION DEL SITIO Y CONSTRUCCION DE ESTANQUES

1.1 Elsitio y las especificaciones de construccién deberdn cumplir con los reque-
rimientos de uso de suelo y la reglamentacién local.

1.2 Los estanques deberdn contar con una buena estructura y construirse de tal
forma que no presenten un riesgo para las actividades que se realicen aguas
abajo.

1.3 Los estanques deberdn incorporar sistemas de control de inundaciones de tal
forma que soporten eventos de lluvia extrema, sin que se escapen organis-
mos.

1.4 Los estanques conectados con cuerpos de agua naturales deberdn estar ade-
cuadamente sellados.

1.5 Los estanques deberdn contar con un mantenimiento regular para evitar el
agrietamiento o colapso de las paredes del estanque debido a las madrigueras
excavadas por los organismos.

1.6 Los productores deberdn instalar y mantener sistemas de seguridad adecua-
dos para evitar el escape o liberacién accidental de los organismos.

1.7 Se deberd identificar y considerar todo los usos que se le dé al agua corriente
abajo, asi como los desarrollos vecinos.
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2.USO Y DESCARGA DEL AGUA

2.1 El agua que sea descargada directamente de
los estanques de produccién hacia un cuerpo
de agua natural deberd ser filtrada previamen-
te para asegurar que no se liberen organismos
accidentalmente.

2.2 Se debera registrar las fechas y los detalles de
todos los eventos de descarga de agua que se
realicen.
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3. RIESGO DE ESCAPE, DISPERSION DE
ENFERMEDADES Y COLONIZACION
DE ESPECIES EXOTICAS

3.1 Los productores deberdn cumplir con el regla-
mento local que establece que se debe evitar
cualquier escape de organismos exdticos de las
granjas de produccién.

3.2 Si se detecta o se sospecha de cualquier enfer-
medad, se debe notificar inmediatamente a la
agencia correspondiente.



ESCAPES DE INSTALACIONES ACUICOLAS

La probabilidad de escape de las instalaciones acuicolas generalmente estd en fun-
cién del valor del producto, més que de leyes y prohibiciones. En las operaciones
de acuacultura intensiva se procura contar con medios relativamente eficaces,
que pueden ser de alto costo, para evitar el escape de los organismos. En muchos
casos los organismos utilizados en este tipo de sistemas tienen un alto valor en el
mercado y suelen ser exdticos, por ejemplo la trucha arcoiris. En contraste, en la
acuacultura extensiva, o de subsistencia, generalmente existen pocos medios para
evitar el escape ya que normalmente se depende de organismos nativos como
alimento para el cultivo, por ejemplo la tenguayaca (Arthington y Blithdorn,
1998). Lamentablemente, ha sido préctica comun la autorizacién de este Gltimo
tipo de acuacultura para especies exdticas como los acociles dulceacuicolas. Por
otra parte, se ha informado que las especies del género Cherax, particularmente C.
quadricarinatus, son muy propensas a escapar y se consideran dificiles de mante-
ner en cautiverio (Jones e al., 2000). Los indices de condicién permiten conocer
si las langostas se han escapado recientemente o si ya llevan algtin tiempo en el
ambiente (Fotedar y Whisson, 2001).

Los escapes de instalaciones acuicolas son frecuentes y han ocurrido en varios
lugares del mundo, comenzando por Australia (Lynas ez al., 2004; 2007ay b), de
donde se han escapado ejemplares de C. guadricarinatus en cultivo para luego es-
tablecerse en el lago Kununurra. También se escaparon de otras granjas adyacen-
tes al rio Dunham, tributario del rio Ord, que escurre al mismo lago. Cabe hacer
notar que estas operaciones se realizaron con el aval del Departamento de Pesca
de Australia. Por otra parte, los yabbies (C. destructor) se escaparon a principios
de los noventa de una granja al norte de Perth y se establecieron en los arroyos
subterrdneos en Eneabba. En el 2000, se escaparon de una granja adyacente al rio
Southern, para después establecerse “de manera abundante” en Sitton Creek.

En el caso de México, Arredondo (2004) senala que, debido a la falta de cui-
dado de los productores, la especie C. quadricarinatus se ha escapado y ha pasado
a ser parte de la fauna carcinolégica de varios rios, entre ellos los rios Amacuzac
y Balsas.
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SEGURIDAD ALIMENTARIA

Se ha demostrado, al menos en una especie (C. re-
nuimanus), la propensién a acumular cadmio, par-
ticularmente en temporada de lluvias cuando se
presentan escorrentias agricolas cercanas a la zona
de cultivo (Bennet-Chambers y Knott, 2002).
Mientras que Romero y Jiménez (2002) informa-
ron sobre la ocurrencia de hierro y otros metales
en C. quadricarinatus en Ecuador, Edgerton ez al.
(1994) describieron la presencia de metales en la
misma especie en Australia.

MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD

Factores como la ausencia de medidas de biosegu-
ridad, la amplia tolerancia a diversos parimetros
fisicoquimicos por parte de estas especies, su ex-
traordinario metabolismo, que les permite subsis-
tir, e incluso crecer rdpidamente, a partir de una
dieta variada, incluyendo detritus, han propiciado
la no solo supervivencia después del escape, sinto
también la colonizacién y dispersién de estas espe-
cies en varios lugares. Debido a lo anterior, y ante
la probable aprobacién de una instalacién acuicola
con individuos de este género, se debe tomar me-
didas precautorias para asegurar que no se escapen
e introduzcan directamente en el medio natural.
Dentro de las diferentes medidas destacan:

El otorgamiento de una licencia condicionada a:

1. La capacitacién del personal

2. Un plan HACCP (Hazard Analysis and Criti-
cal Control Points) para evitar el escape, y un
Anilisis de Riesgo para prevenir la dispersién
de enfermedades dentro y fuera de la granja.
Aqui se deberd tener en cuenta la certificacién
sanitaria y el origen de los reproductores o lar-
vas, as{ como medidas cuarentenarias. Se debe-
rd preservar siempre un lote de organismos de
la poblacién original bajo estricto control. Una
parte de este lote deberd estar expuesto a situa-
ciones estresantes bajo un esquema experimen-
tal, con la finalidad de que las enfermedades
que pudieran manifestarse, lo hagan antes de
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presentarse en la poblacién de cultivo.

3. Contar con la infraestructura adecuada; mejor
aun si se usan sistemas cerrados de recircula-
cién. De no ser asi, se deberdn tomar precau-
ciones como: no establecer los cultivos en zonas
susceptibles a inundaciones, hacer inspecciones
continuas, establecer muros perimetrales sufi-
cientemente altos y de preferencia con protec-
cién superficial, es decir, mallas.

4. Certificar que se trata de poblaciones mono-
sexuales y por ningtin motivo permitir el culti-
vo de animales de diferentes sexos, aun cuando
se trate de especies diferentes, debido a proba-
bilidad de entrecruzamiento.

5. Presentar una certificacién sanitaria anual, in-
dicando que el cultivo estuvo libre de patdge-
nos y pardsitos durante el periodo.

6. Presentar un plan de negocios que exponga
claramente la manera en que se transportardn
y procesardn los organismos, incluyendo la se-
guridad en estas etapas para evitar los escapes
y explicando cémo se hard el procesamiento de
desechos. Asimismo, se deberan indicar los ca-
nales de comercializacién.

7. Contar con un plan de contingencia, que in-
cluya medidas de control apropiadas.

8. Contar con una cuenta bancaria para el mane-
jo de los fondos para la operacién, para que, en
caso de bancarrota o fallas mayores en la ope-
racién, el gobierno pueda disponer de fondos
para eliminar a todos los animales.

El ndmero de licencias deberd ser restringido
para reducir el riesgo de impactos ecolédgicos po-
tenciales. Estas licencias solo autorizarian el culti-
vo, pero no la reproduccién de los individuos.

Si alguna persona o institucién deseara repro-
ducir langostas australianas, ademds de los requisi-
tos anteriores, deberd contar con un permiso espe-
cial, condicionado a:

a) Llevar y aprobar un curso de bioseguridad en
acuacultura.



b) Finalizado el entrenamiento, mostrar eviden-

cias de que el sitio se encuentra en una zona no
inundable, de que la instalacion estd protegi-
da contra la extraccién no autorizada (robo) o
cualquier otro tipo de traslocacién indebida. Se
propone que el sitio esté a prueba de depreda-
dores (aves, felinos, roedores, etc.) y de escapes.
El requisito minimo es una barrera de material
durable de, al menos, un metro de altura (la
mitad puede ser de malla de material durable)

c)

d)

y redes contra proteccién de aves. Pueden ser
mallas cuyos orificios no excedan los 100 mm.
Mostrar evidencia sobre la manera en que los
técnicos que operardn la granja producirdn las
poblaciones monosexuales, asi como de su ex-
periencia en el manejo sexado de los juveniles.
Ubicar la granja considerando la cercania de
dreas naturales protegidas o la presencia, en
ambientes cercanos, de especies sensibles (par-
ticularmente crustdceos) a nivel de cuenca.
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ORNATO

Los Cherax de diferentes especies se comercializan comtinmente por medio del
acuarismo. Esto sucede en diversas partes del mundo, incluyendo su lugar de ori-
gen (Lynas er al., 2004). En Australia se comercializan en la industria del acuaris-
mo el yabby C. destructor, el marron C. tenuimanusy otras variedades (ej.: Electric
Blue Marron, North Queensland Blue Redclaw, Blue Claw Yabby, Black Yabby)
de origen silvestre y cultivados (O’Sullivan ez 4l., 2007).

En Filipinas, las tiendas de mascotas comercializan a la langosta de ufa roja
como la “langosta de la fortuna” (FAO, 2006a). C. quadricarinatus en el Reino
Unido se vende entre £4.00 y £12.00 por animal, el precio depende de la talla
y la coloracién. Estos precios y la gran aficion de los britdnicos explican que se
introduzcan ilegalmente varias especies de acociles (Clarke, 2007a y b).

No en todos los paises se ha permitido la importacion de las especies del géne-
ro Cherax para ornato. En un andlisis de riesgo llevado a cabo para 108 especies
de invertebrados acuiticos destinados a los acuarios de Taiw4n, se clasificé a C.
destructor como una especie invasora al considerar el nimero de individuos im-
portados, la similitud climdtica entre su regién nativa y la de Taiwdn, su alta plas-
ticidad ecoldgica, asi como por otros registros en donde previamente se le habia
considerado como especie invasora (Lin et al., 2006). Estos autores sugieren la
necesidad de manejar la especie disminuyendo las importaciones o limitando su
comercializacién bajo un programa de educacién ambiental.

En Meéxico, a partir de la actualizacién de 2004 de la Carta Nacional Pesquera
(DOF, 2004) y de la dltima (DOF, 20006), se le confiere un uso en el acuarismo.
Actualmente, los grandes mayoristas los venden en las principales ciudades del
pais y es comun encontrarlos en las tiendas de mascotas, donde incluso se proveen
pequenas guias sobre su cuidado.

cuidado

Guia Informativa

Guia para el cuidado de C.
quadricarinatus, ofrecida en
una tienda de mascotas en
Monterrey, N.L., México
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ENFERMEDADES

Los patdgenos y pardsitos, asi como las enfermedades que causan, han despertado
un interés creciente en la conservacién de los recursos biéticos (Lafferty y Gerber,
2002). Se ha considerado que la introduccién de patdgenos y pardsitos exdticos
puede llegar a tener consecuencias mds severas para las especies nativas (Edger-
ton y Jussila, 2004) que las causadas por patdgenos y pardsitos nativos. La razén
radica en los extensos periodos de coevolucién, los cuales conducen a relaciones
huésped-paridsito relativamente estables, debido a una mejor funcién inmunol6-
gica en el huésped y a que la virulencia del patégeno o parésito se atenta, lo que
no sucede en el caso de las especies exdticas de pardsitos y patdgenos.

En el caso de los invertebrados introducidos, se ha sugerido que es de suma
importancia determinar la presencia e identidad de patdgenos potenciales que
puedan afectar a las especies locales (Romero y Jiménez, 2002). Sin embargo, de
acuerdo con la AQIS (1999), en Australia hay muy pocos laboratorios de investi-
gacién y diagnoéstico de enfermedades de acociles. Los estudios se han realizado
principalmente en poblaciones cultivadas y exclusivamente para la expedicién de
certificados sanitarios antes de la exportacién o traslocacion de organismos. En el
mismo sentido, Huner (1994) menciona que existe poca informacién acerca de
las enfermedades que afectan a las langostas de agua dulce australianas. La mayor
parte de los estudios se ha realizado con especies afectadas que habitan regiones
de los territorios del norte de Australia. La langosta de una roja es probablemente
una de las més susceptibles a las enfermedades que afectan a las langostas nativas.
Contrariamente, al parecer, no existen enfermedades graves en las poblaciones
naturales ni cultivadas de C. tenuimanus.

VIRUS

Los virus mds importantes pertenecen a la familia de los IBV (intranuclear ba-
cilliform virus), que son morfolégicamente semejantes a los baculovirus de los
camarones Peneidos. Al parecer, se han ubicado otros dentro de diferentes fami-
lias. Estos baculovirus no han producido hasta ahora problemas en los cultivos
australianos, pero es importante sefalar que las densidades que se manejan son
relativamente bajas (cultivos semintensivos) (Augsburger, 2002; SAGPyA, 2007).
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CqBV (Cherax quadricarinatus Bacilliform
virus)

Se ha informado la prevalencia del CqBV en dife-
rentes paises del continente americano (Ecuador,
Estados Unidos) después de la introduccién de C.
quadricarinatus a esas localidades, cuyos reproduc-
tores fueron importados directamente de Austra-
lia (Groff ez al., 1993; Jiménez y Romero, 1998;
Hauck ez al., 2001; Romero y Jiménez, 2002).
Después de analizar 536 individuos de 27 granjas,
los tltimos autores encontraron CqBV en dos de
cada tres granjas (66%) en 1995 y en 10 de cada
11 (91%) en 1996; en 1997 la alta persistencia
continué en 17 de 23 (74%). La venta de juve-
niles procedentes de las granjas infectadas disper-
s6 el CqBV en Ecuador (Romero y Jiménez, op.
cit). Edgerton y Owens (1999) informaron que el
CqBV también se dispersé por comercializar C.
quadricarinatus en el norte de Queensland, en Aus-
tralia. Sin embargo, a pesar de no ser benigno, su
prevalencia indicé que tampoco era altamente pa-
togénico. No obstante, los individuos severamente
infectados con CgBV se muestran letdrgicos, tie-
nen una respuesta de batimiento de cola disminui-
da o ausente y son incapaces de enderezarse cuan-
do se les coloca sobre sus espaldas (Edgerton ez /.,
2002). En ocasiones, no presentan signos externos

de la enfermedad (Romero, 1998).

Hepatopancreas de un individuo de C. quadricarinatus con
células infectadas por CqBV. Tomado de Romero y Jiménez, 2002
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CdBV (Cherax destructor Bacilliform virus)

De acuerdo con Edgerton (1996), estos virus son
muy similares en estructura a los de C. guadricari-
natus (CqBV) y difieren solamente en la forma en
que desarrollan la cdpside.

TSV (Taura Syndrome Virus)

El sindrome de Taura es una enfermedad viral que
se ha presentado principalmente en los camarones
peneidos, en particular en Litopenaeus vannamei,
en todo el mundo. Esta enfermedad, documentada
por primera vez en Ecuador, donde causé muertes
masivas de camarones cultivados, ha hecho estra-
gos en varios paises del continente americano, in-
cluido México (Zarain-Herzberg y Ascencio-Valle,
2001) y de manera mds reciente en Asia (Wyban,
2004). El departamento de bioseguridad del go-
bierno australiano (Biosecurity Australia Policy
Memorandum, 2006), en su interés por saber si sus
principales crusticeos decipodos nativos corrian el
riesgo de infectarse con este virus, comisiond al la-
boratorio de patologia acuicola de la Universidad
de Arizona investigar la susceptibilidad de cinco
crustdceos: Fenneropenaeus, Penaeus monodon, C.
quadricarinatus, C. tenuimanus y Macrobrachium
rosenbergii, a la exposicion de cepas virulentas de
Tailandia y Belice. No se detectaron signos clini-
cos en ninguna de las especies, aunque se encon-
traron los dcidos nucleicos de los virus en todos los
organismos. El L. vannamei control murié.

CqHRV (Cherax quadricarinatus
hepatopancreatic reo-like virus)

La presencia de este virus se detecté inicialmen-
te como una baja resistencia al estrés por manejo
en individuos de C. quadricarinatus cultivados en
granjas en Queensland, Australia. La presencia del
reo-virus en el hepatopdncreas y de un parvovi-
rus en las branquias fue asociada con mortalidades
importantes (Edgerton ez al., 2000).



CdSPV (Cherax destructor systemic parvo-like
virus)

Este virus se describié en animales moribundos
de una granja del sur de Australia (Bowater ez al.,
2002). Se caracterizé al encontrar inclusiones sis-
témicas de Cowdry tipo A, principalmente en las
branquias, asociadas a necrosis multifocal de este
tejido. Actualmente no se conoce la prevalencia ni
los impactos de este virus en las poblaciones en
cultivo de C. destructor (Edgerton et al., 1997).

CqSMV (Cherax quadricarinatus spawner-
isolated mortality virus)

Las manifestaciones de la virosis mortal de los
progenitores comenzaron cuando se informé una
baja tolerancia al estrés por el manejo de los in-
dividuos, seguida de la muerte de un tercio de la
poblacién cultivada el dia en que se manifesté la
patologia y la muerte de otro tercio al dia siguiente
(Owens y McElnea, 2000). De manera interesan-
te, este virus originalmente infectaba a camarones
peneidos, pero, como lo habfan previsto Owens y
Edgerton (1997), los virus de los camarones infec-
tarfan a los acociles. Actualmente, la virosis mor-
tal de los progenitores se registra en poblaciones
sanas, cultivadas y naturales, de Penaeus monodon
y de C. quadricarinatus, en Australia, y ha sido de-
tectada en poblaciones cultivadas de P monodon
en Filipinas. El comercio internacional de estas
dos especies susceptibles estd bien establecido y
se considera que existe riesgo de introduccién y
dispersién de la enfermedad por dicho comercio
(OIE, 2004). Esta enfermedad fue informada ofi-
cialmente en Australia, principal lugar de exporta-
cién de las especies del género Cherax (Australian
Government, 20006).

La enfermedad se transmite horizontalmente
por el agua y por canibalismo de organismos in-
fectados. Las heces con virus son otra causa proba-
ble de la enfermedad. La infeccidn se ha registrado
frecuentemente en langostinos de 12 a 15 g, pero
puede presentarse en cualquier etapa. Una fuente
importante del virus son los juveniles portadores

sanos que adquirieron el virus de los reproducto-
res. A pesar de que no se ha demostrado la trans-
misién vertical, el virus se ha encontrado en las

génadas de hembras y machos (Australian Gover-
nment, 20006).

PmergDNV (Penaeus merguiensis densovirus)
Como en el caso anterior, el densovirus de Penaeus
merguiensis infect6 a juveniles de C. quadricarina-
tus; hubo muertes desde el dia de la infeccién y
durante los siguientes 30 dias, por lo que se pue-
de considerar que C. quadricarinatus es un porta-
dor potencial de corto plazo (30 dias) (LaFauce y
Owens, 2007).

Cherax giardiavirus-like

Se trata de un virus de RNA de doble cadena, cuya
patologia se ha asociado con muerte por infeccién
en C. quadricarinatus. El virus es morfolégica y
genéticamente similar al Giardia lamblia; de ahi
su nombre (Edgerton ez al., 1994).

WSSV

Virus del sindrome de la Mancha Blanca (White
spot syndrome virus). Este virus, descrito por prime-
ra vez en el este de Asia en 1992, se ha dispersado

rdpidamente al sureste asidtico y América Latina y

Virus de la mancha blanca. Tomado de Lightner, 2003
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ha causado grandes dafios econémicos. E1 WSSV es
miembro del género Whispovirus, perteneciente a
una nueva familia de virus llamado Nimaviridae
(Vlak et al., 2002). El WSSV infecta los hemocitos
y otros tejidos de origen mesodérmico y ectodér-
mico, especialmente la epidermis cuticular. El nd-
cleo infectado por WSSV se observa hipertréfico,
con cromatina marginada y contiene inclusiones
levemente eosinofilicas a fuertemente basofilicas.
Los signos clinicos incluyen decoloracién y re-
blandecimiento del exoesqueleto, principalmente
del caparazén y ocasionalmente de los quelipe-
dos. Se desarrollan pequenos puntos blancos en la
superficie interior de la cuticula del caparazén y
apéndices de los individuos infectados, los cuales
se muestran letdrgicos (Edgerton ez /., 2002). El
virus de la mancha blanca estd considerado como
uno de los virus més peligrosos para los crustdceos
debido a su patogenicidad y falta de especificidad
(Lightner, 1996). Este virus ha infectado a précti-
camente todos los decipodos expuestos de manera
intencional o accidental (Edgerton, 2002). En el
afio 2000, se publicaron los primeros resultados
de infecciones experimentales de este virus en C.
quadricarinatus, en China (Shi ez al., 2000), en los
que se manifesté que 82 a 100% de los individuos
murieron desde el segundo dia de la inyeccién del
virus. El WSSV estd enlistado como enfermedad
notificable por la OIE (OIE, 2001). Cabe mencio-
nar que la deteccién del WSSV en el caso de Cherax
ha presentado problemas, ya que se informé que
con el protocolo de la OIE se obtenian falsos posi-
tivos (Claydon ez al., 2004).

Por otra parte, se registré alta mortalidad al
inyectar experimentalmente a individuos de C.
destructor y mas de 50% de los organismos expe-
rimentales murieron al ser infectados por via oral
y sometidos a estrés. No obstante, aquellos anima-
les que no fueron sometidos a estrés no murieron.
Esto sugiere que cuando los individuos del género
Cherax son expuestos a las vias naturales de infec-
cién en condiciones de cultivo resultan menos sus-
ceptibles que los camarones peneidos (Department
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of Agriculture, Fisheries and Forestry, 2005a). En
el mismo sentido, Lightner (citado por Edgerton,
2004) menciona que C. guadricarinatus es suscep-
tible a la infeccién, pero no manifiesta signos de la
enfermedad. Esto fue confirmado posteriormente
por Unzueta Bustamante ez a/. (2004), quienes,
después de infectar experimentalmente a L. van-
namei'y C. quadricarinatus, observaron una super-
vivencia de 50% en los individuos de L. vannamei,
mientras que C. quadricarinatus mostré 85% de
supervivencia.

