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RESUMEN 

El presente trabajo se ha realizado con la finalidad de dar a conocer los elementos más 
importantes de la biología de las principales especies del género C'herax y definir aquella con 
mayor potencial para un exitoso cultivo comercial en México. 

Las experiencias de cultivo de Clserax en Australia, Estados Unidos y varios paises de 
Europa, América, Oceanía y Sudáfrica indican que es factible su explotación acuícola, aunque 
existen diferencias significativas en los rendimientos de cultivo entre las tres principales langostas 
de agua dulce de este género: e quadricarinatus ("quelas rojas"), C refluimos« ("marrón") y C 
destructor ("yabbie"). 

Se propone la introducción a nuestro país de la especie Cherax quadricarinatus, ya que 
ofrece las características biológicas más favorables, entre otras: todo su ciclo de vida se puede 
completar en agua dulce; se puede reproducir durante todo el año, siempre que la temperatura del 
agua esté por encima de los 24° C; es la especie que presenta la menor agresividad y 
territorialismo en la etapa adulta; su tasa de crecimiento le permite alcanzar la talla comercial de 
50 a 100, g entre los 7 y 8 meses; de acuerdo con distintos autores, es tolerante a un amplio 
intervalo de condiciones fisicoquímicas del agua: pH entre 6.5 y 9, dureza y alcalinidad desde 
menos de 20 hasta 400 ppm; soporta temperaturas entre 7 y 34° C, con una óptima entre 22 y 30° 
C, y concentraciones de oxigeno disuelto desde 1 ppm con un óptimo mayor de 5 ppm. 

Desde el punto de vista económico los estudios en Australia y Estados Unidos indican que 
algunas cualidades de la langosta de "quelas rojas" le auguran un promisorio futuro acuícola, 
siendo las principales: 

* Rápido crecimiento en aguas dulces con temperaturas entre 22 y 30° C. 
* Alta producción de carne en porcentaje corporal (mayor que el langostino malayo 

Mrosenhergii y el cangrejo rojo de agua dulce 1'. clarkii). 
* Bajos costos de alimentación en cultivos semi-intensivos (pajas, rastrojos y heno), 
• Elevada producción en estanques de Australia ( 2,000 hasta 5,000 Kg / ha / año). 
* Alto precio en el mercado, comparable al langostino malayo, camarones y langostas marinas. 

No obstante que promete un gran potencial de cultivo en diversos ambientes rurales de 
México, -respaldado por su amplia tolerancia a diversas condiciones ecológicas-, antes de su 
introducción definitiva en el interior del país, un lote experimental de e quadricarinatus deberá 
ser evaluado cuidadosamente, mediante investigaciones en laboratorio y en cultivos altamente 
controlados, que permitan estimar su rentabilidad y su posible impacto ambiental sobre las 
comunidades acuáticas, en especial sobre las poblaciones de decápodos nativos. 
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JUSTIFICAC1ON 

En el ámbito de la acuicultura comercial, México posee actualmente diversas granjas 
dedicadas al cultivo de crustáceos decápodos de alto valor económico, dentro de los que destacan 
dos especies de camarón: Penaeus vannamei (camarón blanco) y P. stylirostris (camarón azul), 
ambas originarias del litoral del Pacífico; también es importante el cultivo del langostino, cuya 
especie Maerabrachium rosenhergii (langostino gigante de malasia) es la que más se cultiva 
debido a su talla comercial, a diferencia de las especies nativas M. tenellam , M. aeantlourus y M. 
americanum, las cuales se cultivan escasamente debido a sus menores tallas. 

Para iniciar la engorda las especies de camarón y langostino se requiere de colectas, 

compra o producción de postlarvas, mismas que necesitan agua salobre y/o marina para su 
desarrollo, lo cual restringe estos cultivos a las zonas litorales o cercanas a ellas. Además, aunque 
el mercado turístico de las costas consume una parte importante de estos productos, la 
comercialización a las grandes ciudades del interior genera costos adicionales de transportación y 
refrigeración que se traducen en altos precios finales a los consumidores. 

Si bien en nuestro pais existe un buen número de especies nativas de langostino con 
aceptable potencial acuicola, por lo menos para cubrir los mercados regionales y populares, todas 
ellas requieren para su cultivo de agua dulce y salobre para el desarrollo de adultos y larvas, 
respectivamente. Por tal razón, cada vez se buscan más otras especies de crustáceos decápodos que 
se desarrollen totalmente en agua dulce, como es el caso del cangrejo de agua dulce americano 
Procambarsis darkii cultivado ampliamente en el sur de los Estados Unidos. 