Otros virus
Tanto en Norteamérica como en Australia se ha
informado sobre la infeccién de un baculovirus no

oclusivo (sin evidencia de cuerpos de oclusién) en

C. quadricarinatus (Groft et al., 1993).

RICKETTSIAS

Con base en el tropismo tisular, se describen dos
tipos diferentes de bacterias intracelulares, usual-
mente referidas como organismos similares a ric-
kettsia (OSR, rickettsia-like organism, RLO), que in-
fectan a los crustdceos decdpodos. Un tipo infecta
la mayoria de los 6rganos, mientras el otro presenta
un tropismo por el tejido hepatopancredtico (Hol-
dich, 2002). Jiménez y Romero (1998) informa-
ron sobre un organismo tipo rickettsia (RLO) en
C. quadricarinatus en Ecuador, estructuralmente
similar a los descritos en Australia (Ketterer et a/.,
1992; Edgerton ez al., 1995). La posicién taxoné-
mica de este organismo se establecié en el 2000
y se le denominé Coxiella Cheraxi sp.nov (Tan y
Owens, 2000) y a la enfermedad se le denominé
Rickettsiosis Sistémica de los Acociles. Romero y
Jiménez (2002) encontraron en Ecuador rickett-
sias en dos de cada tres (66%) granjas en 1995,
en siete de cada once (64%) en 1996 y en trece de
cada 23 (56%) en 1997. La infeccién sistémica se
caracterizé por un numero inusual de individuos
débiles, moribundos y muertos al momento de la
cosecha (Romero y Jiménez, op. cit.). Los elevados
niveles de infeccién (niveles 3 o 4) prevalecieron



en el tiempo. Esta infeccién provocé altas mortali-
dades y se encontraron casos de infecciones mixtas
de rickettsias y CqBV. Se atribuye a las infeccio-
nes por rickettsias mds de 60% de las muertes en
Ecuador; también en Australia se han asociado a
elevadas mortalidades (Ketterer ez al., 1992). Las
RLO se localizan en células del hepatopdncreas y
tejido conectivo en animales moribundos. Al mo-
rir, los animales se tornan color rojo con los ojos
necrotizados y el hepatopdncreas liquido. Infec-
ciones experimentales han mostrado mortalidades
del 100% en 24 horas, mientras que infecciones
por medio del alimento o el agua revelaron mor-
talidades del 30% en cuatro semanas (Hill, 2004).
No existe tratamiento para la enfermedad vy, apa-
rentemente, la mala calidad del agua predispo-
ne a los langostinos a la invasién de epibiontes,
que contribuyen a la severidad de la enfermedad
(Bower, 2006). Preocupa, ademds, que no existen
datos sobre los huéspedes potenciales de las ric-
kettsias y que han afectado a C. quadricarinatus en
condiciones de cultivo. La Unién Europea clasifi-
c6 esta enfermedad como peligrosa después de un
andlisis de riesgo, particularmente por el potencial
de entrada mediante organismos vivos en el con-
tinente, especialmente en el Reino Unido, donde
estd autorizado comercializar C. quadricarinatus
con fines de ornato (PANDA, 2004).

Epitelio cuticular y tejido conectivo esponjoso infectados
por rickettsias. Tomado de Romero y Jiménez, 2002

BACTERIAS

De acuerdo con Jones y Lawrence (2001), las bac-
terias mds frecuentes en el género Cherax son las
siguientes: Corynebﬂcterium sp., Micrococcus sp.,
Kurthia sp., Staphylococcus spp., Aeromonas sp.,
Aeromonas hydrophila, Aeromonas sobria, Aeromo-
nas veroni, Actinobacter calcoaceticus var. lwofh,
Alcaligenes sp., Citrobacter freundii, Plesiomonas
shigelloides, Proteus sp., Pseudomonas sp., Shewane-
lla putrifaciens, Vibrio sp., Vibrio anguillarum, Vi-
brio cholerae, Vibrio mimicus, Flavobacterium sp.,
Hafnia alvei, Bacillus sp., Escherichia coli y Vibrio
mimicum.

Aquellas que atacan cominmente a todos los
organismos acudticos son las Aeromonas y Pseu-
domonas, asi como la posible aparicién, por falta
de higiene, de la bacteria del célera (Vibrio cho-
lerae). Las bacterias del género Aeromonas (es-
pecialmente A. hydrophila) fueron identificadas
frecuentemente en las infecciones producidas en
los ojos de los ejemplares analizados (lesiones de
color marrén oscuro a anaranjado), asi como en
su hemolinfa. En general, las bacterias que son
comunes en los cultivos de organismos acudticos
producen necrosis en la dermis de los crustdceos
(Augsburger, 2002; SAGPyA, 2004 a y b y 2007).
Se han reportado Pseudomonas spp., particular-
mente en los yabbies (FMP-160, 2002).

Se han registrado mortalidades masivas de C.
quadricarinatus en cultivo asociadas con infeccio-
nes sistémicas por Vibrio mimicum. Al parecer este
vibrio es un patdgeno oportunista que se presenta
cuando existen condiciones estresantes en el cul-
tivo, provocadas por la calidad del agua o por la
densidad excesiva. El consumo de estos crusticeos
crudos o mal cocinados provocaria enfermedades
gastrointestinales en el hombre (Eaves y Ketterer,

1994).

Cianobacterias

A C. quadricarinatus se le detect6 una cianotoxina
de naturaleza alcaloide sumamente téxica (cylin-
drospermopsina), proveniente de la cianobacteria
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Cylindrospermopsis raciborskii (orden Nostocales).
Esto sucedié cuando los animales ingirieron la cia-
nobacteria, lo que propicié que la toxina se acu-
mulara en niveles de 43 mg/g (Saker y Englesham,
1999). De acuerdo con la hoja técnica de NOAA
(htep://www.glerl.noaa.gov/res/Centers/ HABS/c
ylindro_factsheet.html), puede afectar a los hu-
manos a nivel hepdtico y causar la muerte.

HONGOS

Se ha informado que son varios los hongos que
afectan a los individuos del género.

Aphanomyces astaci

Entre ellos destaca A. astaci, la “plaga de los crus-
ticeos”, que ha devastado a varias poblaciones de
crustdceos dulceacuicolas en el mundo (Figura 9).
Se le considera el responsable del colapso de varias
poblaciones de acociles europeos y de las indus-
trias que dependian de ellos. Este hongo es capaz
de infectar a C. quadricarinatus (Lee y Wickins,
1992) y a C. destructor (Department of Agricultu-
re, Fisheries and Forestry, 2005b). La resistencia de
los langostinos a A. astaci depende de la especie y
de su estatus inmunolégico. Todos los langostinos

no americanos, como Astacus astacus (europeo),
Cambaroides japonicus (japonés) y C. tenuimanus
(australiano), son muy susceptibles a este hongo
y pueden morir pocas semanas después de haber
sido infectados (Bangyeekhun, 2002). En especies
americanas, causa infeccién crénica, que puede
volverse letal en condiciones de estrés. En el resto
de las especies, causa la muerte en el 100% de los
casos. La infeccién comienza sobre la cuticula no
esclerotizada. Las zoosporas germinan y producen
un micelio aseptado que rdpidamente crece dentro
de la cuticula, hasta alcanzar la cavidad corporal
interna (Diéguez-Uribeondo, 1998). La infeccién
de los tejidos por A. astaci provoca la liberacién de
compuestos fenélicos, involucrados en la reaccién
de melanizacién que ocurre alrededor de las hifas
dentro de la cuticula (Edgerton ez 4l., 2002).

Otros hongos importantes que afectan a las es-
pecies australianas y que se han encontrado, sobre
todo, en huevos y larvas de individuos de Cherax
cultivados son Saprolegnia, Fusarium'y otros oomi-
cetos no identificados (Horwitz, 1990).

Saprolegnia
Las infestaciones causadas por Saprolegnia son co-

I ireas infectadas

enfermedad no reportada

e
o

Figura 9. Distribucion mundial de la plaga de los crustaceos Aphanomyces astaci.

Tomado de Department of Agriculture, Fisheries and Forestry, 2005b
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munes en los cultivos de acociles y han causado
problemas en varios crustdceos europeos cultiva-
dos en condiciones intensivas, al presentarse ba-
jos niveles de oxigeno disuelto o agua ligeramente
dcida y altos niveles de sélidos suspendidos. Todo
lo anterior representa condiciones estresantes que
predisponen a los huevos sanos y también a las
larvas recién nacidas al desarrollo de infecciones.
A temperaturas de cultivo de 25 a 27 °C, las lar-
vas atacadas por Saprolegnia suelen morir dentro
de las 48 horas posteriores al ataque. Los hongos
atacan también a los ejemplares adultos, formando
manchas blancas sobre los segmentos abdominales
o entre las articulaciones de las patas. También pro-
ducen necrosis en la musculatura, y las infecciones
avanzadas redundan en efectos secundarios y en la
pardlisis o muerte de los animales (SAGPyA, 2004a).

Fusarium sp.

Las infecciones por Fusarium suelen ser serias ya
que afectan el exoesqueleto y la dermis de los in-
dividuos y les ocasiona problemas para mudar.
Algunas especies de Fusarium pueden infectar al
hombre.

Psorospermium sp.

Se ha encontrado infectando las branquias, tejido
conectivo y neural, y ocasionalmente la membrana
de los ovocitos y las células musculares cardiacas
y esqueléticas. Aunque la patogenicidad no estd
clara, se ha asociado con mortalidades importan-
tes en los cultivos (Bangyeekhun ez 4l., 2001). Su
taxonomia no es clara tampoco, ya que se ha cla-
sificado como alga, pero también como hongosa
menudo causa confusion en el diagnéstico clinico
de los humanos porque las personas que llegan
a comer algin acocil infectado presentan indivi-
duos con apariencia de huevos de Shistosoma o de
Trichurius trichiura (Bouckenooghe, 2001). Esta
enfermedad estd considerada como notificable en
Australia.

EPIBIONTES

Los protozoarios se sitlan en mayor proporcion
sobre el cefalotérax del organismo. Es dificil que
los organismos mueran por infestacién de proto-
zoarios externos, a menos que el medio ambiente
del cultivo esté totalmente empobrecido y facili-
te su reproduccién e invasién. La mayoria de los
protozoarios que producen problemas patogénicos
(Epystilis, Vorticella, Lagenophrys y Psorospermium)
actiian como organismos de infeccién secundaria
una vez que se han producido dafios externos a los
individuos (Augsburger, 2002; Jones y Lawrence
2002; SAGPyA, 2004a y 2007).

En granjas de Ecuador se encontraron ciliados
del género Trochilia, en las branquias de individuos
de C. quadricarinatus. Otros géneros encontrados
en animales de estas granjas fueron Acineta y Epis-
tylis; incluso se registraron infestaciones masivas.
Dado que estos ciliados se hallaban en los mismos
animales, se puede considerar que habia un nivel
excesivo de nutrientes y consecuentemente de al-
gas o bacterias en los estanques (Romero Y Jimé-
nez, 2002). Las infestaciones masivas de Epistyli-
sen en branquias y huevos de C. quadricarinatus
se correlacionaron con mortalidades importantes
(Romero y Jiménez, 1997 y 2002). Epistylis tam-
bién ha sido encontrado en el marron C. tenuima-
nus (Villareal y Hutchins, 1986).

Infestacion de Acineta sp en el tejido branquial de un ejemplar
de C. quadricarinatus. Tomado de Romero y Jiménez, 2002
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También se han hallado muchos otros ciliados
ectocomensales en individuos del género Cherax,
entre ellos Lagenophrys spp., Pyxicola spp., Vorti-
cella sp., Zoothamnium sp., Cothurnia (Horwitz,
1990). Es comuin que se localicen en el caparazén
o en las branquias, y bajo condiciones normales no
causan dano; pero, como en el caso de Epistylis,
cuando hay infestaciones importantes, normal-
mente por una pobre calidad de agua, llegan a blo-
quear la superficie respiratoria y pueden provocar
la muerte por hipoxia. Dado que los organismos
terminan cubiertos, su valor de mercado decrece
signiﬁcativamente (Paynter, 1986 en Horwitz,
1990). Vorticella y Cothurnia estdn consideradas
como notificables en Australia.

MICROSPORIDIOS

Los miembros del género 7helohania son micros-
poridios parésitos, responsables de la enfermedad
de la porcelana (thelohaniasis), a la que también
se le conoce como ‘cola blanca’. Afecta a varias es-
pecies de crustdceos decipodos marinos y dulce-
acuicolas, incluyendo a los acociles de agua dulce
(Sprague y Couch, 1971).

La infeccién por Thelohania causa la  de los
miofilamentos, la pérdida de la funcionalidad del
musculo y la muerte del crustdceo. La presencia
del parisito se puede reconocer ficilmente en las

etapas avanzadas de la enfermedad ya que las fibras

Epistylis sp. en la superficie de huevos de Cherax
quadricarinatus. Tomado de Romero y Jiménez, 1997
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musculares de la cola de los individuos infectados
presentan una coloracién blanquecina opaca (Al-
derman y Polglase, 1988). La ruta de transmisién
mds comun del pardsito es el que una langosta
coma a otra infectada. No existen tratamientos
disponibles para matar al pardsito (DFWA, 2008),
pero se puede manejar si las poblaciones en cultivo
se analizan periédicamente y se remueven los ani-
males muertos (Jones, 1990).

Para evitar la dispersién de esta enfermedad, en
Australia se cred un sistema de zonificacién (Fi-
gura 10), ya que la enfermedad se ha encontrado
mids frecuentemente en los yabbies y se trata de
proteger a C. tenuimanus (hairy marron). Des-
afortunadamente, 7helohania se ha encontrado
ya en varias granjas en el oeste de Australia. La
enfermedad se ha dispersado ampliamente por la
utilizacién de acociles de agua dulce (o sus partes)
como carnada.

OCEANO
INpICO

Figura 10. Mapa de zonificacion para evitar la dispersion
de la Theloania. Tomado de DFWA, 2008



Esta enfermedad estd considerada como no-
tificable en Australia. 7helohania se encuentra
principalmente en poblaciones silvestres, de ahi la
importancia de obtener solamente organismos de
productores registrados (Augsburger, 2002; PIRSA
2003a y b; SAGPyA, 2007).

Igualmente, los microsporidios Vawvraia pa-
rastacida, Pleistophora spp. y Vairimorpha cheracis

causan microsporidiosis en diferentes especies de
Cherax (Langdon, 1991; Johny ez al., 20006).

Acocil normal (arriba) y acocil infectado (abajo) con
Theloania. Tomado de DFWA, 2008

TREMATODOS

Los Temnocefilidos (platelmintos) se caracterizan
por parasitar externamente a los organismos. Se
asientan sobre los mdrgenes laterales del cefalo-
térax y en el rostro, en la base de las pinzas, su-
perficie ventral, antenas, anténulas y base de las
patas caminadoras. El género mds comun de estos
parésitos es Temnocephala, aunque la salud de los
Cherax no parece afectarse gravemente por este
parésito. Se ha documentado que los yabbies se
ven afectados por Temnocephalus spp. (FMP-160,
2002). Otros temnocefilidos comunes en C.
quadricarinatus son los del género Craspedella sp.
(Sewell y Whittington, 1995) y otros no identifi-
cados (Romero y Jiménez, 2002). Recientemente,
se encontré un numero importante de temnoce-
télidos de la especie Diceratocephala boschmai en

la superficie corporal y cdmaras branquiales de C.
quadricarinatus, en Uruguay (Volonterio, 2009).
Este hallazgo es importante ya que es la primera
vez que se informa sobre un temnocefilido intro-
ducido en el continente y, sobre todo, fuera de su
drea nativa (Australia y Nueva Guinea).

NEMATODOS

Los Nemdtodos (pardsitos internos) han sido ob-
servados sobre las branquias o dentro de los teji-
dos, encima del corazén y el cordén neural (Augs-
burger, 2002; PIRSA, 2003a y b; SAGPyA, 2004a
y 2007). El mds comun, de acuerdo con Jones y
Lawrence (2001), es Gammarinema sp., que, segin
los mismos autores, presenta poco efecto sobre los
acociles, aparte de reducir su valor en el mercado.

NECROSIS HEMATOPOYETICA EPIZOOTICA

Es una enfermedad que afecta a una gran variedad
de especies, principalmente salménidos, ciprini-
dos y algunos crustdceos. C. destructor resulté hos-

pedero potencial en ensayos experimentales (EFSA,
2008).

ENFERMEDADES PROVOCADAS POR
PATOGENOS DESCONOCIDOS

Existen enfermedades que afectan a los indivi-
duos del género Cherax, cuyos patdgenos no han
sido aun descritos. Una de ellas es la de los abul-
tamientos o protuberancias en el telson de los
Cherax (Horwitz, 1990). Igualmente, se sospecha
que, debido a la importacién de Cherax a China,
se introdujo en este pais un agente infeccioso que
afecta a P monodon y que provoca un retraso en su
crecimiento (Monodon slow growth agent, MSGA)
(Flegel, 2008).

El hecho de que C. guadricarinatus pueda ser
transmisor de WSSV, CqSMV y PmergDNV, como
portador sano en ocasiones, sumado a su resisten-
cia al agua salobre, representa un enorme riesgo de
infeccidén para varias especies de crusticeos nati-
vos, entre ellas los camarones peneidos, como ya se
dijo anteriormente (Unzueta-Bustamante, 2004).
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Considerando todas las enfermedades descri-
tas y que pueden contraer las especies del género
Cherax, se cre6 en Queensland, Australia, en 2002,
un plan de emergencia para el control de enfer-
medades de Cherax (Enhancement of Emergency
Disease Management Capability in the Queens-
land Department of Primary Industries and the
Redclaw Crayfish Cherax quadricarinatus Indus-
try) (Australian Government, 2008). Actualmen-
te se requieren certificados sanitarios para ciertas
enfermedades, que indiquen que los organismos
se encuentran libres de enfermedades para poder
moverlos de un estado a otro (Horwitz, 1990).
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Desafortunadamente, en México, el Comité
de Sanidad Acuicola de Tamaulipas declaré (sic):
“Estd demostrado hasta la fecha que el Red Claw
no tiene ninguna enfermedad de importancia co-
mercial, es decir, no hay enfermedades que cau-
sen mortalidades durante el cultivo o que afecte el
crecimiento de la produccién y a la vez los rendi-
mientos econémicos; contrario al camardn, pues
en esta especie se ha demostrado que las enferme-
dades si lo afectan comercialmente.” (Dr. Antonio
Garza De Yta/CRM International. Responsable de
la campafa Manejo integral contra patologias de
Cherax quadricarinatus, 2004).



METODOS DE CONTROL Y ELIMINACION DE ENFERMEDADES

El plan australiano de emergencia veterinaria acudtica (Australian Aquatic Ve-
terinary Emergency Plan) propone la siguiente lista de estrategias de control y
eliminacién de enfermedades provocadas por poblaciones exdticas de acociles
australianos establecidos en el medio natural (Department of Agriculture, Fishe-
ries and Forestry, 2005a).

INVESTIGACIONES EPIDEMIOLOGICAS

La investigacién es fundamental para el éxito de programas de erradicacién y zonifi-
cacién. Ante la sospecha de una enfermedad, la investigacién cientifica permite de-
terminar la dispersién real y potencial de la infeccién y decidir entonces la respuesta
mds adecuada y econémicamente viable. Ya que las medidas propuestas en este plan
han resultado eficaces, serfa conveniente que se implementaran en México.

CUARENTENA Y MOVIMIENTOS DE CONTROL

Evitar el desplazamiento de los organismos infectados y los patégenos es clave en
el momento de enfrentar una posible epidemia. Las granjas, los cuerpos de agua y
rios afectados se deben identificar y poner en cuarentena inmediatamente.

La cuarentena y las restricciones de desplazamiento que se deben implementar
son las siguientes:

* El establecimiento de dreas especificas, que incluirfan:
- Un drea infectada
- Un drea restringida, que rodea al drea infectada
- Un drea de control, que funciona como una zona de amortiguamiento
entre el drea restringida y las dreas libres
* La restriccién del desplazamiento de organismos vivos hacia dentro y hacia
fuera de las dreas infectadas y restringidas
* La suspensién de pesca recreativa en el drea declarada en cuarentena.
* La restriccién del desplazamiento de personas, vehiculos o equipo, dentro y
entre las granjas, presas o sistemas riberefios en los que habiten organismos de
este tipo.
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ZONIFICACION Y TRAZADO

La zonificacién consiste en delinear regiones geo-
gréficas para disminuir la dispersién de enferme-
dades desde una zona infectada a una zona libre de
infeccién. La delimitacién de estas zonas se basa en
la distribucién de especies, caracteristicas geogra-
ficas e hidroldgicas, y predicciones de las formas
mds viables de dispersién de una enfermedad.

El trazado, en cambio, consiste en descubrir la
forma y el patrén de dispersién de la enfermedad.
Es crucial para definir y modificar las dimensiones
del drea restringida y requiere investigacién para
determinar:

* Ellugar y la fuente de la infeccién inicial.

* La trayectoria del agua y los organismos infec-
tados.

* El posible desplazamiento de vehiculos, hu-
manos, animales y equipo que puedan actuar
como vectores de la enfermedad.

* La existencia y localizacién de otras dreas po-
tencialmente infectadas.

VIGILANCIA

La vigilancia permitird detectar oportunamente
brotes de enfermedades y ejecutar con eficacia los
programas de control y erradicacién. Tres medidas
de vigilancia pueden resultar apropiadas:

Un muestreo focalizado de organismos en di-
ferentes sitios, utilizando pruebas de laboratorio
para determinar su condicién.

Observacion del comportamiento de los orga-
nismos y la mortalidad en varios hdbitats de la re-
gién, el estado o la nacién.

La utilizacién de organismos centinelas (orga-
nismos libres de enfermedad mantenidos en una
jaula dentro del cuerpo de agua presumiblemente
infectado).

El retiro y la disposicién inmediata de los or-
ganismos enfermos y muertos es esencial para el
éxito de cualquier estrategia de respuesta (ver ca-
pitulo Control de poblaciones establecidas, para
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conocer los posibles métodos de erradicacion de
estos organismos).