Aunque P elarkii ha resultado un éxito como cultivo comercial en Estados Unidos, 

también los productores han fijado su interés en las langostas de agua dulce nativas de Australia, 
ya que los datos científicos indican que estas crecen a mayores tallas que los cangrejos. Por esto en 
ese pais se han venido desarrollando desde 1988 cultivos experimentales de ciertas especies del 
género Cher" motivados por las experiencias reportadas por los productores comerciales 
australianos y por los elevados precios a que se cotiza en el mercado de exportación, sobre todo en 
Europa. 

En México la perspectiva del cultivo de las langostas australianas es muy alentadora, 
considerando la reciente apertura comercial del Tratado de Libre Comercio y, sobre todo, por la 
disponibilidad de condiciones climáticas más favorables que las de Estados Unidos para estas 
especies, dentro de las cuales Cherax quadricarinatus promete ser la más conveniente para 
nuestro país. 
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I. INTRODUCCIÓN. 

Dentro del grupo de especies acuáticas susceptibles de ser explotadas, las pertenecientes a 
los crustáceos decápodos son las que poseen la más alta rentabilidad, como ejemplo existen las 
diversas granjas de engorda de camarón y langostino que se encuentran diseminadas por todo el 
mundo, cuyo desarrollo ha demostrado ser una de las actividades acuiculturales productivas más 
importantes. 

En la naturaleza existen alrededor de 1,200 géneros y 10,000 especies de crustáceos 
decápodos -(Holdich y Lowery, 1988), de las cuales las de mayor importancia comercial son: 
Pasmos monodon, 11. vannumei, R japonieus y Alaerobrachium rosenbergii, cuya producción 
ha sido el resultado de investigaciones en aspectos biológicos y tecnológicos diseñados para cubrir 
los requerimientos de calidad y cantidad que hoy en día aseguran la rentabilidad de la inversión. 

Australia posee una diversidad de climas y hábitats que dan albergue a cerca de 100 
especies de langostas de agua dulce (Soko1,1988), los más importantes pertenecen a los géneros 
Astaeopsis, Euaseacus y Cherax ; dentro del primero se encuentra Adaeopsis gouldi que es la más 
grande que se conoce (Holdich y Lowery, 1988), un adulto completamente desarrollado puede 
tener una longitud de 40 cm (excluyendo las quelas) y alcanzar un peso de 3.6 Kilogramos 
(O'Sullivan, 1988) y hasta 6 kg (Holdich y Lowery, op. eii.); dicho género está restringido a la 
isla de Tasmania. En cuanto a Euastaeus, la especie E. armas o langosta del río Murray, solo 
habita en el sistema del río del mismo nombre y se caracteriza por sus quelas de color blanco, con 
una longitud ligeramente menor que la de A. gouldi y un peso de hasta 2 kg o más (O'Sullivan, 
1988), Otros géneros son Parastaeohles, Geoeharax, Evocas, Enerva, Granimastaeus, y 
Tenuibranehirus y Euastaeoides (O'Sullivan, 1990). 

En la tabla 1 se enlistan los géneros, número de especies, distribución y algunos nombres 
comúnes de las langostas australianas de agua dulce. 
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Tabla I. Géneros de langostas autralianas de agua dulce. 

Género. No. de 
especies 

Distribución. Nombre común. 

Aslacopsis. 2 Tasmania. Langosta gigante de 
Tasmania. 

Euastacus. 39 Gales, Australia del 
sur, Victoria 
Queettsland. 

Langosta espinosa gigante dcl 
río Murray. 

Parastacoides. 6 115111W:1. 
Cherax 16 Todos los estados. Marrón, gulas rojas, yabbies, 

koonacs. 
Geocharax. 2 Victoria. 
Engams. 23 Río Victoria, 

Tasmania. 
Langosta terrestre. 

Engatrwa. 3 Oeste de Australia. Langosta terrestre. 
Gramaslacus. 2 Rio Victoria. 

Tenuibranchirus 1 Gales. 
Euastacoides. 3 Sureste de 

Queensland. 