TRATAMIENTO DE PRODUCTOS
Y SUBPRODUCTOS

Los organismos de un drea infectada pueden ser
adecuados para su consumo, pero deben ser pro-
cesados para destruir cualquier patégeno viable.
Hervirlos por un minuto o congelarlos a -20°C
durante 72 horas son medidas que nos aseguran
que el producto ya no se encuentra infectado.

DISPOSICION DE ORGANISMOS

Para la erradicacién de una enfermedad es necesa-
ria la disposicién inmediata de organismos infec-
tados, desechos y efluentes, asi como del equipo
que no pueda ser descontaminado, ya sea que-
madndolos o enterrdndolos.

DESCONTAMINACION

Se pueden utilizar varios métodos para desconta-
minar objetos como lanchas, botas, redes, limpa-
ras, herramientas y contenedores:

* Desecacién: aplicable principalmente en el
caso de los hongos, que pueden ser eliminados
secando los objetos durante 48 horas. Las su-
perficies secas permiten prevenir enfermedades
causadas por hongos de manera fécil y eficaz.

e Alta temperatura: 30°C durante 30 horas o
37°C durante 12 horas es suficiente para matar
algunas zoosporas y micelios, pero temperatu-
ras de 50°C son preferibles debido a que algu-
nas cepas pueden llegar a sobrevivir.

* Desinfeccién quimica: varias sustancias quimi-
cas pueden llegar a eliminar exitosamente a los
microorganismos patdgenos. La mds utilizada
y asequible es el hipoclorito de sodio (fuente
de cloro), pero los yodéforos, el peréxido de
hidrégeno y el dcido peracético también se
pueden utilizar.



ORGANISMOS CENTINELAS Y REPOBLACION

La repoblacién solo puede ocurrir una vez que el
patégeno haya sido eliminado por completo del
cuerpo de agua. Para asegurar esto, se deben co-
locar trampas para retirar organismos y verificar
que no estén enfermos, ademds de utilizar orga-
nismos centinelas. Se sugiere que la repoblacién
no se lleve a cabo hasta después de tres meses de la
eliminacién del tltimo organismo infectado. Sin
embargo, los organismos centinelas deben seguir

en uso durante dos afios para demostrar que el si-
tio estd totalmente libre de patégenos.

CONCIENCIA PUBLICA

Las campanas de publicidad son importantes para
aumentar la conciencia sobre las enfermedades de
este tipo y sobre los riesgos que la dispersién de
las mismas conlleva. La informacién contribuird a
evitar la propagacién de dichas enfermedades.

71






TRASLOCACIONES

La traslocacién de acociles se ha llevado a cabo principalmente por motivos comer-
ciales o recreativos, para su cultivo como fuente de alimento y de ingresos. Horwitz
(1990) clasifica de la siguiente manera los motivos para traslocar acociles:

Interés cientifico

Investigacién y exploracién del potencial de la acuacultura
Abastecimiento de animales para los restaurantes
Provisién de animales para el acuarismo

Explotacién a gran escala en granjas acuicolas

RN N

Introduccién en cuerpos de agua, como presas, para propdsitos recreativos y
captura para consumo individual (uso local)

Para cada uno de estos objetivos, el proceso de traslocacién implica la recolec-
cién, resguardo, transporte y establecimiento del stock traslocado. Existen varios
ejemplos de traslocacién de poblaciones del género Cherax. Las poblaciones de
yabbies C. destructor Clark y C. albidus Clark, que tuvieron su drea de distribu-
cién original en el centro y el sureste de Australia, respectivamente, fueron tras-
locadas a todos los estados y territorios. La primera especie fue introducida tanto
en Australia occidental como en Tasmania, adonde se llev$ para ser cultivada en
presas. Desde su traslocacién al oeste de Australia, la acuacultura de yabbies pasé
de 1.5 toneladas en 1987 a 211 en 2000, con un costo estimado de 2.8 millones
de ddlares (Brasseur y Maguire, 2001, citado en Lynas ez a/., 2004). Inicialmente,
la traslocacidn se facilité porque los granjeros los confundieron con koonacs (C.
prissii); ése es un riesgo que se debe considerar, por la similitud de las especies en
sus etapas juveniles. Por otra parte, C. destructor fue llevado a Estados Unidos para
constituir pies de cria (Carstairs, 1975) y a Francia como alimento.

El marron C. tenuimanus Smith es endémico del suroeste de Australia y ha
sido traslocado ampliamente hasta extender su drea de distribucién por todo el
oeste de Australia (Morrissy, 1978), el sur de Australia, el sur de Queensland y
en Nueva Gales del Sur (Austin, 1985; Villarreal y Hutchings, 1986; Morrissy,

1988), donde se les cultiva en presas. Los marrons fueron encontrados en un
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parque nacional de la isla Kangaroo, en la costa
sur de Australia, como resultado de introduccio-
nes ilegales. La especie se ha exportado a Nueva
Zelanda, varios paises europeos (Gran Bretafa,
Suiza, Francia y Bélgica), asi como a varios paises
de Africa, Asia y Norteamérica (Huner, 1987 en
Horwitz, 1990).

El acocil de ufa roja C. quadricarinatus von
Martens tiene un drea de distribucidon natural
que incluye Nueva Guinea, los territorios del nor-
te de Australia y el norte de Queensland (Austin,
1986), pero ha sido traslocado al sur de Queens-
land (Herbert, 1987) y Nueva Gales del Sur con
fines de cultivo. Se ha exportado frecuentemente
a varios paises del mundo, tanto por el gobierno
australiano como por compafias privadas. Todos
estos movimientos, tanto en el interior de Austra-
lia como al extranjero, se han llevado a cabo con
el consentimiento (permisos) de las autoridades de
pesca australianas (Horwitz, 1990).

Los problemas potenciales resultantes de las
traslocaciones de crustdceos dulceacuicolas inclu-
yen: la introduccién de enfermedades, la interac-
cién competitiva entre las especies introducidas y
las nativas, alteraciones del hébitat, dafio genético
por hibridacién.

De acuerdo con Horwitz (1990), el estatus de
las enfermedades de los acociles australianos se co-
noce muy poco, y esto incluye a los acociles culti-
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vados. Este desconocimiento resulta sorprendente
e incluso negligente, dado el rdpido desarrollo de
la acuacultura de estos crustdceos y las condiciones
tan favorables que ofrecen los cultivos intensivos
para brotes de enfermedades. Considerando el
dano potencial que puede ocasionar un solo even-
to de traslocacién, este mismo autor propone la
implementacién de programas de educacién y la
aplicacién de leyes para:

a) Evitar la liberacién de acociles de ornato o de
instalaciones de acuacultura.

b) Continuar restringiendo la importacién de
acociles.

c) Asegurar que las traslocaciones (intraestatales,
interestatales y del extranjero) sean declaradas
a las autoridades.

d) Asegurar que todas las traslocaciones vayan
acompafadas de certificados sanitarios, que se
cumplen las medidas de cuarentena y que los
estandares australianos se implementen y se re-
visen regularmente.

e) Asegurar que las instancias que certifiquen el
estatus de las enfermedades estén calificadas
(demostrando su experiencia en patologia de
invertebrados) y que no tengan intereses en las
industrias relacionadas con el comercio de los
acociles.



CONTROL DE POBLACIONES ESTABLECIDAS

Una vez establecidas en un ecosistema acudtico, la presencia de las especies ex6ti-
cas es considerada como permanente y su erradicacion es casi imposible (Horwitz,
1990; Lodge et al., 1998). Sin embargo, debido al efecto nocivo de diferentes
acociles exdticos sobre el ambiente, es necesario impulsar la investigacién y el
desarrollo de métodos de control o erradicacion.

El problema fundamental en cualquier intento por erradicar una poblacién
es la dificultad para detectar que la poblacién ha sido eliminada por completo.
Para que una metodologia de erradicacién sea exitosa debe ser capaz de eliminar
suficientes organismos para asegurar la extincién de la poblacién, y esto tltimo
debe ser demostrable (Hyatt, 2004).

Holdich ez al. (1999) proponen los siguientes criterios a considerar en cual-
quier programa de control o erradicacién. El método:

* Debe ser seguro para el ambiente y causar el menor dafo posible a la biota
involucrada

* Debe tener buenas posibilidades de éxito

* Debe ser relativamente barato

* Debe involucrar el menor trabajo posible

* No debe causar danos al humano, como contaminar el agua, etc.

* Debe ser justificable para el publico en general

Es poco probable que un solo método de control pueda resolver el problema.
Para cualquier caso de erradicacién se deben desarrollar multiples aproximacio-
nes, y cada poblacién debe ser tratada por separado aplicando las técnicas mds
apropiadas en cada caso (Hyatt, 2004). A continuacién se exponen los principales
métodos de control de acociles exéticos utilizados hasta el momento.

METODOS MECANICOS DE CONTROL

Extraccion manual
Este método de control consiste en buscar acociles en un determinado cuerpo de
agua y extraer todos los que sean encontrados. Pueden ser atrapados a mano o
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utilizando redes (principalmente en dreas con ve-
getacién y en aguas muy turbias). En ocasiones,
incluso se puede excavar en las madrigueras para
incrementar el niimero de organismos extraidos
(Peay y Hiley, 2001). El método tiene la desventa-
ja de que involucra mucho esfuerzo y trabajo, pero
cuenta con la ventaja de que se pueden eliminar
organismos de todos tamafios, lo que no es posible
lograr con otros métodos, como el trampeo (Peay
y Hiley, 2001).

En el Reino Unido se llevé a cabo un programa
intensivo de extraccién manual de langostinos que
consistié en cinco campanas de cien dias de traba-
jo realizados durante dos afios y medio (dos mues-
treos por afo). El programa condujo a una notable
disminucién de organismos en el medio natural,
ya que el nimero de individuos capturados pasé
de 2,227 en el primer muestreo a solo 1,009 or-
ganismos capturados durante el quinto muestreo

(Peay y Hiley, 2001).

No obstante, al considerar los estudios realiza-
dos a la fecha, el método de extraccién manual
no resulta suficiente para erradicar o controlar
una poblacién establecida bajo cualquier nivel
de esfuerzo. Siempre van a existir sitios donde la
busqueda no pueda ser efectiva y se dejen de ob-
servar organismos, principalmente los juveniles.
Ademds, a la larga, este tipo de método puede lle-
gar a causar serias alteraciones al hdbitat y dafar el

ambiente (Hyatt, 2004).

Trampeo

Se utilizan trampas diversas para capturar acociles
con propésitos de cosecha, control de poblaciones
e investigacién. Estas trampas generalmente son
trampas cilindricas, chinchorros y buitrones (redes
en forma de cono). Algunas diferencias entre las
trampas radican en los materiales de construccién
y el tamafio de malla, las dimensiones fisicas, el
nimero de entradas y la presencia o ausencia de

Red para atrapar acociles.
Foto: www.terrybullard.com/images/BuyerCrawfish2.jpg
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Trampa para capturar C. quadricarinatus en la presa
Portes Gil, Tamaulipas. Foto: Gabino Rodriguez Almaraz



rodillos de apoyo, sostenedores de carnada y ban-
das de retencién (Huner y Barr, 1991).

El trampeo, aunque es un método de control
ambientalmente aceptable, no parece ser viable
para erradicar poblaciones de acociles exéticos. Al
parecer, la tnica forma de controlar poblaciones
exéticas mediante trampeo es recolectando orga-
nismos continuamente, durante varios anos. Sin
embargo, es poco probable que este método pue-
da erradicar una poblacién, a menos que se utilice
en conjunto con algiin otro método de control
(Hyatt, 2004).

Algunos estudios han demostrado que, incluso
con los trampeos intensivos, se logra capturar me-
nos del 10% de la poblacién activa. Esto se debe a
que el trampeo, al remover una porcién de la po-
blacién adulta, contribuye a la reduccién producto
de la depredacién (por canibalismo) entre indivi-
duos de la misma especie, pero favorece el creci-
miento de los juveniles, por lo que la biomasa total
de la poblacién no se ve afectada (Hyatt, 2004).

Elaspecto positivo del trampeo es que las trampas
son relativamente baratas y que su disefio se puede
mejorar para hacerlas mds eficaces, especialmente
en la captura de juveniles. Las trampas para acociles
rara vez capturan otro tipo de organismos, aunque
es posible que peces pequenos y algunos mamiferos

puedan quedar atrapados (Hyatt, 2004).

Electropesca
La electropesca es considerada como un buen mé-
todo para atrapar langostinos de todos tamafios,
principalmente en lugares con vegetacién densa y
con aguas claras y poco profundas. Se recomienda
utilizar equipo de corriente directa no pulsatil a
diferencia de los equipos pulsétiles de bateria uti-
lizados para capturar peces. También es importan-
te sefialar que, debido a los hdbitos nocturnos de
algunas especies, es importante tener en cuenta la
hora en que se realizan las capturas (Westman ez
al., 1978; Huner, 1988; Laurent, 1988).

La electropesca resulta efectiva como método
para cosechar acociles de los estanques, pero no para

controlarlos. Este método solo es efectivo para cap-
turar pequenas partes de la poblacién, por lo que no
es un método viable de control (Hyatt, 2004).

Pesca recreativa

Una opcién interesante para el manejo de pobla-
ciones exéticas de Cherax introducidas en el me-
dio natural es impulsar la pesca recreativa de estos
organismos. Recientemente se realizaron estudios
para introducir de manera formal este tipo de
pesca en el lago Kununurra, en Australia. Inves-
tigadores del Departamento de Pesca de este pais
identificaron que la trampa mds eficiente para este
tipo de pesca es un anillo metdlico que no excede
los 70 mm de didmetro, con lo que se evita la pes-
ca accidental de otros organismos (Department of

Fisheries, 2006).

METODOS DE CONTROL BIOLOGICO

Depredadores

Varios estudios indican que algunos peces pueden
reducir las poblaciones de acociles de agua dulce,
por lo que existe una relacién inversamente pro-
porcional entre la densidad de peces depredadores
y estos crusticeos (Lodge y Hill, 1994; Holdich
et al., 1999). Por ejemplo, Svirdson (1972) en-
contré que los acociles eran menos abundantes
en los lagos de Suecia que contenian poblaciones
abundantes de anguilas, y viceversa. No obstante,
se ha informado que los subadultos de C. quadri-
carinatus, en particular, son depredados por An-
guilla reinhardtii, pero no los adultos, por lo que
las anguilas no podrian evitar el establecimiento
de la langosta de una roja (Cook ez /., 2001).

En el caso de los marrons, se ha informado que
grandes insectos (hemipteros y ninfas de anisép-
teros) son capaces de depredar a los juveniles de
C. tenuimanus (Mills ez al., 1994). Por otra par-
te, los peces de la familia Ariidae (Doupé ez al.,
2004) y peces carnivoros como la trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss), trucha café (Salmo trutta),
los robalos (Micropterus dolomieui), las lobinas de
roca (Ambloplites rupestris) y la perca de aleta roja
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(Perca fluviatilis) son eficaces depredadores de C.
tenuimanus (Whisson y Fotedar, 2001). Otros de-
predadores son aves, como los cormoranes (familia
Phalacrocoracidae) y dardos (familia Anhingidae);
la rata de agua australiana (Hydromys chrysrogaster)
es otro importante depredador de marrons. En el
mismo sentido, varios peces, entre ellos la perca
dorada (Macquaria ambigua) y el bagre (1andanus
tandanus), son depredadores de los yabbies (Mills
et al., 1994). También se sabe que algunas aves y
los mapaches los depredan (FMP-160, 2002).

A la fecha, no se ha intentado con seriedad con-
trolar poblaciones exdticas de acociles de agua dul-
ce utilizando peces depredadores, principalmente
por el impacto que pudieran tener éstos en el resto
de los organismos silvestres, especialmente una vez
que hubieran consumido todos los acociles. A pe-
sar de la fuerte oposicion hacia este método, se ha
propuesto utilizar poblaciones monosexuales de
peces depredadores (Hyatt, 2004).

Se ha sugerido introducir isépodos pardsitos del
género Bopyrus sp. como una medida de control
para los crustdceos invasores (Mendoza, 2004).

Enfermedades

Como se menciond anteriormente, los acociles
australianos sufren de un gran nimero de enfer-
medades. Sin embargo, son escasos los estudios
realizados con el fin de utilizarlas para controlar
poblaciones exéticas en el medio natural.

Se ha comprobado que la infeccién causada
por el hongo oomiceto Aphanomyces astaci es letal
para todos los acociles no norteamericanos, por ser
endémica de los langostinos de Norteamérica, a
los que les provoca solo una leve infeccién. Por
ello, resulta una opcién interesante como método
para controlar acociles exdticos en Norteamérica
(Alderman, 1996; Hyatt, 2004). A este respecto,
Diéguez-Uribeondo y Muzquiz (2005) utilizaron
Aphanomyces astaci como control biolégico de C.
destructor en condiciones de laboratorio y encon-
traron resultados positivos.
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Possee et al. (1999) proponen el uso de bacu-
lovirus genéticamente modificados para el control
de plagas, por la ventaja de que son mds especificos
que los métodos quimicos de control. Sin embar-
go, actian mds lentamente.

Insecticidas microbianos

Se han desarrollado algunas variedades de la bac-
teria Bacillus thuringiensis como insecticidas natu-
rales para eliminar plagas de insectos, mas ningu-
na cepa especifica de esta bacteria para erradicar
acociles australianos. Podria ser un buen método
de control, siempre y cuando sea especifica para la
especie que se quiera combatir, de forma que no
afecte a las especies nativas (Holdich ez al., 1999).
Un ejemplo de esto fue informado por Jarboe
(1988) quien determiné determiné que la LC50
96-h para P, clarkii, era de 103 mg Bacillus thurin-
giensis var. Israeliensis por litro.

METODOS FiSICOS DE CONTROL

Desaguar

Este método consiste en remover el agua de un
estanque o un cuerpo de agua pequefio, ya sea
drendndola o succiondndola. Sin embargo, en la
préctica, es muy dificil remover toda el agua de un
estanque, incluso el mejor esfuerzo deja suficiente
humedad en el suelo para que los acociles puedan
sobrevivir (Hyatt, 2004). Se ha informado inclu-
so que estos organismos pueden sobrevivir en un
ambiente seco hasta por doce semanas (Holdich ez
al., 1995).

Si bien, al desaguar un estanque, no se puede eli-
minar por completo una poblacién, repetir el pro-
ceso varias veces en conjunto con otro método de
erradicacién, como la aplicacién de quimicos téxi-
cos, puede ser un método viable para eliminar po-
blaciones de Cherax en el ambiente (Hyatt, 2004).

Destruccion del habitat
Generalmente se logra mediante excavacién me-
cénica. El objetivo es destruir todos los langosti-



nos y principalmente sus madrigueras y las dreas
potenciales de refugio. Si se aplica rigurosamente,
este método puede erradicar poblaciones bien lo-
calizadas (Peay y Hiley, 2001).

Barreras

Entre las barreras fisicas se encuentran las represas,
el cierre de canales y el enrejado. Se usan con el
objetivo de impedir que las poblaciones se esca-
pen al momento de aplicar otra forma de control.
Sin embargo, este tipo de barreras han funciona-
do solo de forma temporal (Peay y Hiley, 2001;
Hyatt, 2004).

METODOS QUIMICOS DE CONTROL

Debido a que este tipo de métodos afecta tanto a
los acociles como a la biota acompanante, su uso
debe ser limitado. Todas las especies deseables de-
ben ser temporalmente removidas antes de apli-
car el quimico para su posterior reintroduccién.
Los lugares mds apropiados para emplear este tipo
de control son los estanques pequefios y cerrados

(Hyatt, 2004).

Biocidas

No se han encontrado biocidas completamente
especificos para las langostas de agua dulce, y la
efectividad de los que han sido probados hasta el
momento ha dependido de ciertos pardmetros del
agua, como el pH y la temperatura, y de la edad de
los acociles, siendo los estadios juveniles los mds
vulnerables (Hyatt, 2004).

* Insecticidas organofosforados y organoclora-
dos. Eversole y Sellers (1997) concluyeron, a
partir de una lista de 97 compuestos probados,
que el hexacloroetano (insecticida organofos-
forado) y el metoxicloro (insecticida organo-
clorado) resultaban extremadamente téxicos
para los acociles con niveles LC50 96h de en-
tre 1-10 pg/l. Otro compuesto cuya eficacia ha
sido comprobada es el Baytex (cuyo ingredien-
te activo es el fentién) debido a que es téxico

para los acociles a niveles mds bajos que los ne-
cesarios para afectar a los peces (Laurent, 1995;
Hyatt, 2004).

En cuanto a estudios especificos del género
Cherax, se ha informado que con 24 ng/l de
endosulfan (Thiodan 350EC) grado comercial,
se puede afectar procesos fisioldgicos vitales en
C. destructor (Tully y Stephenson, 2001).
Insecticidas piretroides. El piretro es un com-
puesto extraido de la planta Chrysanthemum
spp, con el cual se elaboran los insecticidas pi-
retroides. Al parecer, los piretroides tienen el
mayor potencial de erradicar poblaciones de
acociles debido a su rdpida degradacién y a la
poca dosis requerida, aunque el impacto en
otros crustdceos serfa igualmente severo (Hyatt,
2004). Se ha observado que Baythroid, un pi-
retroide sintético, es altamente tdxico y selecti-
vo para los acociles (Bills y Marking, 1988).

La seccion de salud del departamento de

pesca de Australia y la autoridad nacional para
el registro de sustancias quimicas para uso
agricola y veterinario (National Registration
Authority for Agricultural & Veterinary Che-
micals, NRA) concedieron un permiso para
utilizar esfenvalerato (insecticida piretroide)
para la erradicacién de poblaciones ferales de
C. quadricarinatus. Este insecticida ocasiond
mortalidades del 100% en los cuerpos de agua
en donde fue aplicado.
Diflubenzuron. Este insecticida, comercialmen-
te conocido como Dimilan, inhibe la produc-
cién de quitina, con lo que se impide el proceso
de muda y el crecimiento del exoesqueleto en
los invertebrados, por lo que no es téxico para
aves, mamiferos y peces (Hyatt, 2004).

Se ha considerado el uso de diflubenzuron
como una opcién de control de poblaciones
de acociles. Sin embargo, su uso para ambien-
tes acudticos no estd registrado actualmente
(Hyatt, 2004).