Las langostas de agua dulce australianas pertenecientes a la familia Parastacidae se 
distribuyen únicamente en el Hemisferio Austral (Fig. l), a ésta pertenece el género Cherav que se 
localiza prácticamente en todo Australia excepto en Tasmania, se le encuentra normalmente en 
corrientes de zonas costeras bajas, en ríos interiores y cuerpos de agua como lagos y presas. Es el 
género con mayor potencial para la acuicultura; cuenta con muchas especies, sin embargo, sólo 
tres son de interés comercial; Ger« destructor, C tenuintanus y C. quadricarinatus (Masser el 
aL,1990). 

Cherax destructor o "yabbie" se encuentra en toda la zona del sureste de Australia y se 
conocen por lo menos cuatro subespecies. Según los reportes de Sokol (1988) son: 	destructor 
albidus Clark, C. destructor destructor Clark, C. destructor davisi Clark y C. destructor esculus 
Riek, de acuerdo a Rouse el al. (1991) las dos primeras tienen potencial acuícola. Cada organismo 
de la especie alcanza un peso máximo promedio de 140 a 180 g (Frost, 1975; Carroll, 1980). Se le 
puede encontrar en zonas donde los ejemplares no exceden los 50 gramos y otras donde su 
crecimiento puede sobrepasar los 300 gramos. Existen reportes acerca de que más de 100 
toneladas de ésta especie se pescan y exportan al año, y actualmente está en proceso de adaptación 
al cultivo; sin embargo, tiene la tendencia a excavar en los taludes de los estanques, 
comportamiento que es perjudicial para el proceso, por lo que su desarrollo dentro de la 
acuicultura se lleva a cabo lentamente. Hasta el año de 1988 no se tenían reportes de cultivos 
comerciales a gran escala con éxito debido al insuficiente conocimiento relativo a los factores 
biológicos y/o ecológicos y de apoyo financiero. A pesar de lo anterior se ha venido presentando 
un considerable incremento de su cultivo en algunas partes del mundo. 
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Figura 1. Distribución de las langostas de agua dulce de la familia Parastacidae. 
Modificado de Riek, 1972. 
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Cher« tenuimanus o "marrón", se encuentra en aguas frias del suroeste de Australia y se 
tienen identificadas por lo menos dos subespecies. El marrón alcanza una longitud de 35 cm, 
excluyendo las quelas, y puede llegar a pesar más de 2 Kg. Dentro de las desventajas reportadas 
que presenta ésta especie se encuentran la tendencia al canibalismo, un intervalo reducido de 
tolerancia a las condiciones ambientales, baja fecundidad y, además, son portadores de 
enfermedades en especial de un hongo (Psoroyermium .sp.) (Aiken, 1988); además, es necesario 
hacer notar que son muy sensibles a la depredación (aves y roedores) y a la competencia con otras 
especies. En Australia con la finalidad de mejorar su crecimiento se intentó cultivar el marrón en 
zonas cálidas de Queensland con crecimientos muy pobres (Boyd, 1990), hasta 1983 solo habla 18 
licencias para cultivar este organismo en el oeste de Australia (1-loldich and Lowery, 1988), en 
1988 ya se cultivaba en poco más de 40 granjas aunque sin tener todavía resultados satisfactorios 
(Aiken, 1988). 

La especie más viable para desarrollarse como un cultivo de importancia acuícola es 
C'herax quadricarinatus, la cual recibe varios nombres tales como "marrón de Queensland", 
"langosta de agua dulce" y/o "cangrejo de quelas rojas". Es nativa del noreste de Australia en el 
estado de Queensland (Fig. 2) de ahí su nombre, no obstante por ahora, se tiene como bien 
aceptado el nombre de "langosta de agua dulce de quelas rojas". Es de ésta última especie de la 
que se ocupará el presente trabajo por considerarla la más prometedora para regiones cálidas, y de 
la cual su desarrollo acuícola y tecnológico es actualmente estudiado en otros países de Europa, 
Africa, Sureste de Asia y en el sur de los Estados Unidos. 

En las tablas 2 y 3 se presenta un resumen del potencial de cultivo de algunas especies 
australianas considerando los principales aspectos técnicos que hacen factible su explotación . 
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Figura 2. Area de distribución natural de la langosta de quelas rojas C. quadricarinatus. 
Según Jones y Barlow, 1992, 



Tabla 2. Análisis del potencial en la acuicultura de algunas especies de langostas 
australianas de agua dulce. 

Nombre 
común, 

Marrón. Yabbie. Quelas rojas. Koonac 

Especie. Cherax 
tenuintanus. 

Cherax 
destructor. 