Surfactantes. Los surfactantes normalmente se
utilizan para mejorar la capacidad de disper-
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sién y emulsificacion de los pesticidas. Existen
surfactantes que pueden inhibir el consumo de
oxigeno de los acociles debido a los cambios pro-
vocados en la morfologia y fisiologia de las bran-
quias. Sin embargo, a las concentraciones reque-
ridas para afectar a los acociles, otros organismos
se ven atin mds afectados, por lo que solo serfan
una opcidn en zonas de escasa fauna acompa-
fiante, como los sembradios de arroz (Fonseca et
al., 1997; Peay y Hiley, 2001; Hyatt, 2004).

Toxicos no especificos

La ventaja de utilizar este tipo de téxicos es que se
reducen los impactos en las especies acompanantes
debido a que se degradan o desnaturalizan después

de usados. Los téxicos no especificos mas usados son
los siguientes (Peay y Hiley, 2001; Hyatt, 2004):

* Cloro: se observé que entre 10 y 100 mg/l son
suficientes para matar a los acociles en un pe-
riodo de exposicién de entre 24 horas y una
hora, respectivamente. Para la decloracién del
estanque, se utiliza una solucién saturada de
tiosulfato de sodio.

* pH alto: utilizar hidréxido de sodio para elevar
el pH del agua a 12 o mds result6 ser letal para
los acociles, después de un periodo de exposi-
cién de una hora.

* Amonio: el amonio no fue efectivo a un pH
neutral, pero a una concentracién de 100 mg/I
(por la adicién de sulfato de amonio) a pH 9
(por la adicién de hidréxido de sodio) causa
el 100% de los acociles muertos en 24 horas,
después de una hora de exposicién. La adiciéon
de 4cido mineral para reducir el pH reduce la
toxicidad inmediatamente.

* DPiretro natural: mejor conocido como Pyblast.
Este compuesto ha resultado ser uno de los
métodos més eficaces y menos costosos para el
control de las poblaciones exéticas.

Rotenona
La rotenona es un poderoso piscicida que actia
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como inhibidor de la cadena respiratoria y es uno
de los mds usados en Norteamérica. El uso de ro-
tenona puede ser aceptable para la erradicacién
de acociles, aunque es téxica para peces y anfibios
a niveles menores que los necesarios para matar
crustdceos (Bills y Marking, 1988; Hyatt, 2004).

Feromonas

Los atractivos sexuales se han usado ampliamente
en el control de plagas de insectos. Los crustdceos
utilizan feromonas similares, especialmente en la
temporada de reproduccién. Se ha demostrado en
crustdceos la utilidad de las feromonas para atraer
organismos de un solo sexo (por ejemplo, solo ma-
chos) (Mendoza et al., 1997). Sin embargo, este
método no se ha utilizado para controlar pobla-
ciones de acociles exdticos porque se requiere ma-
yor investigacién en esta drea (Hyatt, 2004). En
un estudio exploratorio realizado por Stebbing y
colaboradores (2003), no se encontraron diferen-
cias en el nimero de organismos capturados en
trampas con carnadas a las que se les afadieron
feromonas sexuales respecto de las trampas que te-
nfan solo alimento, pero los autores sugieren que
la purificacién y concentracién de las feromonas
sexuales podrian mejorar la tasa de éxito.

OTROS METODOS DE CONTROL

Machos estériles

Otro posible método de control es la introduccién
de machos estériles en las poblaciones. Lamenta-
blemente, hasta el momento, no se ha realizado
este tipo de estudios en crustdceos. Por otra parte,
el método involucra cierto riesgo ya que un solo
macho puede reproducirse con muchas hembras
en poco tiempo y serfa dificil asegurarse de que to-
dos los machos hayan sido esterilizados (Gherardi
y Holdich, 1999; Hyatt, 2004).

Sistemas de cultivo

Aunque una de las mejores alternativas para el cul-
tivo de estos crusticeos es el cultivo en sistemas
cerrados (se ha intentado cultivar C. guadricari-



natus en sistemas cerrados con recirculacién), para
evitar los escapes, los resultados no han sido tan
buenos como los obtenidos en sistemas abiertos
(Rodriguez-Canto et al., 2002). Esto promovié de
alguna manera su cultivo en sistemas extensivos,
los cuales favorecen los escapes (Bortolini ez 4l.,
2007).

Poblaciones monosexuales

Una de las medidas més eficaces para el cultivo de
poblaciones potencialmente invasoras, particular-
mente de crustdceos, es cultivar poblaciones mo-

nosexuales (Mendoza, 2001, 2004). En el caso de
C. quadricarinatus, a pesar de que las poblaciones
exclusivamente masculinas alcanzan mayor peso,
con las poblaciones mixtas se obtienen mejores
rendimientos debido al reclutamiento continuo de
juveniles. Sin embargo, serfa mds ventajoso el cul-
tivo de poblaciones monosexuales de machos ya
que se evitarfa la reproducciéon durante el cultivo.
En este contexto, el sexado manual no se considera
una opcién viable en las operaciones comerciales
debido a que requiere una intensa mano de obra

(Curtis y Jones, 1995).
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INTRODUCCIONES A NIVEL MUNDIAL

A nivel mundial, los acociles han sido ampliamente traslocados, no solo al inte-
rior de los continentes, sino también entre continentes, debido principalmente a
su gran demanda como cultivo comercial (Holdich, 1987; Horwitz, 1990). Estas
introducciones se realizaron a pesar de las advertencias de Mills ez a/. (1994), mds
tarde reconocidas por Holdich (1999), que anticiparon la dispersién mundial
e inexorable de estas especies. Las introducciones alrededor del mundo pueden
ocurrir por muchas vias (Figura 11, Tabla 8).

Entre las razones para introducir los acociles australianos en diferentes paises
del mundo ha respondido mds a una “moda” y no a una planeacién estratégica
que garantice una buena rentabilidad y la conservacion segura de los demads re-
cursos acudticos, principalmente de las especies nativas. La mayor parte de las in-
troducciones se han llevado a cabo sin contar con elementos técnicos preventivos
sobre los impactos ecolégicos negativos que la introduccién de especies exéticas
lleva consigo (Alvarez et al., 2000).

Figura 11. Introducciones reportadas para el género Cherax en el mundo.




El modelo de prediccién de distribucién mun-
dial del género Cherax, realizado a partir de la base
de datos de la Global Biodiversity Information Fa-
cility (GBIF) con base en las principales variables
climdticas, coincide claramente con su distribu-
cién actual (Figura 12).

Permisos de exportacion

La expedicion de permisos de exportacién en Aus-
tralia es relativamente sencilla y consta de tres mo-
vimientos:

1. Se obtiene un permiso de exportacién por par-
te de la ANPWS (Australian National Parks &
Wildlife Services). Aqui depende de la especie
que se quiera exportar ya que: C. destructor,
C. albidus, C. tenuimanus y Euastacus armatus
aparecen en el apartado 4 de la Ley de protec-
cién de vida silvestre australiana (regulacién de
exportaciones e importaciones) Acta de 1982,
que consiste en una lista de especies para las
cuales no existe prohibicién para ser exporta-
das. C. quadricarinatus no se encuentra en esta
lista, por lo que requiere consideraciones espe-
cificas por parte de la ANPWS.

2. Se requiere completar una declaracién de aduana.

3. Se obtiene una aprobacién de exportacién por
parte del Departamento de Industrias Prima-
rias y Energia del Commonwealth.

Las langostas dulceacuicolas del género Cherax,
principalmente las especies C. destructor, C. qua-
dricarinatus y C. tenuimanus, han sido introduci-
das en varios paises. A continuacién se detalla su
introduccién en los diferentes continentes.

AFRICA

Sudafrica

No se ha seguido la mayor parte de los protocolos
internacionales relacionados con el movimiento
de especies invasoras acudticas a los que se han
adherido naciones como Sudifrica. Durante la
década de los noventa, varios acuacultores sudafri-
canos ejercieron considerable presién para poder
importar distintas especies de acociles, tras lo cual
se expidieron permisos para importar ciertas espe-
cies de Cherax en la antigua provincia sudafricana
denominada Orange Free State (OFS). Por otra
parte, después de examinar el impacto potencial
de estas especies en los ambientes naturales, la an-
tigua provincia de Transvaal prohibi6 la importa-
cién de dichas especies. La OFS entonces revisé las
condiciones bajo las cuales estos acociles podrian
ser mantenidos en cautiverio en las instalaciones
acuicolas a las que se habia autorizado. Esto cau-
s6 una gran controversia entre los acuacultores.
A partir de esto, el Departamento de Agricultura
comisiond un segundo estudio para determinar el
impacto potencial de diferentes especies de Cherax

Tabla 8. Diferencia en la importancia de varias vias antropogénicas de Cherax
en Europa y Norte América (Hyatt, 2004)

Norte América

Vector de introduccion Europa

1. Canales

Disminuyendo importancia

Disminuyendo importancia

2. Comercio legal en aguas naturales

Disminuyendo importancia

Disminuyendo importancia

3. Comercio ilegal en aguas naturales

Mantiene su importancia

Disminuyendo importancia

4. Acuacultura

Incrementando importancia

Incrementando importancia

5. Comercio como alimento vivo

Incrementando importancia

Incrementando importancia

6. Comercio en la industria de ornato

Mantiene su importancia

Incrementando importancia

7. Introduccién por motivos de investigacion

No es importante

Incrementando importancia

8. Carnada viva

Disminuyendo importancia

Incrementando importancia
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(C. tenuimanus, C. quadricarinatus, C. albidus, C. manera similar a lo que ocurrié en Tamaulipas con
destructor, C. esculus) (de Moore & Holden, 1997 los cultivos de C. quadricarinatus. Algo preocu-

citado por de Moore, 2004). La persona que so-  pante, es que esto parece ser una constante. Cada
licitaba los permisos era responsable de pagar la  fracaso comercial significa una granja abandonada
primera evaluacién, mientras que el Departamen- y organismos libres en el medio (de Moor, 2005).
to de Agricultura era el responsable de la segunda El yabby C. destructor fue introducido en Su-

evaluacién. A partir de 1997, varios acuacultores  défrica igualmente se escapé y se establecié (AQIS,
presentaron solicitudes para importar C. quadri- ~ 1999; FAO-DIAS, 1998).

carinatus. Sin embargo, el Departamento de Agri-

cultura mantuvo como confidencial el informe de ~ Sudafrica

Moore & Holden, y se abstuvo de emitir alguna ~ Durante los noventa, se permitié en Swazilandia
guia o recomendacién a los departamentos de  la puesta en marcha de una instalacién acuicola
conservacion de la naturaleza de las provincias con  cerca de la presa del rio Sand. A pesar de que C.
respecto a la importacion de esta especie. Ante la  guadricarinatus estaba prohibido en todas las pro-
ausencia de lineamientos por parte del gobierno  vincias sudafricanas, un importador promovié el

central, la mayor parte de las provincias y depar-  cultivo de esta especie. Posteriormente, el impor-
tamentos, basados en su propia informacién, deci-  tador abandoné la instalacién acuicola y los acoci-
dieron no permitir la importacién de esta especie.  les escaparon y se establecieron en la presa del rio
Adicionalmente, el haber ocultado el informe ge- Sand, de donde se dispersaron a todos los canales
ner6 protestas de una ONG (Wildlife and Environ-  de riego vecinos. Se han reportado poblaciones
ment Society of South Africa). de C. quadricarinatus en los rios Sand y Croco-

El marron (C. tenuimanus) fue introducido en  dile (de Moor, 2005). Esta especie actualmente se
Sudifrica en 1976 y a pesar de argumentar cierto  considera naturalizada e invasora (Macdonald ez
éxito, la realidad es que las granjas cerraron, de 4/, 2003).

M alta probabilidad

. baja probabilidad

Figura 12. Modelo de prediccion con base en las zonas de similitud climatica para las especies del género Cherax, elaborado a
partir de GBIF.
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Egipto

La FAO (2009) reporta la introduccién de C. re-
nuimanus en Egipto desde Australia. Sin embargo,
se desconoce la fecha de introduccién.

Mauricio

En la isla de Mauricio se inicié el cultivo de C.
quadricarinatus en 1990, sin embargo se cancelé
debido a la falta de demanda por parte de los pro-
ductores (Ministry of Agro Industry & Fisheries,
2005; FAO, 2009).

Namibia

C. quadricarinatus fue intencionalmente introdu-
cido en Namibia en 1997, con fines de explotacién
acuicola. Actualmente se cultiva para su comercia-
lizacién en estanques del Hardap Freshwater Fish
Research Institute (Bethune ez 4/., 2004).

Tlanez

En la lista de introducciones de la FAO (2009) se
reporta la introduccién de individuos de C. tenui-
manus en Tanez, en 1990, traidos desde Australia.

Zambia
C. quadricarinatus fue introducido desde Sudifri-
ca a Zambia en 1992, segin la FAO (2009).

AMERICA

Argentina
Dos especies australianas de langosta de agua dulce
fueron introducidas en Argentina por motivos co-
merciales. Se autorizé el cultivo de C. tenuimanus
en instalaciones acuicolas de las provincias de Bue-
nos Aires y Mendoza, mientras que la entrada de C.
quadricarinatus fue aprobada por los gobiernos de
las provincias de Mendoza, Entre Rios, Santa Fe y
Corrientes. La fecha de la introduccién de ambas es-
pecies se desconoce (Vigliano y Darrigran, 2002).
Las especies fueron introducidas en provincias
cercanas a las cuencas de los rios Parand y Uru-
guay, que drenan agua desde regiones tropicales,
por lo que, de presentarse un escape, existe el ries-
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go de dispersién de estos organismos hacia la parte
norte de Argentina y hacia paises como Uruguay,
Paraguay y Brazil (Vigliano y Darrigran, 2002).

Bahamas

Se reporta la presencia de C. guadricarinatus en Ba-
hamas, en donde ha sido catalogada como una es-
pecie exotica e invasora (BEST Comission, 2003).

Belice

La langosta de una roja C. quadricarinatus se cul-
tiv en Belice a pequena escala. Sin embargo, se
menciona que el cultivo de esta especie se ha redu-
cido, principalmente debido a la falta de mercado
(APEC/FAO/NACA/SEMARNAP, 2001).

Brasil

En la Universidad Federal de Santa Catarina, Flo-
riandpolis, Brasil se ha importado la especie C.
quadricarinatus con el fin de realizar estudios con-
finados de tipo enzimdtico y digestivo (Figueiredo
et al., 2001; Figueiredo y Anderson, 2003).

Chile

Con el objetivo de incrementar la produccién acui-
cola en Chile, se introdujo C. tenuimanus (Jara,
1997; Pérez et al., 2003). Ademds, existe un pro-
yecto de la Fundacién para la Innovacién Agraria
del gobierno de Chile para introducir y evaluar la
aclimatacién de C. quadricarinatus (FIA, 2003).

Colombia

La langosta australiana C. quadricarinatus fue in-
troducida desde los Estados Unidos a Colombia
durante 1997, con fines de experimentacién exclu-
sivamente (Resolucién 1186 del 1° de noviembre
de 1996 del Ministerio del Ambiente). Aunque la
citada norma autorizé la introduccién de 50000
larvas y 1,000 juveniles, la cantidad importada y
sometida a la cuarentena prevista solo fue de 83
juveniles y 150 adultos (48 hembras ovigeras). A
pesar de haberse llevado a cabo las evaluaciones
de impacto ambiental de la especie frente a las



especies nativas, se decidié cultivarla y ahora se
encuentra establecida en al menos dos Departa-
mentos del Adldntico (Alvarez-Leén y Gutiérrez-
Bonilla, 2007).

Cuba

C. quadricarinatus fue introducido en Cuba en 1990
y se cultiva hasta la fecha, no se han informado esca-
pes (Alvarez et al., 2000; Flores Nava, 2007).

Ecuador

C. quadricarinatus fue introducido en Ecuador en
1994 y aunque las tasas de crecimiento eran muy
prometedoras, la mayoria de las granjas cerraron
en 1998 (Romero y Jiménez, 2002). De acuerdo
con CPPS (2003), se realizé una encuesta a diferen-
tes empresas acuicolas sobre la fecha en que ingre-
s6 la langosta de agua dulce a Ecuador:

* Modercorp menciona que ingresé en 1991-
1992.

* Inaqua menciona que ingresé en 1993 desde
Australia, importaron un nimero mayor a me-
dio millén de ejemplares.

* Navimar asegura que su ingreso fue en 1994.

* Galuver indica que este cultivo se inicié a fina-
les de 1993.

En conclusién, no se conoce exactamente cuan-
do ingres6 a Ecuador esta especie. Segtin la misma
encuesta y sobre las medidas adoptadas para mi-
tigar posibles efectos, las empresas manifestaron
diferentes opiniones: que las medidas fueron insu-
ficientes y que las langostas australianas no repre-
sentan riesgos ecoldgicos para las especies nativas
(Navimar); que se deberia realizar un examen pa-
tolégico de las especies ingresadas al pais y que los
riesgos ecoldgicos estin sobredimensionados (Ina-
qua); que aunque se han presentado certificados,
no se han tomado medidas de ninguna especie al
ingresar al Ecuador (Modercorp); que los meca-
nismos de control no son suficientes y que se de-
ben aplicar procedimientos internacionales para la
introduccién de especies no nativas (Galuver).

Como se menciond anteriormente, esta indus-
tria no se desarrollé en Ecuador con la proyeccién
que se esperaba. El resultado es que se encuentran
ejemplares de esta especie en la represa del rio
Daule, en el golfo interno de Guayaquil.

Estados Unidos

Se introdujo la especie C. quadricarinatus con fi-
nes comerciales. No se han reportado poblaciones
en el medio natural (Lodge ez a/., 2000).

Guatemala

En 1990, se introdujo C. quadricarinatus, y se han
realizado cultivos de esta especie (Flores Nava,
2007), misma que se encuentra en la lista gris de
especies exéticas presentes en Guatemala (Unidad
Técnica de Especies Exéticas, 2004).

Jamaica

Se introdujo en 1993, y en 1999 se registré el pri-
mer ejemplar en el medio silvestre. Actualmente,
hay poblaciones de Cherax en dos de los rios mds
importantes de Jamaica: el rio Negro en St. Eliza-
beth y el rio Cobre en St. Catherine (Aiken ez al.,
2002; Todd, 2002).

México
Véase a partir de la pdgina 85.

Panama

La FAO (2009) reporta la introduccién de C. re-
nuimanus en Panamd desde Australia, sin embargo
se desconoce la fecha de introduccién.

Paraguay

C. quadricarinatus se introdujo en 1991 y se en-
cuentran poblaciones establecidas en el medio
natural (Holdich, 1998; FAO-DIAS, 1998; FAO,
2009). De acuerdo con la FAO (http://www.fao.
org/fishery/countrysector/FI-CP_PY/es), hasta el
2004 seguia habiendo intentos por cultivar este
crustdceo y el proceso se encontraba en la etapa de
prefactibilidad comercial.
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Pera

C. quadricarinatus fue introducido en 1998, v,
de acuerdo con la FAO (2001), actualmente unos
pocos ejemplares se encuentran confinados en
tanques de un laboratorio particular. De acuerdo
con la Direccién Nacional de Medio Ambiente de
Perti, también se introdujo C. tenuimanus (CPPS,
2003).

Puerto Rico

Se introdujo ilegalmente a principios de 1997 (Wi-
lliams ez al., 2001). En 1998, como consecuencia
del huracdn Georges, se escap6 una gran cantidad
de animales, que se dispersaron en los cuerpos de
agua del valle de Las Lajas. De acuerdo con Garcia
Vizquez (2008), este crusticeo se sigue dispersan-
do en varios rios.

Uruguay

En Uruguay las instalaciones privadas de mayor
envergadura estdn trabajando en forma exitosa con
especies exéticas de alto valor comercial, como C.
quadricarinatus (FAO, 2006-2009). Los dos prin-
cipales proyectos de acuacultura de esta especie se

encuentran en las regiones de Montevideo y Mal-
donado (Snoeck ez al., 2007).

ASIA
China

C. destructor, C. quadricarinatus'y C. tenuimanus
han sido introducidos en diferentes provincias
de China desde 1983 (Ackefors, 2000; Xie ez al.,
2000; Honglang, 2007; FAO, 2009).

Filipinas
Se ha reportado la presencia de poblaciones de C.
quadricarinatus en Filipinas, y han impactado los

ecosistemas, la biodiversidad y la economia nacio-
nal (Cagauan, 20006).

Indonesia

En Jakarta, Indonesia hay granjas de produc-
cién de C. quadricarinatus, que exportan su pro-
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ducto a otros paises (Food & Beverage Online,
www.21food.com/showroom/33359/product/
Red-Claws-(-Cherax-Quadricarinatus).html).

Samoa
C. quadricarinatus es la especie que ha sido intro-

ducida en el oeste de Samoa (Coughran y Leckie,
2007).

Israel
C. quadricarinatus fue introducido en Israel para
cultivos experimentales (Karplus ez a/., 1998).

Japon
La FAO (2009) informa que la introduccién de C.
tenuimanus desde Australia ocurrié en 1981.

Malasia

En la lista de introducciones de la FAO (2009), se
informa sobre la introduccién de individuos de C.
tenuimanus en Malasia traidos desde Australia, sin
mencionar la fecha.

Singapur

C. quadricarinatus se ha catalogado como una es-
pecie exdtica establecida en Singapur desde 1990,
especificamente en las presas Kranji, Lower Pierce
y Upper Seletar (Pallewatta ez al., 2003; Ahyong y
Yeo, 2007).

Tailandia
La industria ornamental introdujo C. guadricari-
natus en 1995. No se han reportado poblaciones

establecidas en el medio natural (Bartley ez al.,
2003).

Taiwan

La FAO (2009) reporta la introduccién de C. tenui-
manus desde Australia a Taiwdn, sin mencionar la
fecha de introduccién. Por otra parte, en un ani-
lisis de riesgo llevado a cabo para 108 especies de
invertebrados acudticos destinados a los acuarios
de Taiwan, se considerd a C. destructor como una



especie invasora, al tomar en cuenta el nimero
de individuos importados, la similitud climdtica
entre su region nativa y la de Taiwdn, su alta plas-
ticidad ecoldgica y registros previos en los que se
consider6 como especie invasora (Lin ez al., 20006).
Estos autores sugieren la necesidad de manejar la
especie ya sea disminuyendo las importaciones o
bien limitando su comercializacidn.

Vietnam

Se informé que productores locales de la provin-
cia central de Phu Yen importaron y cultivaron el
yabby C. destructor en 1999 (Bartley ez al., 2003;
UNEP, 2008).

EUROPA

A partir de las discusiones sostenidas en el con-
greso de Craynet, en Innsbruck, Austria, con base
en las encuestas dirigidas a los coordinadores na-
cionales de once paises europeos miembros de la
red Craynet, se concluyé que la mayoria de los
paises de Europa tienen la voluntad de proteger a
sus acociles nativos de la sobreexplotacién, las mo-
dificaciones del hébitat, la contaminacién y parti-
cularmente de la diseminacién de acociles exéti-
cos, asi como de sus enfermedades (¢j. la peste de
los acociles). No obstante, la situacién legal o del
control de las especies de acociles exéticos es muy
compleja y difiere en funcién de la existencia o no
de una tradicién de consumo de acociles en cada
pais. En consecuencia, la armonizacién de las leyes
a nivel nacional y regional concerniente a los aco-
ciles nativos y los exéticos en Europa parece no ser
posible a corto plazo. En la mayoria de los casos, la
legislacién no pudo impedir la extincién de pobla-
ciones nativas ni la expansién de acociles exéticos.
Sin embargo, sin una legislacién como la existente,
la situacién podria haber sido peor y algunas espe-
cies nativas hubieran sido puestas en peligro.

La importacion de cualquier acocil del extran-
jero, incluyendo aquéllos provenientes de paises
miembros de la Unién Europea, estd prohibida por
la legislacién de Irlanda, Noruega, Suiza, Finlan-

dia, Espafa, Francia y Polonia, pero no por Italia,
Austria y Alemania. En el Reino Unido se permite
la importacién de acociles provenientes de paises
de la Unién Europea, pero su distribucién subse-
cuente estd controlada. Sin embargo, en ocasiones,
los acuaristas infringen estas leyes. Asi, se han en-
contrado acociles del género Cherax en tiendas de
mascotas en Irlanda. De los paises anteriores, solo
en el Reino Unido se permite el comercio de C.
quadricarinatus en acuarios, bajo el argumento de
que las temperaturas serfan demasiado bajas en el
medio natural para que la especie pudiera sobrevi-
vir en caso de escape.

Los esfuerzos continuos de las agencias ambien-
tales que guardan relacién con el cuidado de los
acociles nativos y de las instancias nacionales se
resumen en un escenario en el que algunos paises
estdn exentos de acociles exdticos y en los que exis-
ten zonas privilegiadas con numerosas poblaciones
nativas y viables, que son protegidas no solo por las
autoridades, sino también por la poblacién local.

Por otra parte, la situacién ha mejorado recien-
temente debido a la inclusién de Austropotamobius
torrentium, especie en peligro de extincién, en el
anexo II de la Directiva Hébitat de la Unién Eu-
ropea. El principal objetivo actualmente es desa-
rrollar métodos de erradicacién de las poblaciones
invasoras antes de que se extiendan mds y afecten

a esta especie (Holdich y Pockl, 2005).

Alemania

La FAO (2009) reporta la introduccién de C. re-
nuimanus en Alemania desde Australia, sin men-
cionar la fecha de introduccién.

Bélgica

C. tenuimanus fue introducido de Australia a Bél-
gica segtin la FAO (2009). Sin embargo, se desco-
noce la fecha de introduccién.

Espafa

C. destructor fue introducido en 1983 y se esta-
blecié en Espana (AQIS, 1999; FAO-DIAS, 1998;
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Holdich 2002; Holdich y Péckl, 2007). Actual-
mente, no se cultiva, pero puede ser encontrado
en estado silvestre en varias partes del norte de Es-

pana (Scientific Opinion of the Panel on Animal
Health and Welfare, 2007).

Francia

En la lista de introducciones de la FAO (2009), se
reporta la introduccién de individuos de C. tenui-
manus en Francia traidos desde Australia; sin em-
bargo, se desconoce la fecha de introduccién.

Italia

Tanto C. destructor como C. quadricarinatus se
cultivan en el norte y centro de Italia, pero no se
ha establecido ninguna poblacién en el medio na-

tural (Holdich, 2002; Holdich y Pockl, 2007).

Moldavia
C. quadricarinatus se introdujo y se establecié en
Moldavia (FAO-DIAS, 1998).

Reino Unido

En el Reino Unido la tnica especie de acocil ex6-
tica permitida es C. quadricarinatus. La autoriza-
cién se realizé bajo el argumento de que las con-
diciones climdticas de esta zona no le permitirian
establecerse por tratarse de una especie tropical.
Los ejemplares de C. quadricarinatus, como se in-
dicé antes, en el Reino Unido se comercializan a
£4.00 y £12.00 por animal, el precio depende de
la talla y la coloracién (Clarke, 2007a).

De acuerdo con el CEFAS (Centre for Environ-
ment, Fisheries & Aquaculture Science) de In-
glaterra, desde 1996, acuaristas han introducido
ilegalmente doce especies, de las cuales destacan
varias del género Cherax:

Astacus leptodactylus
Procambarus clarkii
Procambarus sp.
Procambarus alleni
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Cherax destructor

Cherax tenuimanus
Cherax misolocus

Cherax lorentzi

Cherax papuanus
Cambarellus patzcuarensis
Cambarellus zempoalensis
Orconectes limosus
Pacifastacus leniusculus

Aquellas personas que son sorprendidas en po-
sesién de un acocil no nativo son penalizadas con
£500 de multa, y pueden llegar a ser condenadas
bajo el Acta de Vida Silvestre (Wildlife and Coun-
tryside Act), particularmente si el acocil es mante-
nido en el exterior (Clarke, 2007b).

Suecia

C. tenuimanus fue introducido desde Australia a
Suecia segtn la FAO (2009), sin mencionar la fe-
cha de introduccién.

Suiza

Holdich y Pockl (2007) mencionan que es posible
que la especie C. destructor se encuentre estableci-
da en algunas zonas de Suiza.

OCEANIA

Australia

El yabby C. destructor fue introducido en las aguas
continentales del oeste de Australia y en los ma-
nantiales de las formaciones rocosas de George
Gill Range, un refugio de biodiversidad biolégica
en los ecosistemas dridos y semidridos del territo-
rio norte. En 1932 se introdujo por primera vez y
ahora se encuentra en todo el sur y oeste de Aus-
tralia (Lawrence, 1993), incluyendo los hébitats
de las cuevas acudticas del norte de Perth.

El marron C. tenuimanus tiene un drea de dis-
tribucién natural confinada al extremo suroeste de
Australia occidental, donde ocurre en cuerpos de
agua permanentes (Horwitz, 1994). Esta especie



ha sido traslocada con propésitos de cultivo a dife-
rentes localidades de Australia occidental, al sur de
Queensland, el norte de Nueva Gales del Sur y al
Sur de Australia (Arthington y McKenzie, 1997).
La traslocacién del marron en Queensland fue in-
fructuosa debido a mortalidades masivas relacio-
nadas con las altas temperaturas y por que se ob-
tuvieron mejores resultados con la langosta de ufia
roja. El marron se encontré stibitamente en la ilsla
Kangaroo, en la costa sur de Australia, como resul-
tado de importaciones ilegales (Horwitz, 1990).
La langosta de una roja, C. quadricarinatus,
tiene un drea de distribucién natural que incluye
Nueva Guinea y se extiende por el norte de Aus-
tralia, del rio Daly, en el territorio del norte, al
rio Normanby, en la peninsula de Cabo York, en
Queensland. Ha sido traslocado al drea de Cairns-
Innisfail, en el norte de Queensland, asi como a
dreas costeras del sureste de Queensland y Nueva
Gales del Sur, para propésitos de cultivo. Igual-
mente, se introdujeron en Atherton Tablelands
para la pesca recreativa. Los escapes de instalacio-
nes acuicolas han provocado que la especie se esta-

blezca en el lago Dalrymple, cuenca de Burdekin
(Arthington y McKenzie, 1997).

Nueva Caledonia

Dentro de las actividades acuicolas de Nueva Cale-
donia se encuentra el cultivo de la langosta de que-
las rojas (C. quadricarinatus) (Evans et al., 2003).

Nueva Zelanda

FAO (2009) reporta la introduccién de C. tenui-
manus en Nueva Zelanda desde Australia; sin em-
bargo, se desconoce la fecha de introduccién.

Papua Nueva Guinea
Existen poblaciones nativas de la especie C. gua-
dricarinatus en el sur de Papia Nueva Guinea

(Vézquez y Lopez, 2007a; Baker ez al., 2008).

Samoa

El cultivo de la langosta de agua dulce C. quadri-
carinatus en Samoa se ha llevado a cabo, pero solo
en fase de prueba (Evans e al., 2003).
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INTRODUCCIONES EN MEXICO

En México la primera iniciativa de introducir C. quadricarinatus para cultivo co-
mercial ocurri6 en 1986, cuando una empresa, ubicada en el estado de Querétaro,
intentd traer la especie con pobres resultados, ya que los organismos perecieron
en el camino (Ponce-Palafox et /., 1999). De acuerdo con Arredondo (2004),
C. quadricarinatus fue la primera introduccién exitosa en México en 1995 desde
el estado de Texas, Estados Unidos, como parte de un proyecto con la entonces
Secretaria de Pesca. Dos instituciones fueron receptoras de los primeros ejem-
plares: el Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del Instituto Politécnico
Nacional (Cinvestav) Unidad Mérida y la Universidad Auténoma Metropolitana
(UAM) Unidad Iztapalapa. No obstante, de acuerdo con Bortolini ez al. (2007),
la primera importacién ocurri6 en 1995, por una institucién académica con fines
experimentales. Posteriormente, en 1998, se trasladaron algunos ejemplares de
una granja del estado de Morelos al Centro de Investigacién Cientifica y de Estu-
dios Superiores de Ensenada (CICESE), en Baja California, y al Centro de Inves-
tigaciones Bioldgicas del Noroeste (Cibnor) Unidad La Paz, Baja California Sur.
Arredondo (2004) senala igualmente la introduccién ilegal por parte de produc-
tores. Después, se erigieron varias instalaciones acuicolas con fines comerciales
en los estados de Colima, Morelos, Jalisco, Tamaulipas, Yucatdn y en el Distrito
Federal (Ponce-Palafox et al., 1999).

El motivo real de la introduccién a gran escala de la langosta australiana fue la
necesidad de revitalizar la golpeada industria del cultivo de camarén. Golpeada
por las epizootias que afectaron a miles de hectdreas de produccién de camarén
blanco del Pacifico, Litopenaeus vannamei, a principios de la década de los no-
venta. Nos referimos particularmente a las enfermedades de origen viral, mismas
que afectaron a Ecuador y Cuba (Medley ez al., 1994; Romero, 1997). Ante esta
situacion, los productores acuicolas se vieron orillados a reflexionar sobre la nece-
sidad de diversificar los cultivos.

En las figuras 13, 14, 15 y 16 se puede observar la distribucién de las introduc-
ciones realizadas en el pais y una prediccién por similitud climdtica, que indica
los lugares en los que seria mds viable su establecimiento.
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Figura 13. Mapa de las introducciones de organismos del género Cherax reportadas en el pais.

l:l No hay informacion
. Menos de 4 coincidencias 3

. 4 coincidencias 9
. 5 coincidencias 25
[ 6coincidencias 23
I 7 coincidencias 14
[ 8coincidencias 18
I 9 coincidencias 10
Il 10 coincidencias 2
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Figura 14. Modelo de prediccion de similitud climaticva para las especies del género Cherax, efectuado
con el programa CLIMATE.v



Figura 15. Modelo de prediccion de la distribucion nacional de la especie Cherax quadricarinatus, basado en la similitud
climatica, efectuado con el programa MaxEnt (el color rojo indica una mayor similitud climatica).

Figura 16. Modelo de prediccion de la distribucion nacional de la especie Cherax destructor, basado en la similitud climatica,
efectuado con el programa MaxEnt (el color rojo indica una mayor similitud climatica).
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Aguascalientes

El Instituto del Agua del Estado de Aguascalientes
(Inagua) tiene un proyecto piloto de produccién
de C. quadricarinatus para evaluar la factibilidad
comercial del cultivo (Aquahoy, 2008).

Baja California

C. quadricarinatus fue introducido en un centro
de investigacién de Ensenada, B.C. con fines ex-
perimentales (Arredondo, 2004). Sin embargo,
Maeda-Martinez ez al. (20006), en la presentacién
titulada ‘Crustaceans in oases habitats in the Baja
California peninsula: Biodiversity and threats to
ecological integrity’, reportan que ya es una especie
exética introducida en la peninsula de Baja Cali-
fornia. Esta aseveracion se confirma en un informe
del Programa Nacional de Sanidad Acuicola (Pro-
nalsa) de 2004, en el cual se habla de la presen-
cia del langostino australiano C. tenuimanus en el
municipio de Tijuana (Rodriguez-Gutiérrez, ez al.,
2005).

Baja California Sur

En el periodo de julio de 2001 a julio de 2004, se
realizé el proyecto “Desarrollo Agricola y Rural en
Baja California Sur”, en los alrededores de la ciu-
dad de La Paz, en el cual participaron el Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (Cibnor),
la Agencia de Cooperacién Internacional de Japén
(JICA) y la Facultad de Agronomia de la Universi-
dad de Tottori, en Japén. Tomando este proyecto
como plataforma, la Direccién del Programa de
Acuacultura inicié el proyecto titulado “Recon-
versién agricola utilizando la tecnologia de cultivo
de Cherax quadricarinatus como una estrategia de
aprovechamiento eficiente del agua en bicultivos
agro-acuicolas”, por medio del cual se cultivaron
acociles utilizando el depésito del agua en la finca
de verificacion del proyecto. Se trabajé para lograr
el uso eficiente de agua y mejorar el ingreso de los
productores de peces reciclando el agua utilizada
para el cultivo de acociles en la agricultura, y entr6
en su segunda fase a partir del 2004 (JICA, 2005).
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Chihuahua

En el municipio de Aldama, Chihuahua, el pre-
sidente del Comité Estatal de Sanidad Acuicola,
Amado Armenddriz Sdenz, anuncié en el 2007 la
apertura de una granja de produccién de C. qua-
dricarinatus. Se tenfa proyectado comprar 300
organismos, 30 de ellos machos y 270 hembras,
los cuales serfan importados directamente desde
Australia para llegar al puerto de Tampico y de ahi
transportarlos al municipio de Aldama (Aquahoy;,
2007). Posteriormente, se anuncié la importacién
de mds de cuatro mil langostas, que fueron des-
tinadas a la granja acuicola Las Palapas, para su

cultivo (Topete 2007).

Ciudad de México

En 1994 inici6 el proyecto “Introduccién, adapta-
cién y desarrollo de la tecnologia de cultivo de la
langosta de quelas rojas (Cherax quadricarinatus)”,
mediante un convenio firmado entre la UAM Izta-
palapa y la entonces Secretaria de Pesca, para ela-
borar un documento sobre el desarrollo cientifico
y tecnoldgico del cultivo de la langosta de agua
dulce. Posteriormente, en septiembre de 1995,
se introdujo esta especie, después de un afno de
gestiones ante la Semarnap. Las langostas fueron
adquiridas del Rancho Ndegi, en Manson, Texas,
Estados Unidos (PEXPA UAM, 2006).

Por otro lado, en el informe del Programa Na-
cional de Sanidad Acuicola (Pronalsa) del 2004,
se reporté la presencia del acocil australiano C.
tenuimanus en el Distrito Federal (Rodriguez-Gu-
tiérrez, et al., 2005).

Colima

Ponce-Palafox ez al. (1999) reportan operaciones
comerciales de cultivo de C. quadricarinatus esta-
blecidas en el estado de Colima.

Jalisco
Al igual que en el estado de Colima, Ponce-Palafox
et al. (1999) reportan operaciones comerciales de



cultivo de C. quadricarinatus establecidas en el es-
tado de Jalisco.

Michoacan

Con el fin de impulsar el crecimiento y desarrollo
integral del municipio de Jacona, Michoacdn, el
gobierno local presenté un proyecto piloto para
impulsar la cria de langostas de agua dulce (C.
quadricarinatus) en la presa de Verduzco, conocida
también como presa de La Luz (Aquahoy, 2008).

Morelos

Los primeros reportes cientificos sobre la presencia
de C. quadricarinatus en los ambientes naturales
de los estados de Morelos y Tamaulipas se publica-
ron apenas recientemente (Bortolini ez a/., 2007).
C. quadricarinatus fue introducido por la Coope-
rativa Parque Ejidal Santa Isabel para su cultivo
en las cercanfas del balneario Las Estacas. Sobra
decir que fue una introduccién poco responsable
ya que se registran inundaciones frecuentes en
tiempo de lluvia. En el 2000 se observaron los pri-
meros ejemplares en el balneario y hasta el 2004
habia pocos individuos. Sin embargo, en el 2005
se empezaron a registrar grandes cantidades. En
la actualidad existe una gran poblacién estableci-
da, a tres afios de haber cancelado las operaciones
acuicolas y a pesar que ya no se introdujeron mds
langostas (Bortolini ez al., 2007).

Nuevo Ledn

Se conoce la existencia de una unidad de produc-
cién de C. quadricarinatus en el estado de Nuevo
Leén (Gabino Rodriguez, com. pers.).

Oaxaca

En la Universidad del Mar (UMAR), en Oaxaca,
se realizan trabajos experimentales en el drea de
nutricién utilizando C. quadricarinatus (Arturo
Martinez Vega, com. pers.).

Puebla

En distintas regiones de este estado se encuentran

varias unidades productoras de C. guadricarinatus.
Sin embargo, ninguna de estas granjas utiliza me-
didas de bioseguridad para prevenir el escape de
estos organismos. Debido a la falta de éxito hasta
el momento, es necesaria una mayor capacitacion
a los productores y una administracién correcta de
los proyectos (Garza de Yta y Martinez Cordero,
2008).

Sinaloa

En el 2005, la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (Semarnat) aprobd el proyec-
to de cultivo de langosta roja australiana (Cherax
quadricarinatus) en Granja Yabby, en el municipio
de Guasave, Sinaloa, con una vigencia de quince
afnos (Semarnat, 2005).

Tamaulipas

En el caso de este estado, varias granjas iniciaron
operaciones en el 2000, en el drea que se locali-
za entre Ciudad Mante y Ciudad Victoria (Figura
17). De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera
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Figura 17. Granjas de produccion de Cherax en Tamaulipas.
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Figura 18. Localidades donde se ha recolectado Cherax
quadricarinatus en Tamaulipas.

(2004), en el 2004 se registraron rendimientos
promedio de 3000 kg/ha por ciclo, en doce gran-
jas de Tamaulipas. Sin embargo, para el 2005 solo
dos granjas seguian operando (Bortolini ez al.,
2007). En diferentes sitios cercanos a las granjas
hay poblaciones establecidas; esto ha provocado
que el precio de los organismos cultivados dismi-
nuya notablemente, al grado de ya no ser reditua-
bles las operaciones. Las langostas se han disper-
sado en un drea aproximada de 65 km? utilizando
los canales de riego asociados a los rios Guayalejo y
Sabinas. Actualmente, estdn establecidas en la pre-
sa Vicente Guerrero, en Padilla. Debido a la gran
diversidad de crustdceos endémicos (varias espe-
cies de los géneros Palaemonetes, Troglomexicanus,
Macrobrachium y Procambarus), los posibles im-
pactos podrian ser importantes. Hasta el momen-
to, se ha observado a C. quadricarinatus habitando
en simpatria con Palaemontes hobbsi, en Gémez
Farfas, y con Procambarus cuevachicae, en Loma
Alta (Bortolini et al., 2007).

98

Figura 19. Distribucion potencial de C. quadricarinatus
en Tamaulipas, considerando aquellos sitios en donde se
establecieron granjas de donde pudieran escaparse.

En la figura 18 se muestran las localidades don-
de se ha recolectado C. quadricarinatus y en las
que también se han recolectado otras especies de
decdpodos (langostinos o acociles), lo que las con-
vierte en sitios amenazados a futuro por la inva-
sion de C. guadricarinatus. Casi todos los puntos
pertenecen a las mismas cuencas, excepto los del
norte de Tamaulipas (Reynosa, Mier). En Reynosa
se establecié una granja que después cerré. En la
figura 19 se muestran aquellos puntos en los que
por su cercania a las granjas pudieran encotrarse
poblaciones de C. quadricarinatus.

Veracruz

Herndndez-Vergara ez al. (2008), en el Instituto
Tecnolégico de Boca del Rio, Veracruz realizaron
estudios de nutricién utilizando entre otras espe-
cies a C. quadricarinatus.

Yucatan
En 2006, Ponce-Marbdn ez al. publicaron un articu-



lo donde simularon la viabilidad econémica del po-

licultivo de tilapia y C. quadricarinatus en Yucatan.
En el Cinvestav Unidad Mérida se trabaja con

esta especie desde 1995 (Bortolini ez al., 2007).

RENTABILIDAD DEL CULTIVO

Actualmente, el cultivo nacional de los acociles del
género Cherax dista de ser una actividad econémi-
ca productiva, como se argument9 al introducirlos
en los noventa. Basta con contrastar las fuerzas,
debilidades, oportunidades y amenazas del andlisis
FODA publicadas recientemente por Magallén ez
al. (2007), para ver de inmediato que las opciones
de éxito eran reducidas, particularmente conside-
rando la prohibicién de las exportaciones a varios
estados de los Estados Unidos, y que las amenazas
se fueron cumpliendo paulatinamente para su-
marse a las debilidades.

Cherax quadricarinatus encontrados en la orilla de la presa
Portes Gil, Tamaulipas. Foto: Gabino Rodriguez

e\ A | i

Organismos recolectados en rio Frio, en la Reserva de la
Biosfera del Cielo, Tamaulipas. Foto: Gabino Rodriguez

Cherax quadricarinatus recién capturados en la presa Nuevo
Padilla, Tamaulipas. Foto: Jestis Angel de Ledn
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Tabla 9. Andlisis FODA sobre el cultivo de C. cuadricarinatus (Tomado de Magallon et al., 2007)

Fuerzas

Oportunidades

Debilidades

Amenazas

Conocimiento de su biologfa.
Facil manejo, rapido crecimiento,
tolerante a variaciones
ambientales, reproduccién simple
y alta calidad nutricional.