Cherax 
guadrkarinatus. 

Cherax plebejus, 
Cherax glaber 

Distribución 
natural. 

Región del 
suroeste de 
Australia. 

Rios Victoria y 
del suroeste del 
este y centro de 

Australia. 

Sistemas de dos 
del noreste de 

Australia. 

Región del suroeste 
de Australia. 

Peso máximo 
(gramos). 

2,000 
o más. 

320 
o más. 

400 
o más, 

130 
o más. 

Peso promedio 
(gramos). 

100 a 200 50 a 100 100 a 150 40 a 511 

Producción de 
carne ( %del 

peso corporal). 

50 a 60 hasta 40 50 a 60 . 	hasta 40 

Edad de 
reproducción. 

(meses). 

 mayor a 20 menor a 12 merara 12; 
• 6 meses 

menor a 12 

Desoves por año. I Múltiples. 3 a 5 ND. 
Fecundidad 

(No. de 
juveniles) 

Moderada. Alta. Muy alta. Moderada. 

Hábitos 
excavadores. 

No. Si (7) Si 

Sobrevivcncia a 
alta densidad. 

Buena. Muy buena. Muy buena. Buena. 

Resistencia a 
condiciones del 

cultivo. 

Buena. Muy buena. Muy buena. Buena. 

Temperatura del 
agua. 

Fría. Cálida. Cálida. Fría. 

Conducta 
caníbal. 

Si. (7) (7) Si. 

Conducta 
agresiva. 

No. Si. No. Alta. 

Precio de venta 
al mayoreo por 

kg en 1989. 

AS 23 a 35 AS 10 a 23 AS 20a 30 AS 10 a 20 

Precios de 
ultramar por kg 

(sin flete) en 
1989. 

AS 40 
o más. 

AS 20 a 23 AS 20 a 40 
o más. 

AS 20 a 30 

Potencial en la 
acuicultura. 

Alta. Alta. Alta. Baja. 

NOTA: Al ripien dálares mixdrialsaae 



Tabla 2. Continuación. 

Nombre 
común. 

Gigante de 
Tasmania. 

Langosta del 
río Murray. 

Langosta 
espinosa de 

Gales. 

Langosta 
espinosa de 
Queensland. 

Especie. Astaeopsis 
gouldl, 

Eaustocus 
armaos. 

Eauslacus 
valeniulus. 

Euastacus 
hystrieosus. 

Distribución 
natural. 

Rios del norte 
de Tasmania. 

Rio Murray y 
Murrumbigee. 

Sureste de 
Queensland y 

noreste de Gales. 

Sureste de 
Queensland. 

Peso máximo 
(gramos), 

3,600 2,000 
o más. 

2,000 
o más. 

2,000 
o más. 

Peso promedio 
(gramos). 

500 500 350 450 

Producción de 	' 
carne ( % del 

peso corporal). 

Baja. Baja. 

. 

Baja. Baja. 

Edad de 
reproducción. 

(meses). 

mayor a 60 mayor a 24 

• 

mayor a 24 mayor a 24 

Desoves por año. 1 1 1 I 
Fecundidad 

(No. de 
juveniles) 

Variable. Bajo. Moderado. Moderado, 

Hábitos 
excavadores. 

Si. SI• Si. Si. 

Sobrcvivencia a 
alta densidad. 

Bajo, Bajo. Bajo. Bajo, 

Resistencia a 
condiciones del 

cultivo. 

Bajo. Bajo. Bajo. Bajo. 

Temperatura del 
agua. 

Fria. Fria. Fria. Fila. 

Conducta 
caníbal. 

Alta. Alta. Alta. Alta. 

Conducta 
agresiva. 

Si. Si. Alta. Alta. 

Precio de venta 
al mayoreo por 

kg en 1989. 

Nada. ND 

• 

Nada. Nada. 

Precios de 
ultramar por kg 

(sin flete) en 
1989. 

Nada. Nada. Nada. Nada. 

Potencial en la 
acuicultura. 

Nada. Bajo. Nada. Nada. 

%ME Touudo de O'Smilloan, 19114y Sainniy, 9N•. 
N DI No e liste larotmaclii dispara& 
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Tabla 3. Análisis del potencial en acuicultura de las tres principales especies 
de langostas australianas de agua dulce. 

Especie e tenuitnanuts C destructor C: quadricarinatus 
Intervalo de 

temperatura en 
cultivo. 