Creacion de pies de cria

domesticados, adaptados a las

condiciones del pais.

Especie introducida

Enfermedades potenciales, a partir
de otras especies en cultivo.

Gran aceptacion en el mercado
nacional e internacional. Alto valor
comercial. Eficiente

Tecnologia ya desarrollada,
que integra todo el proceso
productivo, altamente. §

Conocimiento limitado de
enfermedades potenciales

Escapes accidentales por uso de
sistemas de produccion deficientes.

Tecnologia ya desarrollada, que
integra todo el proceso altamente
productivo.

Desarrollo de cultivo
industrial (gran escala)

Falta de conocimiento de
impactos al medio por
escapes. accidentales

Incertidumbre en la calidad de
juveniles producidos a partir de
reproductores locales sin programa..
de seleccion genética.

Manejo sistematico pero flexible
que puede ser transferido
facilmente al sector usuario.

Desarrollo del cultivo en
clusters familiares

Inversion significativa por ha

Competencia potencial por
produccion internacional y otros
productos substitutos.

Interés de productores e
inversionistas.

Desarrollo de cultivo
sustentable, integrado con
agricultura para uso eficiente
de agua.

Carencia de personal
nacional calificado

Programas de ayudas federales

Eficientar la produccion con
programa de mejoramiento
genético a partir de pies de
crias seleccionados.

Falta de planeacién general
de la activida.

Demanda creciente e insatisfecha.

Crear una nueva red de valor.

Tramitacion fragmentada
para adquisicion de
permisos.

Creacion de puestos de
trabajo para distribucion y
comercializacion.

Desarrollo de mercado
nacional e internacional.

Desconocimiento de la
demanda real del producto.

Diversificacion de productos
de alto valor (Vgr. Vivo, colas,
mudado, IQF, preparado).

Mercado nacional

e internacional no
desarrollado. Falta de
informacion del producto en
el mercado y de precios y sus
fluctuaciones.

Generaciéon de marcas
para mercados altamente
especializados.

Canales de comercializacién
limitados.

Falta de promocion
nacional.

Contribucién porcentual
baja en términos
productivos al resto de
actividades acuicolas.

Poblacion nacional con bajo
poder adquisitivo.
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MARCO LEGAL INTERNACIONAL

La introduccién no regulada o incontrolada de langostinos y acociles en una nue-
va drea puede tener efectos deletéreos para la fauna nativa (Lynas ez al., 2004).
A este respecto, las especies del género Cherax han sido prohibidas o restringidas
en varios paises del mundo, incluyendo su lugar de origen, Australia. De hecho,
en el Séptimo Simposio Internacional de la Asociacién de Astacdlogos, llevado a

<

cabo en Lausana, Suiza, en 1987, se emitié la siguiente recomendacion: “...los
gobiernos deben encontrar una manera de frenar la importacién de acociles vivos
para cualquier propdsito, excepto para la investigacién y repoblacién. En estos
casos, los gobiernos serdn responsables de que los organismos que se introduzcan
estén libres de pardsitos”.

A continuacién se resumen las leyes, normas y regulaciones emitidas en los
diferentes paises con respecto a la prohibicidn, restriccién o autorizaciones para
la introduccién, transporte, posesion, liberacién o cultivo de las langostas del

género Cherax.

ARGENTINA

EL articulo 14 de la Resolucién 987/97, abrogado en el articulo 19 de la Resolu-
cién 1314/2004 de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos de
Argentina menciona que las especie de acociles C. destructor, Procambarus spp y
Astacus spp no serdn admitidas en el pais a los efectos de su cultivo u ornamental
(SAGPyA, 2004b). Sin embargo, si se pueden realizar cultivos de la especie C.
quadricarinatus (SAGPyA, 2007).

AUSTRALIA

Horwitz (1990) propuso la regulacién de las traslocaciones del marron C. cainii
para evitar la hibridacién con C. tenuimanusy evitar asi que esta tltima especie se
perdiera. Esta propuesta no se llevé a la prictica y cinco afios después se encontrd
que se habfan hibridizado en el rio Margaret (Arthington y McKenzie, 1997).

Victoria
El marron (C. cainii) estd considerado como una especie nociva en Victoria, y
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estd prohibido debido a la posibilidad de estableci-
miento, la competencia potencial con especies en-
démicas y los riesgos de enfermedades (Arthington
y McKenzie, 1997). El C. quadricarinatus no estd
prohibido, pero se necesitan permisos de cultivo y
un certificado sanitario para importar acociles en

Victoria (AQIS, 1999).

Sur de Australia

C. quadricarinatus estd prohibido en el sur de Aus-
traliay C. tenuimanus puede ser traslocado con una
Excepcién Ministerial que certifique que los indi-
viduos estdn libres de enfermedades certificables.
Esto es debido a que el movimiento de acociles en
el sur de Australia estd regido por el Livestock Act
de 1997 y el Fisheries Act de 1982, que restringen
la importacién y liberacién de cualquier animal en
el estado a menos que se haya declarado libre de
enfermedades notificables. Por otra parte, el De-
partamento de Pesca de Australia ha legislado la
prohibicién de introducir hibridos exclusivamente
machos de C. rotundus en ciertas regiones del su-
roeste de Australia (FMP-160, 2002).

Queensland

Queensland no tiene regulaciones para prohibir
la introduccién de especies de Australia, pero las
autoridades de esta regién solo permiten la en-
trada de organismos cultivados (Horwitz, 1990).
Adicionalmente, los organismos destinados a las
operaciones acuicolas deben estar libres de enfer-

medades (AQIS, 1999).

Nueva Gales del Sur

En Nueva Gales del Sur no existen prohibiciones,
pero se requiere permisos para cultivar en aguas
abiertas (con excepcién de las presas) y se debe
probar que se toman medidas para prevenir el es-
cape. A nivel sanitario, no existen medidas especi-

ficas (AQIS, 1999).

Territorios del Norte
En los Territorios del Norte, el marron y otras es-
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pecies no nativas estan prohibidas y se requiere per-
misos para transportar especies dentro del estado.

En resumen, existen elementos en la legislacion
australiana actual que de alguna manera impiden
las introducciones, aunque es de notar las diferen-
cias en las regulaciones de las distintas regiones.

De manera interesante, Horwitz (1990) sefala
la polémica existente entre los acuacultores y las au-
toridades de pesca en Australia, ya que los acuacul-
tores insisten en que, para competir en un mercado
global, se deben relajar las restricciones. Horwitz
considera que se trata de un conflicto entre la con-
servacion, la burocracia y el comercio, por lo que
formula tres preguntas:

1) ;Cudnto pueden los conservacionistas y
las autoridades de pesca confiar en los intereses
privados para hacer respetar la integridad de las
poblaciones naturales al lado o por encima de las
comerciales?

2) ;Cudnto pueden confiar los conservacionistas
y los acuacultores en las autoridades de pesca para
que muestren tener la habilidad y la voluntad de de-
tectar problemas antes de que sea demasiado tarde?

3) ¢Pueden las autoridades de pesca y los acua-
cultores llevar a cabo la explotacién adecuada de
las poblaciones naturales y de las cultivadas, si-
multdneamente?

Por otra parte, sobre si las leyes debieran ser mas
estrictas o si la acuacultura se debiera controlar
mids, Horwitz concluye que es necesario que la im-
plementacién de controles sea lo suficientemente
positiva como para no llevar a los acuacultores al
desaliento y a que terminen por cerrar las granjas
o bien a trasgredir la ley y acaben por traslocar
ilegalmente a los organismos.

Tasmania

La Comisién de Pesquerias de Aguas Continen-
tales de Tasmania (Tasmanian Inland Fisheries
Commission) se opuso a la traslocacién del yabby
C. destructor a ese estado, debido a que su capaci-
dad excavadora puede danar los canales de riego



y muros de las presas, ademds de que el cultivo
de la especie puede afectar la calidad del agua de
las presas. Otras consideraciones para evitar su in-
troduccién fueron el riesgo de competencia con
acociles nativos y la transmisién de enfermedades
(Kailola ez al., 1993).

Actualmente el yabby C. destructor estd consi-
derado como especie nociva en Tasmania y se han
llevado a cabo programas de erradicacién de sus
poblaciones (Arthington y Blithdorn, 1998). Exis-
te un mandato para el control y erradicacién del
yabby en el Acta de Pesquerfas Continentales de
1995 (Inland Fisheries Act 1995), para proteger
al acocil nativo en peligro de extincién, Engaeus
granularus (Approved Conservation Advice for
Engaeus granulatus, 2008). Esta ley establece que
es ilegal importar, liberar, transferir o poseer yab-
bies en Tasmania.

Se ha acusado al gobierno de Australia de no
reaccionar ante las traslocaciones de las langostas
de agua dulce. En 1970, el departamento de pesca
del oeste de Australia tenfa conocimiento de que
habia yabbies establecidos en varias presas de esta
regién; sin embargo, no hizo nada para frenar su
dispersion. En 1985, ante una queja de un particu-
lar sobre los dafos a los crustdceos nativos, el depar-
tamento de pesca se limité a lanzar un comunicado
de prensa advirtiendo de estos dafios, a pesar de
que, de acuerdo con la legislacion de Australia occi-
dental (parte IV - Misceldneos, Seccién 36A, Acta
de Pesca de Australia Occidental), se puede decla-
rar una especie como nociva, y proceder de manera
autorizada a su control. Asimismo, en la Seccién
36B de la misma Acta se autoriza su erradicacién.
En contraste, en Tasmania si se autorizé la erradi-
cacién de C. destructor, aunque demasiado tarde y
sin éxito. Finalmente, en Australia continental se
adopté como medida de control la limitacién de
licencias para el cultivo del yabby en las zonas en
donde radican las especies nativas (y endémicas).

Si bien la legislacién al interior de Australia
podria parecer laxa, las autoridades australianas
son de las mds rigurosas a nivel mundial en im-

portaciones de organismos vivos y congelados o
procesados. Por ello, Lawrence (1993) sugiere que
es indispensable desarrollar y adoptar gufas para
controlar y manejar aquellas especies exdticas que
se pretenda introducir en los paises, considerando
las desarrolladas en Australia.

COLOMBIA

En la Resolucién No. 1186, establecida el 1 de no-
viembre de 1996, se autoriza la introduccidn al pais
de la langosta de agua dulce Cherax quadricarinatus
especie fordnea, exética, no nativa o alienigena, que

serd importada en estado larval y/o juvenil desde
los Estados Unidos de América (Young, 20006).

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Arizona

El Departamento de Caza y Pesca de Arizona re-
visé y denegé la importacién de las especies del
género Cherax para la acuacultura y la industria
alimenticia (NMAISAC, 2008).

Florida

En el estado de Florida se prohibe importar, ven-
der, poseer o transportar huevos u organismos vi-
vos de cualquier especie del género Cherax, con
excepcion de C. quadricarinatus, que puede ser
cultivado solo en tanques con sistema cerrado y
que cuenten con medidas preventivas para asegu-
rar que no escapen los organismos (Florida De-

partment of Agriculture and Consumer Services,
2005; Florida Constitutional Law, 2007).

Idaho

En el estado de Idaho existe una prohibicién to-
tal hacia Cherax quadricarinatus y C. tenuimanus
(Lukens, com. pers.).

llinois

Se ha prohibido la introduccién de todas las lan-
gostas australianas del género Cherax debido a que
estos organismos invariablemente escapan de las
granjas de cultivo (Lodge ez 4/., 2000).
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Mississippi
La especie Cherax destructor se encuentra en la lis-

ta de especies de invertebrados prohibidas en este
estado (EPA, 2000).

Missouri

Las langostas de agua dulce australianas del género
Cherax se encuentran dentro de la lista de especies
prohibidas del estado de Missouri, por lo que se
prohibe su compra, venta, importacién, exporta-
cion, transporte o posesion sin un permiso escrito
del Director del Departamento de Conservacién
de este estado (Missouri Register, 2005).

Nevada

En el estado de Nevada existe una prohibicién to-
tal hacia toda la familia Parastacidae (Lukens pers.
com.).

Nuevo México

El Departamento de Caza y Pesca de Nuevo Méxi-
co prohibié la importacién de las especies del gé-
nero Cherax para la acuacultura y la industria ali-
menticia. Lo anterior se determiné debido a que
los cuerpos de agua derivados de aguas termales
subterrdneas son un ambiente viable para estos or-
ganismos exdticos (NMAISAC, 2008).

Ohio

En el estado de Ohio es ilegal importar, vender
o poseer, por cualquier motivo, las especies C.
destructor, C. tenuimanus y C. cainii. La especie
C. quadricarinatus puede ser cultivada fuera de
cuerpos de agua naturales, siempre que haya me-
didas de prevencién de escape de nivel 2 (Ohio
Department of Natural Resources, 2004).

Texas

En agosto del 2006 se adopt6 un cambio en las re-
glas de peces, moluscos y plantas acudticas exéticas
daninas o potencialmente daninas, con el cual se
permitié la posesidn, cultivo y venta de una especie
del género Cherax (C. quadricarinatus). Sin embar-
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go, en los tltimos anos se ha abierto una discusién
para prohibir esta especie debido al riesgo que re-
presenta para el ambiente (Durocher, 2008).

Utah

Existe una prohibicién total para coleccionar,
importar y poseer cualquier especie de la familia
Parastacidae, con excepcién de C. quadricarinatus,
que se clasifica como una ‘especie controlada’ y re-
quiere un certificado de registro para su posesién e
importacién, debido a que puede ocasionar dafios
a las poblaciones nativas (Division of Administra-
tive Rules, 2008).

Virginia

Todas las especies del género Cherax se clasifican
como depredadoras e indeseables y se requiere un
permiso especial para importarlas, poseerlas o ven-
derlas (VDGIF, 2005).

En resumen, aunque en la mayoria de los esta-
dos americanos las regulaciones varfan, existe un
consenso generalizado de prohibicién del género
Cherax (y de otros acociles), con excepcién de C.
quadricarinatus, especie que se puede cultivar fue-
ra de aguas abiertas y bajo un esquema de biosegu-
ridad. En la siguiente figura, se ilustra la politica
adoptada por los estados préximos a los Grandes
Lagos en cuanto a la prohibicién de especies de
acociles (Figura 20).

FILIPINAS

El Pinel de Andlisis de Riesgo de Importaciones
(IRAP) de Filipinas aprobé la tramitacién de un
permiso de importacién de Cherax, solo con mo-
tivos experimentales y con la condicién de que los
organismos experimentales fueran confinados has-
ta que se realizaran més estudios sobre los posibles
impactos ecoldgicos que estas especies pudieran
provocar (Paclibare ez al., 2004).

Ante la propuesta de introducir C. quadricari-
natus con fines comerciales, el IRAP decidié actuar
con reserva debido al incremento en la oposicién
de ciertas partes, especialmente después de que se
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Figura 20. Resumen de las regulaciones para uso, posesion o venta de acociles dirigidas en los Grandes Lagos (tomado de Peters

y Lodge, 2009).

encontrd que esta especie puede ser portadora del
virus de la mancha blanca (Paclibare ez a/., 2004).

GUATEMALA

La especie Cherax quadricarinatus se encuentra
dentro de la lista gris, es decir, se considera una
especie cuyo cardcter invasor es conocido, pero
cuyo riesgo se puede asumir y manejar debido a la
posibilidad de usos y fines derivados de la especie
(Unidad Técnica de Especies Exéticas, 2004).

JAPON
Todas las especies del género Cherax son parte de la
lista de especies exéticas invasoras bajo el Acta de

Especies Exdticas Invasoras, efectiva desde junio
del 2005 (Ministry of the Environment, 20006).

NUEVA ZELANDA

Las especies C.quadricarinatus'y C. tenuimanus se
consideran de manera oficial una plaga, por lo que
el cultivo de estas especies ha quedado prohibida
(Ministry for the Environment, 2002).

SUDAFRICA

Desde 1997, estd prohibida la importacién a Su-
défrica de cualquier especie del género Cherax (C.
albidus, C. destructor, C. esculusy C. quadricarina-
tus), con excepcién de la especie C. tenuimanus.
Sin embargo, numerosos productores han pedido
permisos para importar estas especies (sobre todo
C. quadricarinatus) y, aunque oficialmente los per-
misos se deben negar, se han registrado casos en
los que han sido otorgados.
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SWAZILANDIA

En la década de los noventa se otorg un permiso
para abrir una granja de produccién de C. quadri-
carinatus en Swazilandia (de Moor, 2004). Debido
a la falta de coherencia en la aplicacién de las leyes
en esta region, se busca crear una autoridad central

encargada del otorgamiento de cualquier tipo de
permisos (de Moor, 2004).

UNION EUROPEA

En muchos paises de la Comunidad Europea, la
situacién de las poblaciones de acociles dulceacui-
colas nativos se ha vuelto extremadamente dificil.
Ademds de la presion provocada por las actividades
humanas, que genera la destruccién de habitats y
contaminacién del agua, estos organismos estin
sujetos a la competencia por recursos con las espe-
cies exéticas que han sido introducidas accidental
o deliberadamente en algunos paises (Vigneux ez
al., 2002; Holdich y Pockl, 2005).

La mayoria de los paises en Europa tienen una
legislacién enfocada en proteger sus poblaciones
nativas de acociles dulceacuicolas de la sobreexplo-
tacién, modificacién del hdbitat, contaminacién y
la liberacién de especies exdticas que se convierten
en plagas. Sin embargo, se han encontrado ciertos
huecos en dicha legislacién, que no han permitido
cumplir con esos objetivos cabalmente (Vigneux
et al., 2002; Holdich y Pockl, 2005).

La principal problemdtica es que la legislaciéon
es muy diferente de pais a pais e involucra diferen-
tes niveles administrativos, lo que, por diferencias
de poder politico y financiero, provoca deficien-
cias en la toma de decisiones (Vigneux ez al., 2002;
Holdich y Pockl, 2005).

Se recomienda unificar la legislacién en toda la
Unién Europea, subrayar los riesgos sanitarios de
importar este tipo de organismos, y aumentar la
conciencia publica sobre este problema. Por dlti-
mo, se enfatiza la necesidad de establecer regula-
ciones especificas para cada especie (Vigneux ez al.,
2002; Holdich y Pockl, 2005).
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Alemania

Actualmente, las especies exdticas de langosta de
agua dulce pueden ser libremente introducidas
en Alemania. No obstante, en 1989 la republica
alemana prohibié la importacién de cualquier es-
pecie exdtica con motivos comerciales, debido a
las plagas de acociles dulceacuicolas que se venian
presentando. Sin embargo, dada la presién de los
importadores, en 1994, la corte europea de justi-
cia levanté esta prohibicién bajo el razonamiento
de que, con esta restriccién, Alemania estaba co-
metiendo una violacién al tratado de libre comer-
cio de la Comisién Europea (Vigneux et al., 2002;
Holdich y Pockl, 2005).

Austria

Cada una de las nueve provincias federales de
Austria es soberana en la legislacién de numerosos
asuntos, incluyendo la pesca y la conservacién de
la naturaleza, lo que genera nueve leyes y regula-
ciones diferentes. En lo referente a la liberacién de
especies exdticas en el medio, las leyes de conserva-
cién de las provincias federales son muy estrictas.
La liberacién de especimenes en el medio natural
estd restringida y solamente puede llevarse a cabo
mediante la adquisicién de un permiso especial
expedido por las autoridades responsables. La li-
beracién de organismos sin este permiso es una

violacién a la ley que se castiga con multas altas
(Vigneux ez al., 2002; Holdich y Péckl, 2005).

Francia

Laley (art. L 431-2 Code de Lenvironement) esta-
blece que la introduccién de especies que puedan
ocasionar un desequilibrio ecoldgico, o la intro-
duccién sin permiso de cualquier especie no au-
torizada (como las del género Cherax), se castigard
con una multa de hasta 60,000 francos (Vigneux
et al., 2002).

Inglaterra
En 1996 se creé la orden de prohibicién para
mantener peces vivos (incluyendo acociles dul-



ceacuicolas), la cual establece como una ofensa
el tener cualquier acocil dulceacuicola exdtico en
Inglaterra y Gales sin una licencia. A las granjas
ya existentes se les permitié continuar, pero no se
permite la creacidén de nuevas granjas a menos que
se operen bajo techo, con sitios a prueba de es-
capes y que sean registradas por las autoridades.
Se permite tener organismos exdticos de este tipo
solo cuando son para consumo humano directo,
y una especie, C. quadricarinatus, se ha identifi-
cado como una especie tropical, por lo que puede
mantenerse en acuarios bajo techo (Vigneux ez 4l.,
2002; Holdich y Pockl, 2005).

Irlanda

En este pais se prohibe la introduccién de cual-
quier especie de acociles dulceacuicolas con fines
comerciales. Los permisos de introduccién con

fines cientificos se expiden solo una vez por afo
(Vigneux ez al., 2002).

Italia

Solo una ley nacional prohibe la introduccién de
todas las especies exdticas de acociles dulceacuico-
las en el ambiente natural, particularmente a las
dreas naturales protegidas (L. 394/91, articulo 11.3
a), Sin embargo, otra ley nacional (D.PR. 357/97,
articulo 12.3) declara que se puede autorizar la in-
troduccién de especies exdticas si se presenta evi-
dencia de que se realizé un estudio cientifico que
considere estas regulaciones. La legislacién regio-
nal toma en consideracién estas regulaciones solo
en ocasiones, por lo que se recomienda que la in-
troduccién de acociles dulceacuicolas exdticos sea
formalmente prohibida tanto por las leyes nacio-
nales como las regionales (Vigneux ez al., 2002).

Noruega

Estd prohibido importar a Noruega organismos
vivos o muertos sin hervir. Esta prohibicién inclu-
ye a los acociles dulceacuicolas que se quieran in-
troducir por motivos ornamentales. No se permite
liberar o mantener organismos en jaulas fuera de la

localidad donde hayan sido pescados. Los organis-
mos muertos o enfermos no deben ser depositados
en cuerpos de agua. El equipo involucrado en la
pesca de estos organismos debe ser desinfectado
o secado entre temporadas y antes de su uso en
otro cuerpo de agua. Los contenedores con agua
no deben ser vaciados directamente en un cuerpo
de agua (Vigneux et al., 2002).

Suiza

Las langostas de agua dulce estdn reguladas por la
legislacién de pesca suiza, en la cual se establece
que todas las especies exéticas se consideran como
indeseables y, por ello, la importacién, introduc-
cién y transportacién de organismos vivos queda
prohibida, con excepcién del género Cherax, que
puede ser mantenido en cajas frias, sin ningtin tipo
de contacto con el agua hasta su consumo (Hefti

y Stucki, 20006).

MARCO LEGAL NACIONAL

En el caso particular de México, existen las Nor-
mas Oficiales Mexicanas (NOM-010-PESC-1993
y NOM-011-PESC-1993), las cuales establecen los
requisitos sanitarios y establecimientos de cuaren-
tenas para determinar la introduccién de organis-
mos acudticos vivos destinados a la acuacultura u
ornato en el territorio nacional. En las listas de
especies mencionadas en dichas normas, C. qua-
dricarinatus se encuentra autorizada para su intro-
duccién.

Por otra parte, la Carta Nacional Pesquera, pu-
blicada en 2000 (DOF, 2000 a y b) es un instru-
mento legal, que considera la participacién tanto
de usuarios como de la academia, y que busca in-
formar al publico de manera clara y transparente
(Alvarez-Torres, 2002). La Carta se ha actualizado
en varias ocasiones, por lo que sus lineamientos y
estrategias de manejo han ido cambiando de la ma-
nera en que se muestra en el siguiente la tabla 10.

Sibien las normas de requisito de ingreso al pais
y medidas cuarentenarias se conservaron, y nuevas
se anexaron (sobre ausencia de enfermedades vira-
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les en crustdceos), como marca la ley, es evidente
que las recomendaciones se fueron simplificando y
alejando paulatinamente del principio precautorio.
Antes de introducir especies exdticas a las cuencas
y cuerpos de agua de México se deben observar
los siguientes reglamentos y cédigos: el Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable y su Enfoque
Precautorio, los Cédigos Sanitarios Internaciona-
les, como los desarrollados por la Comisién Ase-

sora de la Pesca Continental de Europa (EIFAC),
el Consejo Internacional para la Exploracién de
los Mares (ICES), el Cédigo de Salud Animal de
la Oficina Internacional de Epizootias (OIE), la
propia legislacion mexicana como la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente
(LEGEEPA), la Ley de Pesca y su Reglamento y, por
tltimo, cumplir con las Normas Ecoldgicas vigen-
tes del Sector Pesca.

Tabla 10. Recomendaciones emitidas en la Carta Nacional Pesquera en torno al cultivo de especies de Cherax
en 2002, 2004 y 2006 (Fuente: DOF, 2002, 2004, 2006)

Medidas de manejo

2002

2004

2006

NOM-010-PESC-1993. D.OF. 15-06-94.
NOM-011-PESC-1993. D.OF. 14-07-94.

Imperativo que todas las introducciones y
movilizaciones de estas especies en México,
queden registradas oficialmente y con los
permisos respectivos, cumpliendo con las

Normas oficiales establecidas de cuarentena.

NOM-010-PESC-1993. D.OF. 15-06-94.
NOM-011-PESC-1993. D.OF. 14-07-94.

Dado que es una especie introducida,
futuras introducciones y movilizaciones
de esta especie en México, deberan ser
registradas oficialmente y obtenerse los
permisos respectivos, cumpliendo con las
Normas Oficiales establecidas.

NOM-010-PESC-1993. D.O.F. 15-06-94.
NOM-011-PESC-1993. D.OF. 14-07-94.
NOM-EM-006-PESC-2004. D.O.F. 26-01-04

Dado que es una especie introducida,
futuras introducciones y movilizaciones
de esta especie en México, deberan ser
registradas oficialmente y obtenerse los
permisos respectivos, cumpliendo con las
Normas Oficiales establecidas.

Consideracion sobre la especie

2002

2004

2006

Se considera una especie que puede generar
riesgo hacia las especies nativas.

Es una especie que ha mostrado buenos
resultados de produccion en Tamaulipas
y presenta alto potencial de produccion
comercial para otros estados del pais, como
una estrategia de diversificacién productiva,

y como complemento a la industria agricola.

Es una especie que ha mostrado buenos
resultados de produccion en Tamaulipas
y presenta potencial de produccion
comercial para otros estados con
abundante agua dulce.
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Tabla 10. Recomendaciones emitidas en la Carta Nacional Pesquera en torno al cultivo de especies de Cherax
en 2002, 2004 y 2006 (Fuente: DOF, 2002, 2004, 2006).

Control de manejo

2002

2004

2006

La integracion de esta especie a la carta se
debe a que ya existen cultivos en el pais, sin
embargo la tecnologia del cultivo de esta
especie no se ha dado en cuerpos de agua de
Jurisdiccion Federal, por lo que se recomienda
que el aprovechamiento de esta especie se
haga exclusivamente en cuerpos de agua NO
catalogados de Jurisdiccion Federal.
Necesario disefar laboratorios y estanqueria
que eviten el escape de larvas o juveniles al
medio natural.

Es necesario certificar y normar que las
especies introducidas no sean portadoras

de enfermedades que puedan afectar a

las especies nativas de crustaceos y fauna
acuatica, como ha sido el caso en otros paises.
Indispensable realizar un estudio de mercado
que garantice la viabilidad econdmica del
cultivo de esta especie.

En el ambito de la investigacion es necesario
realizar estudios sobre: enfermedades
transmisibles por Cherax y su posible
impacto en especies endémicas.

El aprovechamiento de la especie debe
realizarse bajo ciertas consideraciones:

1) Dado que es una especie de reciente
incorporacion a la fase productiva, se
recomienda contar con asesoria calificada
para su cultivo.

2) Se debe contar con laboratorio,
estanques que eviten la fuga de organismos,
infraestructura de manejo, que permitan un
control adecuado de la especie.

3) Se deben contemplar trampas en los
drenajes de las instalaciones de manejo y
cultivo para el control de la especie a fin
de evitar escapes de juveniles y adultos al
medio natural.

4) Se recomienda utilizar estrategias de las
cosecha dentro del estanque de cultivo, ya
sea trampas de flujo o colecta individual.
5) Se recomienda utilizar sistemas de
aireacion en los estanques con el fin de
reducir los volimenes de agua utilizados
para el cultivo y mejorar la produccion.

6) Es necesario certificar a las especies
introducidas para corroborar que no sean
portadoras de enfermedades que puedan
afectar a las especies nativas de crustaceos y
fauna acuatica.

7) Realizar estudios de mercado que
garanticen la viabilidad econdmica del
cultivo de esta especie.

8) Se recomienda fortalecer la agrupacion
de productores comerciales con apoyos
para la optimizacién tecnologica

y el establecimiento de canales de
comercializacion.

En el ambito de la investigacion se estan
realizando estudios encaminados a
optimizar el cultivo de la especie.

El aprovechamiento de la especie debe
realizarse bajo ciertas consideraciones:

1) Dado que es una especie de reciente
incorporacion a la fase productiva, se
recomienda contar con asesoria calificada
para su cultivo.

2) Es imprescindible que la operacién se
realice en estanques que garanticen que no
exista fuga de organismos, y que permitan
un control adecuado de la especie.

3) Se deben instalar trampas en los
drenajes de las instalaciones de manejo y
cultivo para el control de la especie a fin
de evitar escapes de juveniles y adultos al
medio natural.

4) Se recomienda utilizar sistemas de
aireacion en los estanques con el fin de
reducir los volumenes de agua utilizados
para el cultivo y mejorar la rentabilidad de
la produccion.

5) Es necesario certificar a las especies
introducidas para corroborar que no sean
portadoras de enfermedades que puedan
afectar a las especies nativas de crustaceos
y fauna acuatica.

6) Se debe de implementar un programa
de sanidad, ya que existen enfermedades
con impacto econémico.

7) Realizar estudios de mercado.

8) Mejorar la tecnologia de cultivo, con el
objeto de cubrir la demanda del mercado
en forma y tiempo, ya que el desabasto es
una limitante para su comercializacion.

9) Se recomienda fortalecer la agrupacién
de productores comerciales con apoyos
para la optimizacién tecnologica

y el establecimiento de canales de
comercializacion.

En el ambito de la investigacion se estan
realizando estudios encaminados a
optimizar el cultivo de la especie.
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ANALISIS DE RIESGO

La invasién de las especies exdticas se considera como uno de los principales pro-
blemas del siglo XXI y en numerosas ocasiones diversos autores se han referido a
este fendmeno como la segunda causa de pérdida de biodiversidad (Diaz et al.,
2006; Clavero et al., 2009). En México, lamentablemente, los impactos de las
especies invasoras suelen pasar inadvertidos debido a la gran diversidad biolégica
que posee el pais y a la falta de monitoreo continuo e identificacién taxonémica
precisa.

La introduccién de especies exdticas se debe, en parte, al comercio internacio-
nal (Herndndez ez al., 2002), y sigue el curso de los diversos procesos que conlleva
la globalizacién y la mejora de los medios de transporte (CONABIO, Aridamérica,
GECI, TNC, 2006). En el caso particular de las especies acudticas, Welcomme
(1992) menciona que, a nivel internacional, las especies acudticas invasoras se
propagan por medio de la acuacultura, el acuarismo y el agua de lastre. En Mé-
xico se cumplen las dos primeras y se anade la pesca. Para tener una idea del
impresionante volumen de organismos exdticos que ingresan al pais, tan solo en
el afio 2004 se importaron a México 10000 956 peces de ornato. Esto, sin lugar a
dudas, constituye no solo un motivo de preocupacion, sino un gran reto, ya que
para establecer lineamientos orientados al ejercicio responsable del acuarismo, la
acuacultura y la pesca, se requieren mecanismos que permitan identificar a aque-
llas especies que representen un riesgo potencial para la biodiversidad nacional.

Una de las mejores acciones para enfrentar este grave problema es la preven-
cién (Kolar y Lodge, 2002). Esta accién es mds costeable, econémica y ambien-
talmente amigable que cualquier medida de remediacién aplicada para combatir
una introduccién (Shine et /., 2000). Considerando la severidad de los dafos,
se deben crear, promover y aplicar medidas locales e internacionales para que la
introduccién de nuevas especies, o su reintroduccién en ciertos casos, se lleve a
cabo de manera selectiva o se evite de ser necesario. Las acciones preventivas son
diferentes si se trata de introducciones intencionales que si son accidentales. En
ambos casos, se requiere que las rutas o vias potenciales para las invasiones sean
conocidas y que se puedan identificar las especies invasoras potenciales. Ambos
aspectos son necesarios para conocer detalladamente su potencial invasivo y para
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su regulacién. La informacién sobre las rutas y la
identificacién de especies podria compartirse a ni-
vel global mediante la creacién de bases de datos
locales e internacionales a las que se puede recurrir
en caso de un riesgo de invasién en cualquier pais.
Esto resulta indispensable para proteger a los eco-
sistemas de las introducciones no intencionales.
Para las introducciones intencionales, existe
un proceso definido, basado en el anilisis de los
riesgos potenciales de las especies que se pretende
introducir, incluido el riesgo de invasién. A este
respecto, se ha senalado al andlisis de riesgo como
una herramienta que permite evaluar la posibi-
lidad de que una especie se convierta en proble-
matica al ser introducida en un nuevo ecosistema
(Copp et al., 2005a). Este tipo de andlisis ayuda
a determinar las acciones prioritarias encaminadas

a evitar el establecimiento de agentes invasores o
epidemias. Las acciones son de tipo preventivo y
permiten descartar labores mds dificiles y onero-
sas, como la erradicacién, el control y el manejo.
En varios paises ya se han implementado andlisis
de riesgos dirigidos a la prevencién, control de en-
trada, establecimiento o esparcimiento de plagas
y enfermedades que pudieran causar danos sig-
nificativos al medio ambiente y a la humanidad
(Australian Government Department of Agricul-
ture, Fishieries and Forestry, 2007). Ademds, los
andlisis de riesgo facilitan el marco de trabajo para
el manejo de especies exdticas de peces durante las
importaciones (Copp ez al., 2005b).

Tomando en cuenta todo lo anterior, se lleva-
ron a cabo dos andlisis de riesgo de tipo genérico

(Tabla 11).

Tabla 11. FI-ISK
Herramienta de Clasificacion de Riesgo para Invertebrados dulceacuicolas
Freshwater Invertebrate Invasiveness Scoring Kit (Tricarico, et al., 2009)
Nombre cientifico: Cherax. Nombre comuin: langosta de agua dulce australiana. Asesor: Roberto Mendoza
Aspecto
Pregunta | Biogeografico/histérico Respuesta | Comentarios y Referencias Certidumbre
;Estd adapatada la especie para la acuacultura , . o .
1 0101]¢ P P P Si Citas de la seccion acuacultura y acuarismo. 4
0 propositos ornamentales?
5 | 102 ;Se ha naturalizado la especie en los lugares 5 Citas de Introducciones Nacionales e 4
’ en donde se han introducido? Internacionales.
3 (103 ;Tiene la especie razas, variedades o 5 Si puesto que incluso dentro de Australia esta 4
’ subespecies invasoras? prohibida la translocacién de los Yabbies.
;Tiene la especie una tolerancia a las C. quadricarinatus esta considerada como
4 | 201 condiciones climaticas del area de 3 una especie tropical y ya se ha establecido en 4
' la evaluacion del riesgo, en su época ambientes de este tipo como en Sudafrica. Sin
reproductiva (1-baja, 2-intermedia, 3-alta)? contar con los establecimeintos en México.
;Cual es la calidad de la informacion para
5 | 202 | determinar la coincidencia climatica (1-baja; 3 Modelos climatico GBIF, Climate y MaxEnt. 4
2-intermedia; 3-alta)?
6 | 203 ;Tiene la especie una amplia adaptabilidad 5 Citas en la seccidén de Acuacultura que reportan 4
' climatica (versatilidad ambiental)? desde 10 hasta 34 °C para diferentes especies.
;La especie es nativa, o se ha naturalizado en Como se puede constatar en la seccion de
7 | 204 | regiones con climas similares a los del area de Si introducciones internacionales se ha establecido 4
la evaluacion de riesgo? en varios paises de Africa y América Latina.
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Tabla 11. FI-ISK (continta)

;Tiene la especie antecedentes de haber
sido introducida exitosamente (i.e. se ha

Se puede constatar en el mapa nacional que se

8 1205 . o, Si ha establecido en todos aquellos lugares donde
establecido) fuera de su rango de distribucion . q &
se cultivo.
natural?
;La especie se ha naturalizado (establecido
9 | 3071 | poblaciones viables) mas alla de su rango de Si Ver la secciéon de introducciones internacionales.
distribucién nativa?
En el rango en el cual se naturalizo la especie, . - .
. . . , Se le atribuye al movimiento de esta especie la
10 | 3.02 | ;se conocen impactos a poblaciones silvestres Si . L
) ) ) dispersion de enfermedades
de especies comerciales o de pesca deportiva?
En el rango en el cual se naturalizo la especie, . . .
g0 e . Pe , Se le atribuye dispersion de enfermedades y el
11 | 3.03 | ;se conocen impactos a especies producidas Si . . .
descenso de poblaciones de especies nativas.
por la acuacultura o para uso ornamental?
L . C. destructor generalmente causa dafios a la
En el rango en el cual se naturalizo la especie, . . .
) , , infraestructura al cavar sus madrigueras y existen
12 | 3.04 | ;se conocen impactos a rios, lagos o a los Si ! . o
- : , evidencias de que Cherax quadricarinatus
servicios que proporciona un ecosistema? L ) ) .
también realiza este tipo de impacto.
13 | 3.05 | ;Tiene la especie congéneres invasivos? Si C. cainii, C. destructor, C. quadricarinatus
Puede transmitir cianobacterias peligrosas para
La especie &5 venenosa. o representa un el hombre. Y el consumo de acociles infectados
14 | 401 | E2P OTep Si por hongos (Psorospermium) o bacterias (Vibrio
riesgo para la salud humana? o .
mimicum) puede tener repercusiones en la salud
humana.
. . . . , Varias de las especies del género son sumamente
15 | 402 | ;Compite la especie con especies nativas? Si ) - .
agresivas, ver seccion de Comportamiento.
16 | 403 | 2es ecie parasita a otras especies 0 actua 5 i hay evidencia documental de su habilida
L taaot t Sth d d tal de su habilidad
’ como depredador? como depredadores.
;La especie le desagrada a, o carece de, . .
17 | 404 | ¢ P 8 No No existen referencias al respecto.
depredadores naturales?
En Tamaulipas se han visto reducidas las
18 | 4.05 | ;Se alimenta la especie de especies nativas? Si poblaciones de crustaceos nativos desde la
aparicion de Cherax.
iEs la especie hospedera, o es un vector,
19 | 406 | de parasitos y patogenos reconocidos, Si Ver seccion Enfermedades.
especialmente no nativos?
20 | 407 iAlcanza la especie un gran tamario corporal 5 En las colectas de Tamaulipas se registraron
(> 10 cm LT) (mas propicia a ser liberada)? ejemplares de mas de 20 cm.
i Tiene la especie una amplia tolerancia salina . ! .
¢ : €5P P . , Dependiendo de la especie pueden habitar en
27 | 408 | o eseurihalina en alguna etapa de su ciclo de Si
! un rango de 0 a 25 ppt.
vida?
. . Tienen habilidad para permanecer mucho
iEs la especie tolerante a la desecacion en , . .
22 | 409 . . Si tiempo fuera del agua debido a que pueden
alguna etapa de su ciclo de vida? .
almacenar agua en las branquias.
iEs la especie tolerante a un amplio rango de Considerando su tolerancia y el gran niumero
23 | 410 | condiciones de velocidad del agua (versatil en Si de localidades a nivel mundial donde se ha

la utilizacién de su habitat)?

establecido.
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Tabla 11. FI-ISK (contintia)

;La alimentacién u otros comportamientos A .
: . . , Si debido a la afectacion a las macrofitas y por la
24 | 411 | de la especie modifican o reducen la calidad Si .
1 . . turbidez que causan cuando excavan.
del habitat para las especies nativas?
iRequiere la especie de un tamafio . .
L Con una pareja 0 una hembra impreganada es
25 | 412 | de poblacién minimo para mantener No .
: . suficiente.
poblaciones viables?
;Tiene la especie un amplio rango de , .
26 | 501 | ¢ P P & Si Ver seccion Acuacultura.
temperatura’?
. , , Existe evidencia documental y son mu
27 | 5.02 | Es la especie un depredador voraz? Si . O aly s¢ Y
conocidos sus habitos canibalisticos.
Son altamente adaptables respecto a su
. , , nutricion y generalmente se consideran
28 | 5.03 | ;La especie es omnivora? Si , v 8 A .,
omnivoros y oportunistas (Seccién Acuacultura
- Dieta).
29 | 5.04 | jLa especie es planctivora o detritivora? Si Ver seccion Acultura — Dieta.
;La especie exhibe cuidado paterno y/o es .
¢ P P y , Se puede considerar que son estrategas K ya que
30 | 601 | capaz de adelantar su madurez sexual en Si , . . |
. : las crfas eclosionan en estadio juvenil.
respuesta al medio ambiente?
. . , Si particularmente por el cuidado parental, ver
31 | 6.02 | jProduce la especie gametos viables? Si pa , p P
seccion Reproduccion.
;La especie se hibridiza naturalmente con , ) . .
32 1603 |¢ p . Si No existen evidencias.
especies nativas?
No existe evidencia, aunque se presentan
. . . " organismos intersexuados y existe un reporte
33 | 6.04 | ;La especie es hermafrodita o ginogenética? No & ) Y : P
que afirma que existen hermafroditas, pero no
menciona si son funcionales.
;La especie depende de la presencia de otra
34 | 6.05 | especie (o una caracteristica especifica del No No
habitat) para completar su ciclo de vida?
;La especie es altamente fecunda, es
¢ P . , Llegan a desovar hasta 1000 huevos y se pueden
35 | 6.06 | iteropara o tiene una larga temporada de Si . L
9 reproducir hasta 5 veces por afo.
reproduccion?
;Cual es el tiempo generacional minimo L -
36 | 607 |¢ . po 8 . . 1 Ver seccion Reproduccion.
conocido para la especie (en afos)?
iPuede la especie ser dispersada , . ) .
. . , Si por ejemplo por huracanes e inundaciones,
37 | 701 | involuntariamente en alguna etapa de su Si . .
. como ya ha sucedido en México.
vida?
iPuede la especie ser dispersada en alguna
a8 | 707 | EraP2 de su vida intencionalmente por el 5 Si, de esta manera se ha introducido en
R . (e . I S ,
humano (y existen habitats apropiados multiples paises.
abundantes en las cercanias)?
;Puede la especie ser dispersada en alguna
39 | 7.03 | etapa de su vida como un contaminante de No No hay evidencias.
materias primas?
Su dispersion natural ocurre en funcién de la .
. 9 o No porque los huevos se adhieren a los
40 | 7.04 | dispersion de sus huevos y /o del movimiento No , )
pledpodos durante la etapa larvaria.
de un sustrato adecuado?
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Tabla 11. FI-ISK (concluye)

;Su dispersion natural ocurre en funcion de la

Si, juveniles y adultos se dispersan por si solos,

41 | 7.05 | dispersion de sus larvas (a lo largo de habitats Si . .
; o inclusive fuera del agua.
lineares y/o transitorios)?
;Migran los adultos o juveniles de la especie . .
42 1706 ¢ & L ‘ - P No No son especies migradoras.
(ej. reproduccion, alimentacion)?
Se sabe si alguna de las etapas de vida de
43 | 7.07 | la especie es dispersada por otros animals No No hay evidencia al respecto.
(externamente)?
) ., ) Debido a su comportamiento territorial se
;La dispersion de la especie depende de su , . i . .
44 | 708 densidad? Si efectua la dispersion de los organismos mas
' debiles.
;Alguna etapa de su vida puede sobrevivir al , . .
45 | 801 |8 P P Si Pueden sobrevivir mucho tiempo fuera del agua.
transporte fuera del agua?
;Tolera la especie un amplio rango
de condiciones de calidad del agua, , .,
46 | 802 . . , & Si Ver seccion Acuacultura.
especialmente carencia de oxigeno y
temperaturas altas?
;La especie es sensible a agentes de control , ., .
47 1803 | <% .p 8 Si Ver seccién Control de Poblaciones.
quimico?
. ) . ) Algunas perturbaciones pueden originar refugios
;La especie tolera o se beneficia de disturbios , . . ,
48 | 8.04 . Si habitables por estos organismos. Ademas de que
ambientales? . >
toleran diferentes condiciones.
iHay enemigos naturales de la especie No se Aungque existen depredadores potenciales
49 | 8.05 | presentes en el area de la evaluacién de <abe (aves, felinos, roedores, etc.) no se conoce de su

riesgo?

eficacia para controlar poblaciones.