13 a 23 °C 15 a 30 °C 24 a 32 °C 

Intervalo de 
salinidad en cultivo. 

Agua dulce. 
Al menos 100 mg/I (6) 

Agua dulce 
(0 a 5 %0) 

Agua dulce, 
(O a 12%0) 

Toneladas 
capturadas. 

400 (1) menor a 500 (4) menor a 5 

Toneladas cultivadas 
en Australia (1988). 

3 (S) 9 (S) 

menor a 50 (4) . 

7 (S) 

Métodos de cultivo y 
localización. 

Presas, en estanqueria 
extensiva 

y semi intensiva. 
Oeste de Australia. 

Estanqueria senil 
intensiva. Sureste de 

Australia. 

Estanqueria semi 
intensiva. Australia, 

El Caribe. 

Fuente de 
reproductores o de 

crías. 

Cultivo de 
reproductores 

y de crías. 

Silvestre o de 
estanques. 

Silvestre y en cautiverio. 

Características 
especiales de cultivo. 

Aconsejable la crianza. Conducta excavadora 
destructiva. 

Dos semanas sujetos a la 
madre; crianza de 20 a 50 
días, peso de 0.1a 0.3 g. 

Tasa de crecimiento. 40 a 120 gramos en 12 
meses. 

50 a 1n0 gramos en 4 a 
12 meses. 

40 a 100 gramos en 6 a 
24 meses. 

Sobre vivencia. 60 % 18 a 36% 49 a 94 % 
Producción 

(kg/ha/cosecha). 
1,000 a 2,500 (2) 1,500 (3) 1,000 a 4,0(8). 

Fuente: Tomado de Lee y %%kW, (992; 
0)Mneelexy, 1971; (2) Shrtisey,191111; (3) VIllarres1,19111; 
(4) llamee, 1919; (S) FAO, 1990; (6) Monee y Ilatinenulia, 1992w,b. 

En la tabla 4 se muestra la producción de langosta de agua dulce en Australia proveniente 
de un poco más de 280 granjas la cual alcanzó cerca de 50 toneladas para 1988-89 con un valor 
próximo a los $470 mil dolares australianos y con una producción total de aproximadamente 12.4 
millones de juveniles. 

11 
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Tabla 4. Estimación aproximada del número de granjas, área disponible, producción y valor 
de la misma durante el bienio 198189, 

Estado No. de 
granjas. 

Área 
(ha) 

Producción 
de juveniles 

Producción 
(lx 103 ton.) 

Valor 
(lx 103A$) 

Quecnsland. 11 77 o 
más. 

843,500 8.9 193.6 

Gales. 38 ND 20,000 6 + NI) 
Victoria. 60 100 ND 5 + 200 + 

Sur de 
Australia. 

112 ND ND 10 71 + 

Oeste de 
Australia. 

57 30 + 11,536,000 20 ND 

Territorio 
norte. 

<5 ND ND Experimental O 

Puente: O'Nullivan, D. (1990.). 
ND: No existe Ifunnactón diepanible. 

De acuerdo a la información disponible, la acuicultura de C quadricarinatus se ha 
implementado en Australia a pesar del limitado conocimiento que se tiene sobre su 
comportamiento en condiciones de cultivo (iones, 1990a; Morrissy et al., 1990; Rubino et al., 
1990); no obstante, se puede llevar a cabo de una forma similar a la que se aplica en la producción 
del langostino malayo (Al. rosenbergii); la diferencia entre ambos cultivos radica en que para la 
langosta no se requiere de agua salobre para la fase larval y además es menos agresiva durante su 
etapa adulta (Lee y Wickins, 1992). 

Las langdstas australianas son altamente suceptibles a la enfermedad conocida como la 
"plaga de la langosta", causada por el hongo Aphanomyces astaci, por lo que su explotación 
aculcola fuera de la región de Australia se considera riesgosa, recomendándose una estrategia que 
permita llevar a cabo la prevención no sólo de ésta, sino de otras enfermedades que pueden llegar a 
padecer durante el periodo de cultivo, lo cual ocurre como consecuencia de una dieta baja en 
elementos nutricionales, mala calidad del agua o por condiciones inadecuadas del fondo de los 
estanques que ponen en riesgo la rentabilidad de los proyectos (Lee y Wickins, 1992), 

A pesar de los avances logrados en el desarrollo técnico e industrial de la explotación de 
tos decápodos en el mundo, la búsqueda de otros cnistáceos para diversificar los sistemas de 
cultivo continúa por lo que la finalidad central de esta investigación documental es dar a conocer 
algunas de las características más importantes de la biologia y cultivo del género Cherax en el 
mundo y estimar la potencialidad de su explotación en México. 