Resultado Final:

Se rechaza

Puntuacion:

45

Biogeografia

20

Desglose de la puntuacion:
caracteristicas no deseables

11

Biologia/Ecologia

14

Biogeografia

10

no deseables

Preguntas contestadas: caracteristicas

12

Biologia/Ecologia

23

Total

45

Relacionados con la acuacultura

31

Sector afectado: ambiental

38

Nociva

3

Total de preguntas:

49
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EVALUACION CON BASE EN LAS GUIAS RAPIDAS DE LA COMISION DE COOPERACION

DEL MEDIO AMBIENTE PARA LA EVALUACION DE RIESGO DE INVASION
POR ESPECIES NO NATIVAS O EXOTICAS (CCA, 2009)

Erapa. 1 ;Califica la especie para ser evaluada?

Criterios Respuesta
Ta | Laespecie no es nativa y no esta establecida en el pais.
", La especie no es nativa, ya esta establecida en el pais, y es capaz de expandirse rapidamente
(considerando la biologfa de la especie y la frecuencia de introduccion).
La especie no es nativa, ya esta establecida en el pais, alcanzé los limites probables de expansion y es lo
1c | suficientemente diferente a nivel genético (variedades naturales, subespecies), para implicar algin riesgo, S|
6 lo suficientemente cercanas a nivel genético para implicar algiin riesgo de hibridacion.
1 La especie no es nativa, ya esta establecida en el pais, alcanzé los limites probables de expansion y no
exhibe ninguna de las caracteristicas a nivel genético mencionadas en el inciso 1c.
La especie es nativa en el ecosistema receptor, pero la variedad/subespecies/hibrido propuesto es lo
2a | suficientemente diferente a nivel genético para implicar algin riesgo, o lo suficientemente cercano a nivel
genético para implicar algun riesgo de hibridacién, para ser introducido.
b La especie es nativa en el ecosistema receptor y no exhibe ninguna de las caracteristicas genéticas
mencionadas en el inciso 22.
Erapa 2: ;Cual es la probabilidad de que la especie se establezca y se propague?
Criterios Puntuacion
Es poco probable que la especie exotica encuentre las condiciones ecologicas necesarias para sobrevivir. 0
La especie exotica no es capaz 0 es muy poco probable que sea capaz de reproducirse (ej. inhabilidad para 10
encontrar pareja, estéril, o que pueda completar su ciclo de vida).
No se tienen antecedentes de establecimiento de la especie exdtica fuera de su area natural de distribucion o
en habitats similares a los encontrados en el pais. En caso de tener antecedentes de establecimiento fuera de 50
su rango nativo en habitats similares a los encontrados en el pais, no ha mostrado evidencia de expansion.
La especie exotica se ha introducido intencionalmente con el propésito de que se establezca; existen
antecedentes probados de su rapido establecimiento en un nuevo ambiente, similar a los encontrados en el 100

pais y existen evidencias convincentes de que la especie exotica es capaz de expandirse.

*Se sefialan con amarillo las opciones seleccionadas para el presente andlisis de riesgo
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Etapa 3: Si se establece la especie, jcuales son las consecuencias negativas demostradas e intangibles?

i{Cumple con la definicién de especie invasora?

Criterios

Puntuacion

La especie exotica ha producido de manera consistente dafios econdmicos serios o moderados en otras
localidades y/o ha causado de manera consistente dafios ecoldgicos serios 0 moderados a una 0 mas

de las siguientes: 1) especies clave, 2) algiin componente bidtico importante de ecosistemas valorizados

por el hombre u otros cambios significativos a habitats valorizados, 3) biodiversidad nativa, o 4) especies
amenazadas o en peligro de extincién. Este dafo potencial estarfa dirigido hacia componentes similares

presentes en el pais.

100

Se ha reportado que la especie exdtica, en ocasiones ha causado dafios economicos serios 0 moderados
en otras localidades y/o ha causado ocasionalmente dafios ecologicos serios o moderados a una o mas
de las siguientes:1) especies clave, 2) algiin componente bidtico importante de ecosistemas valorizados
por el hombre u otros cambios significativos a habitats valorizados, 3) biodiversidad nativa, o 4) especies
amenazadas o en peligro de extincién. Este dafio potencial estarfa dirigido hacia componentes similares
presentes en el pais.

95

Se ha reportado que la especie exdtica raramente ha ocasionado alglin impacto econémico, o que

las caracteristicas de la especie exdtica raramente han ocasionado algin impacto ambiental, o que las
caracteristicas de la especie exdtica muestran de manera convincente que el potencial para impactos
moderados o severos en un area natural protegida es posible para una o mas de las siguientes: 1) especies
clave, 2) algiin componente bidtico importante de ecosistemas valorizados por el hombre u otros cambios
significativos a habitats valorizados, 3) biodiversidad nativa, o 4) especies en amenazadas o en peligro de
extincion.

90

No existen registros de que la especie exética haya causado algiin impacto econémico, no obstante sus
caracteristicas muestran de manera convincente que el potencial de un impacto negativo en un area natural
protegida es posible, y/o no existen registros de que la especie exdtica haya causado alglin impacto ambiental,
pero sus caracteristicas muestran de manera convincente que el potencial de un impacto negativo en un area
natural protegida es posible para una o mas de las siguientes: 1) especies clave, 2) algiin componente bidtico
importante de ecosistemas valorizados por el hombre u otros cambios significativos a habitats valorizados, 3)
biodiversidad nativa, o 4) especies amenazadas o en peligro de extincion.

80

No existen registros de que la especie exdtica haya causado algiin impacto econdémico; sus caracteristicas
muestran de manera convincente que no tiene el potencial para convertirse en una plaga que cause impactos
econdmicos, y no existen registros de que la especie exdtica haya causado algun impacto ambiental, y sus
caracteristicas muestran de manera convincente que no tiene el potencial para convertirse en una plaga que
cause impactos ambientales.

Si las sumas de las dos evaluaciones de las etapas 2 y 3 es igual a 130 0 mas, la especie se considera como invasora potencial.
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Etapa 4 ;Cuales son los beneficios demostrados e intangibles de la introduccion?

Criterios Puntuacion
La especie exotica muestra un gran potencial para generar ganancias futuras directas contribuyendo al 100
bienestar econdmico y/o social de la poblacién en el ambiente afectado.
La especie exotica muestra un potencial moderado en términos de generacion de ganancias futuras
directas que contribuyan al bienestar econémico y/o social de la poblacién en el ambiente afectado, %0
0 muestra potencial para generar ganancias futuras para un segmento de la sociedad o industrias
consideradas en general como importantes.
La especie exodtica muestra poco potencial para generar ganancias futuras para la mayor parte de la
poblacién, sin embargo muestra un potencial significativo para generar ganancias para quien introduce 80
la especie y la industria/mercado asociados, o beneficios limitados a un pequerio segmento de la
poblacién o de la industria.
La especie exdtica muestra poco potencial para generar ganancias futuras, excepto para el nimero €0

limitado de personas que introducen las especies.

Etapa 5 Combinacion de puntuaciones de las Etapas 2 a la 4

Clasificacion de organismos con una probabilidad de establecimiento con puntuacion de 100

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Potencial de establecimiento Impacto Negativo Impacto Benéfico Total
Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacion Clasificacion
100 100 -60 140 33
100 95 -60 135 32
100 90 -60 130 31
100 100 -80 120 30
100 80 -60 120 30
100 95 -80 115 29
100 90 -80 110 28
100 100 -90 110 28
100 95 -90 105 27
100 100 -100 100 26
100 90 -90 100 26
100 80 -80 100 26
100 95 -100 95 25
100 90 -100 90 24
100 80 -90 90 24
100 80 -100 80 22
100 0 -60 40 15
100 0 -80 20 12
100 0 -90 10 10
100 0 -100 0 8
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Erapa 5 Combinacidn de puntuaciones de las Etapas 2 a la 4 (continua)

Clasificacion de organismos con una probabilidad de establecimiento con puntuacion de 50

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Potencial de Establecimiento Impacto Negativo Impacto Benéfico Total
Puntuacion Puntuacion Puntuacion Puntuacion Clasificacion
50 100 -60 90 24
50 95 -60 85 23
50 90 -60 80 22
50 100 -80 70 21
50 80 -60 70 21
50 95 -80 65 20
50 90 -80 60 19
50 100 -90 60 19
50 95 -90 55 18
50 100 -100 50 17
50 90 -90 50 17
50 80 -80 50 17
50 95 -100 45 16
50 90 -100 40 15
50 80 -90 40 15
50 80 -100 30 14
50 0 -60 10 7
50 0 -80 30 6
50 0 -90 40 5
50 0 -100 50 4
N
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Erapa 5 Combinacidn de puntuaciones de las Etapas 2 a la 4 (continua)

Clasificacion de organismos con una probabilidad de establecimiento con puntuacion de 10

Etapa 2 Etapa 3 Etapa 4
Potencial de Establecimiento Impacto Negativo Impacto Benéfico Total
Puntuacién Puntuacion Puntuacion Puntuacion Clasificacion
10 100 -60 50 17
10 95 -60 45 16
10 90 -60 40 15
10 100 -80 30 14
10 80 -60 30 14
10 95 -80 25 13
10 90 -80 20 12
10 100 -90 20 12
10 95 -90 15 1Nl
10 100 -100 10 10
10 90 -90 10 10
10 80 -80 10 10
10 95 -100 5 9
10 90 -100 0 8
10 80 -90 0 8
10 80 -100 -10 7
10 0 -60 -50 4
10 0 -80 -70 3
10 0 -90 -80 2
10 0 -100 -90 1
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Antes de dejar el paso 5, el evaluador tiene que revisar los analisis de incertidumbre de los pasos 1,2, 3y 4,

y asignar un codigo de incertidumbre “global” para la especie. A continuacion, se presenta un ejemplo de

codigos de incertidumbre simplificados.

1"

Identificacion del cdigo de incertidumbre y su descripcion

Codigo de incertidumbre

Descripcion

Muy cierto

Seguro

Razonablemente cierto

Razonablemente cierto

Moderadamente cierto

Mayor certeza que incertidumbre

Razonablemente incierto

Razonablemente incierto

Muy incierto

Una suposicion




Etapa 6 Asignacion del organismo, utilizando su clasificacion, para una
lista de aprobacion, desaprobacion o status indeterminado

« Puntuacion total= 40 o menos (clasificacién de 15 a 1): no existen restricciones para su entrada (Lista de
aprobacion).

« Puntuacion total= 45 a 65 (clasificacion de 16 a 20): debe considerarse con el grado de incertidumbre antes
de que su acceso sea aprobado y garantizar la restriccion de entrada (estado indeterminado).

+ Puntuacion total= 70 o mas (clasificacion de 21 a 33): se prohibe su acceso y se restringe su entrada (lista
de no aprobacién o rechazo).

Esto no significa una prohibicion total para importacién, ya que el organismo podria moverse al siguiente filtro
del sistema de evaluacion.

Estimacion inferencial del riesgo del organismo y el riesgo de la via de introduccion

Paso 1. Calculo de los elementos en el Analisis de Riesgo

En los espacios en blanco que siguen a los elementos individuales en la forma de llenado del andlisis de riesgo
se anotan las categorias ‘alto, ‘'medio’ o ‘bajo’ Las caracteristicas biolégicas detalladas bajo cada elemento
van a dirigir el proceso. Escoger un valor alto, medio o bajo fuerza al asesor, aunque subjetivamente, a utilizar
las caracteristicas bioldgicas como la base para su decision. Asi, el proceso se mantiene transparente para su
posterior revision. Las calificaciones alta, media y baja de cada elemento no se pueden definir o medir, sino
que estan sujetas al juicio personal. Esto se debe a que el valor de los elementos contenidos en ‘Probabilidad de
establecimiento’ no es independiente de la calificacion de las ‘Consecuencias del establecimiento’ Es importante
comprender que la fuerza del andlisis no esta en el valor de los elementos, sino en las caracteristicas biologicas
detalladas y en otra informacién relevante que los apoye.

Paso 2. Calculo del riesgo potencial del organismo
Los valores ‘alto, ‘medio’ y ‘bajo’ del riesgo potencial del organismo y del riesgo potencial de la via deben ser
definidos (a diferencia del valor de los elementos en el paso 1, que tienen que permanecer sin definir). Para
calcular el riesgo potencial del organismo se deben realizar los tres pasos siguientes:

Paso 2a. Determinar la probabilidad de establecimiento

Probabilidad de | Organismo Potencial de Potencial de Potencial de
establecimiento | enlavia de entrada colonizacion dispersion
introduccion

Se asigna a la probabilidad de establecimiento el valor del elemento con la menor calificacion de riesgo (por
ejemplo, las calificaciones ‘alta) ‘baja, ‘media’ y ‘media’ para los cuatro elementos anteriores arrojaria una
probabilidad de establecimiento ‘baja’). Debido a que cada uno de los elementos debe estar presente para que
el organismo se establezca, estd justificado un calculo conservador de la probabilidad de establecimiento. En
realidad, suponiendo que los elementos individuales son independientes entre si, cuando se combina una serie
de probabilidades (como medio - medio - medio), la probabilidad se hard mucho mas baja que los valores de
los elementos individuales. Sin embargo, el grado de incertidumbre bioldgica de los elementos es tan alto que se
justifica un calculo conservador.
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Paso 2b. Determinar la Consecuencia de Establecimiento
Econémico Ambiental Percibido Valor
Alto Bajo, Medio, Alto Bajo, Medio, Alto = Alto
Bajo, Medio, Alto Alto Bajo, Medio, Alto = Alto
Medio Medio Bajo, Medio, Alto = Medio
Medio Bajo Bajo, Medio, Alto = Medio
Bajo Medio Bajo, Medio, Alto = Medio
Bajo Bajo Medio, Alto = Medio
Bajo Bajo Bajo = Bajo

En la tabla anterior se observa que los tres elementos que conforman la ‘Consecuencia de establecimiento’ no son tratados de igual
forma. La ‘Consecuencia de establecimiento’ recibe el valor mas alto por cualquiera de los elementos Econémico o Ambiental. Sin
embargo, el elemento percibido no es tomado en cuenta, salvo cuando los valores de los elementos Econdmico y Ambiental son bajos.

Paso 2c. Determinar el Riesgo Potencial del Organismo (RPO)
Probabilidad Consecuencia Valor
Alto Alto = Alto
Medio Alto = Alto
Bajo Alto = Medio
Alto Medio = Alto
Medio Medio = Medio
Bajo Medio = Medio
Alto Bajo = Medio
Medio Bajo = Medio
Bajo Bajo = Bajo

El enfoque conservador se utiliza mas que nada para proteccion. Cuando se presenta un caso en una frontera, se toma el valor mas
alto. Este acercamiento es necesario para ayudar a contraatacar el alto nivel de incertidumbre usualmente asociado con situaciones
biolégicas.

Paso 3. Determinar el riesgo potencial de la via (RPV)
EIRPV refleja el valor mas alto del RPO. La Unica excepcion es cuando el nimero de organismos de riesgo medio alcanza un nivel en el
que el riesgo total de la via se vuelve mas alto. El nimero ‘5 o mas, utilizado en la tabla anterior, es arbitrario.

RPO RPV

Valor Frecuencia Valor
Alto 10 mas Alto
Medio 50 mas Alto

Medio Ta4 Medio
Bajo Todo Bajo

Definicion de los valores utilizados para el riesgo potencial del organismo y el riesgo potencial de la via:
Bajo= riesgo aceptable — organismo(s) de baja preocupacion (no se justifica la mitigacién)

Medio= riesgo inaceptable — organismo(s) de preocupaciéon moderada (la mitigacion se justifica)
Alto= riesgo inaceptable — organismo(s) de preocupacion mayor (la mitigacion se justifica)

Cuando se analiza un solo organismo, determinar el RPO como medio o alto generalmente se vuelve irrelevante porque ambos valores
justifican la mitigacién. Cuando se evallia una via, el ‘area gris’ entre un RPV medio y alto puede no importar mucho por la misma razon.
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ANALISIS CON CODIGOS DE INCERTIDUMBRE

Probabilidad de establecimiento

Vias de introduccion
Estima la probabilidad de que la especie exotica pueda ser introducida por una o mas vias.

Alta — Muy Cierto

Tiene multiple vias de entrada al pais (por acuacultura, acuarismo, etc.)

Potencial de introduccion
Estima la probabilidad de que el organismo sobreviva en el transito y de que sobreviva si es liberado accidental
o intencionalmente en el ambiente.

Alto — Muy Cierto

Su supervivencia esta garantizada por su capacidad fisioldgica para resistir fuera del agua y para resistir amplios
intervalos de diferentes variables medio ambientales.

Evidencia de establecimiento
Estima la probabilidad de que el organismo colonice exitosamente un area y mantenga una poblacion al ser
introducido.

Alta — Muy Cierto

Las multiples evidencias de introducciones nacionales e internacionales.

Rasgos bioldgicos
Las especies del género pueden alcanzar tallas muy grandes.

Son agresivos y territoriales.

Establecen jerarquias sociales.

Esta confirmado que son depredadores activos.

Tienen una alta capacidad reproductiva.

Tienen cuidado parental.

Tienen un rapido crecimiento.

Son hospederos de multiples parasitos y patdgenos dafiinos para la fauna y el hombre.

Caracteristicas ambientales de las aguas del ecosistema receptor
Estima la probabilidad de que el organismo se disperse mas alla del &rea colonizada.

Alta — Muy Cierto

Las dos especies introducidas en México, C. quadricarinatus y C. tenuimanus, habitan ambientes similares a
muchos encontrados en el pais (Mapas GBIF, Climate y MaxEnt). Su establecimiento en areas septentrionales,
como Europa, demuestra que existe un gran potencial de dispersién en otras partes del pais diferentes de las
que actualmente ocupa.
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Consecuencias del establecimiento
Altas — Razonablemente Cierto

Impactos econémicos
No hay evidencias directas de impactos econémicos, pero su cultivo ha sido un fracaso, lo que ha afectado la
economia de los inversionistas.

Impactos ambientales
Existen evidencias de afectaciones a poblaciones de especies de crustaceos y reptiles en peligro de extincion. Al
modificar el habitat, afectan indirectamente a la flora y fauna nativas.

Probabilidad de establecimiento = M (organismo en la via) (potencial de introduccién) (potencial de
colonizacién) (potencial de dispersién)

Potencial de riesgo = (potencial de establecimiento = M + consecuencias del establecimiento = H)

Potencial de riesgo = Alto — Muy Cierto



CONCLUSION

El manejo efectivo de las especies invasoras que son introducidas a nuevos am-
bientes requiere el entendimiento de su biologfa y ecologia, asi como de los pro-
cesos ecoldgicos implicitos en su establecimiento y dispersion, ademds del moni-
toreo para detectar impactos y tendencias antes de que se desarrollen problemas
mis serios. A lo anterior se le debe sumar la implementacién de sistemas de pre-
vencidn eficaces y la voluntad politica para modificar y hacer cumplir la ley. Por
ello, es necesario implementar una estrategia que obligue a hacer introducciones
en un marco de prdcticas de control sanitario: uso de unidades adecuadas de
cuarentena, servicios de laboratorio de andlisis sanitario y diagndstico de enfer-
medades, capacidad para estudiar aspectos de virologia, bacteriologia, micologia,
parasitologia y de andlisis de calidad de agua, entre otros. Asimismo, se requiere
contar con personal altamente capacitado y especializado en esta disciplina, con
un conocimiento detallado y actualizado de los agentes patégenos potenciales.

Lamentablemente, hasta ahora no se han contrastado los beneficios econémi-
cos con los danos ecolégicos. Ante la reduccién de los caudales de los rios y el vo-
lumen de varios cuerpos de agua, como consecuencia de las variaciones climdticas
extremas, se prevé un estrés considerable para las poblaciones nativas, y bajo estas
condiciones estresantes, las habilidades de supervivencia de las poblaciones nati-
vas serdn puestas a prueba, en particular en competencia con las habilidades de
las poblaciones exéticas establecidas. Se debe considerar la posibilidad de acufar
leyes que impongan multas y castigos penales a quienes liberen deliberadamente
crustdceos potencialmente invasivos, como ya se ha implementado en Europa
(Lynas et al., 2004).

Por todo lo anterior, es fundamental contar con planes de manejo adecuados.
La biologfa de la conservacién es una diciplina que enfrenta la crisis ambien-
tal ocasionada por actividades humanas, y como tal, busca dar recomendaciones
acerca del manejo antes de conocer todos los hechos (Soulé 1985). Muchas es-
pecies no son catalogadas en peligro hasta que estdn a punto de extinguirse, lo
que representa la tltima etapa de la crisis para cualquier especie (Schuster, 1997).
Los planes a largo plazo deben estar basados en los cinco principios senalados por

Meffe y Carroll (1994):
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1. Se deberdn mantener los procesos ecoldgicos
criticos.

2. Las metas y objetivos deberdn ser el resultado de
la comprensién cabal de la ecologia del sistema.

3. Cualquier amenaza debe ser minimizada, y
cualquier beneficio debe ser maximizado.

4. Los procesos evolutivos deben conservarse.

5. El manejo deberd representar una minima in-
trusion en el sistema.

Aunque estos principios son l6gicos y direc-
tos, su implementacién puede resultar dificil,
principalmente por las complejas relaciones entre
las especies y el medio ambiente, lo que impide
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la predictibilidad de planes de manejo eficaces.
El objetivo de las operaciones de acuacultura en
todos los paises debe ser el desarrollo de sistemas
sustentables que eviten el dafio al medio ambiente
(Pullin, 1993). Se debe llevar a cabo una evalua-
cién puntual y reflexionar sobre las posibilidades
de éxito de cualquier especie que se desee intro-
ducir. Es importante analizar si en sus lugares de
origen, o fuera de su drea natural de distribucidn,
presentd problemas para consolidarse como una
actividad productiva rentable. Finalmente, vale
subrayar que dos hechos fundamentales quedan
demostrados: los escapes son inevitables y las in-
vasiones son irreversibles.
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