OBJETIVOS 

Objetivo general 

Realizar una investigación documental enfocada al conocimiento del cultivo de Cherax sp. en 
Australia, Europa, E U y en otros lugares del mundo, con objeto de ofrecer las principales bases 
biotécnicas que permitan sustentar la metodología necesaria para desarrollar con éxito y seguridad 
ecológica una unidad de producción experimental, cuyas experiencias sistematizadas se apliquen a 
futuro en la optimización del cultivo comercial en las condiciones particulares de México. 

Objetivos particulares 

Describir las bases metodológicas que se han venido aplicando en diversas partes del mundo en el 
cultivo de Cherax sp., con especial énfasis en C quadricarinatsas 

Definir los principales agentes patógenos que se han reportado en distintos lugares del mundo y 
proponer las medidas profilácticas y de control que podrían manejarse en México. 

Incorporar algunas consideraciones legales y económicas básicas que se relacionan con los futuros 
proyectos actilcolas comerciales de esta especie exótica en nuestro país. 

13 
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II. PERFIL BIOLOGICO DE Cherax quadricarinatus. 

2.1 Taxonomía. 

Subphylum Crustacea 
Clase Malacostraca 

Orden Decapoda 
Infraorden Astacidea, Latreille, 1802-1803. 

Superfantilía Astacoidea, De Haan, 1841. 
Familia Astacidae, Latreille, 1802-1803. 
Familia Cambaridae, Hobbs, 1942. 

Superfamilia Parasiacoidea, Huxley, 1879. 
Familia Parastacidae, Huxley, 1879. 

Género Astacopsis Huxley, 1879. 
Género Engaeus Erichson, 1846. 
Género Engoma Riek, 1967. 
Género Euastacoides Riek, 1956. 
Género Euastacus Clark, 1936. 
Género Geocharax Clark, 1936, 
Género Gramastacus Riek, 1972. 
Género Parastacoides Clark, 1936. 
Género Tenuibranchiurus Riek, 1951. 
Género Cherax Erichson, 1846, 

Especie C. quadricarinatus (von Martens,1868), 
Especie C. tenuintanus (Smith, 1912). 
Especie C. destructor (Clarke,1936). 

2.2 Distribución. 

La langosta de guatas rojas Cherax quadricarinatus se distribuye originalmente en la 
región tropical del noreste de Australia (Fig. 2). Se ubica en el Distrito de Queensland cercano a la 
parte del Golfo de Carpentaria y al Cabo York, en las costas al oeste del Golfo de Darwin y en el 
sureste de Nueva Guinea (iones, 1990a). Debido a sus caracteristicas biológicas y su atractivo en 
la acuicultura, ha sido introducida en otros paises. En Australia se ha transplantado de su zona de 
distribución original en el norte, hacia el suroeste y sureste debido al potencial que presenta bajo 
condiciones de cultivo controlado, y a los beneficios económicos que aporta. 



2.3 Condiciones ambientales. 

La langosta de quelas rojas se caracteriza por presentar altas tasas de crecimiento en un 
amplio intervalo de temperaturas que van desde los 24 a los 32 °C, mientras que sus límites de 
temperatura letal han sido estimados por debajo de los 10 °C y por arriba de los 35 °C (iones y 
Barlow, 1992). 

Las langostas toleran además un amplio intervalo de condiciones ambientales, así por 
ejemplo, los adultos soportan concentraciones de 0.5 mg/1 de oxígeno disuelto (Morrissy, 1976; 
Carroll, 1980; Morrissy ef al, 1984). Información más reciente indica que la langosta puede 
desarrollarse y crecer en salinidades por arriba de 12 partes por mil, dureza y alcalinidad entre 200 
y 300 mg/l, p11 entre 6.5 y 9, amonio por arriba de 1.0 mg/1 y concentraciones de nitritos mayores 
a 0.5 mg/1, siempre y cuando este último factor no se mantenga por periodos prolongados (Masser 
y Rouse, 1992). 

Una importante característica para el cultivo es que tiende a ser relativamente gregaria, en 
densidades mayores de 50 organismos por m2, los adultos muestran limitada conducta agresiva, 
mientras que los juveniles tienden a ser más agresivos a esta misma densidad. Este 
comportamiento refleja la adaptación a las condiciones ambientales que esta especie experimenta 
en el trópico australiano, donde se presentan pronunciadas temporadas de sequía y de lluvias; 
durante las temporadas de estiaje hay una relativa congregación de organismos en las hoquedades. 
Esta condición se considera como una adaptación a la sobrevivencia del organismo, una vez que la 
temporada de lluvias inicia tienden a dispersarse emigrando hacia las áreas recién inundadas. Para 
esta época las crías alcanzan la talla juvenil y no presentan una conducta gregaria debido a que en 
ésta fase de su ciclo de vida son agresivos. Esta langosta en ocasiones llega a cavar pozos 
pequeños, sin embargo no se considera que dicha actividad sea indispensable para sus funciones 
vitales tal como acontece con otras especies como es el caso de Procanibarus clarkii y e, 
destructor (Masser y Rouse, op. 
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2.4 Descripción morfológica. 

La anatomía básica de la langosta de quelas rojas se muestra en la figura 3. El cuerpo está 
dividido en cefalotórax (caparazón), abdomen y telson. A pesar de tener ojos prominentes, su 
campo visual es relativamente pobre. Los principales órganos sensoriales son las antenas y 
anténulas que detectan el alimento y condiciones de calidad de agua corno la temperatura y la 
salinidad. Los pereiópodos son utilizados para caminar y alimentarse, consisten de 5 pares, el 
primer par corresponde a las quelas mayores, los pares 2 y 3 se diferencian de los pares 4 y 5 en 
que los primeros terminan en una pequeña pinza o quela, mientras que los restantes acaban en una 
simple punta. El abdomen tiene seis segmentos individuales, están unidos por una membrana que 
les da movimiento, en la parte ventral se localizan los pleiópodos o apéndices nadadores, 
agrupados en seis pares. En la hembra, forman la cámara incubadora y con el auxilio de finas setas 
mantiene protegidos a los huevos en la temporada de reproducción, además durante esta etapa los 
pleiópodos mantienen a los huevos oxigenados mediante' un movimiento constante. En el último 
segmento abdominal se encuentran los urópodos entre los que se localiza el telson que es la parte 
terminal del organismo y es de suma importancia para la langosta cuando requiere un 
desplazamiento rápido o alejarse de algún depredador. 

Figura 3. Esquema de la vista dorsal de la langosta de mielas rojas. 
Según Jones, 1990b. 



2.5 Relaciones tróficas. 

En todos las comunidades donde se encuentran las langostas de agua dulce se les considera 
como un elemento importante dentro de la red trófica (Fig. 4). Estudios acerca de sus hábitos 
alimentarios muestran que poseen un carácter politrófico (herbívoros, omnivoros y detritivoros), 
por lo cual presentan un sistema digestivo complejo; también son importantes en el transporte de 
energía entre los eslabones tróficos y contribuyen en la regulación de la mayoría de los procesos 
productivos, particularmente en lo que se refiere a la producción bentónica disponible para los 
peces dentro del ecosistema (Momot el al, 1978). 

Su dieta consiste de materia orgánica en descomposición, aunque realmente la principal 
fuente de alimento proviene de los hongos eplfitos y organismos bacterianos involucrados en los 
procesos de degradación de los compuestos orgánicos; dicho alimento es por lo general 
complementado con material micrófito, invertebrados, pequeños peces y otras langostas, aunque el 
alimento de origen animal solo constituye una pequeña porción de su dieta y, además, es 
importante proveer la presencia de compuestos orgánicos esenciales tales como los aminoácidos 
(Huncr y Barr, 1984). 
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Figura 4. Diagrama de la red trótica donde se inserta la langosta de agua dulce. 
Según llogger, 1988. 
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2.6 Desarrollo y crecimiento. 

2.6.1 Ciclo de vida, 

El ciclo de vida de la langosta (Fig, 5), es sencillo en comparación con el de otros 
decápodos, presentando dos estadios larvales los cuales permanecen sujetos a la madre, 
posteriormente mudan al estado juvenil o adulto inmaduro y a través de sucesivos periodos de 
muda continúan su crecimiento hasta el estado adulto, repitiéndose de nuevo el ciclo. Los huevos 
eclosionan al inicio de la temporada cálida que también corresponde al periodo de crecimiento. La 
langosta presenta varias mudas que se rigen por la temperatura. El mecanismo de las mudas es 
conocido como "ecdicis". El tiempo de muda está bajo el control del sistema endocrino e involucra 
la interacción de los órganos "X", "Y" y la secreción de la hormona crustecdisona, además de las 
condiciones nutricionales del animal (Pratten, 1980), estas últimas relacionadas con la 
disponibilidad de colesterol en su dieta. Durante subsecuentes temporadas de crecimiento el ciclo 
se repite cada año, decreciendo el número de mudas conforme se incrementa la talla y declina a 
una sola muda por año conforme avanza en edad. 

Los mecanismos hormonales y de control que gobiernan los procesos antagónicos de muda 
y maduración en las langostas son sensibles a los fotoperiodos (Adiyodi,1984; Byard y Aiken, 
1984; Skinner, 1984) y a la temperatura (Armitage et al., 1973; Dendy, 1978; Milis y Mc Cloud, 
1983; Westin y Gydemo, 1986; Nelson et al., 1988a,b). En las poblaciones naturales de la langosta 
de quelas rojas, la maduración del ovario coincide con el incremento de temperatura, de 16 a 21 
°C y del fotoperiodo de 1 I a 14 horas (iones, I 990a), presentando un extenso periodo de desove 
que puede abarcar de 6 a 12 meses (Herbert, 1987a; Sammy, 1988; iones, I 990a), además de tener 
desoves continuos siempre y cuando las temperaturas excedan los 21 °C (Sammy, op. cit.). La 
langosta de quelas rojas no requiere de un proceso de muda previo al aparcamiento, como sucede 
en el caso de los langostinos en donde inmediatamente después de que la hembra ha mudado el 
macho copula con ella (iones, 1990b). 

2.6.2 Desarrollo embrionario. 

Los huevos pasan por diferentes estadios durante su desarrollo. El periodo de incubación 
depende de la temperatura del agua, que en promedio es de 4 a 6 semanas, identificándose cada 
etapa por el cambio de color y la formación de estructuras del embrión. Los huevos en un 
principio son d'e color crema y conforme avanza el desarrollo comienzan a oscurecerse, 
apareciendo más tarde las manchas oculares y justo antes de la eclosión cambian a un color entre 
rojo y naranja. En la tabla 6 se presenta de manera general la secuencia del desarrollo embrionario 
y su tiempo aproximado a una temperatura de 29.5 °C. 
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Figura S. Representación esquesnatica del ciclo de vida de la langosta de agua dulce. 
Los huevos son incubados por la madre de 4 a 6 semanas. Las larvas permanecen adheridas dos semanas mis. 

Ya como postlatvas se liberan, pasan u juveniles y crecen hasta alcanzar su madurez. 
Nota: la llora no nene una proporeian de la escala en los escoemu de las distintas etapas. 

Según Lee y Wickins, 1992. 



Tabla 6. Secuencia del desarrollo embrionario. 

ESTADIO CARACTERISTICA EN LOS DIAS* 
1 color crema 1-3 
2 café oscuro 12-14 
3 manchas oculares 20-23 
4 naranja-rojizo 28-35 
5 eclosión 35-40 

• Nolo; la earaeleelalka es más evidente dunude los dúo Indicados, emitidos a partir del apareamtlenlo, 
Puente: Tomado de Mame y lb use, 1992. 

Jones (1990a), relacionó los cambios de color en el desarrollo de los huevos para distinguir 
los diferentes estadios, comenzando con un tono verde seguido con una coloración naranja y 
terminando con un color rojo oscuro. Herbert (1987a) y King (19930 encontraron una secuencia 
de coloración desde el naranja, seguido por el verde hasta el rojo. Sin embargo, en localidades de 
Australia, tales como el río Jardine, se ha reportado que las tonalidades en los huevos cambiaron 
de un verde obscuro a casi negro (Herbert, I987a) y en la región del Río Finnis presentaron una 
coloración café-amarillento, sin sufrir cambios durante todo el desarrollo (Sammy, 1988). 

2.6.3 Desarrollo larval. 

Despues de su eclosión, las pequeñas langostas. pasan por dos estadios post-embrionarios 
00), en el primero (P01) presentan un saco vitelino de color café el cual provee los nutrientes 
para ambos estadios, el cuerpo es transparente y permanecen adheridas insertando la cola al saco 
vacío del huevo que aún sigue unido a los pleiópodos y abdomen de la madre, el telson y urópodos 
no se han desarrollado y están unidos en los ligamentos membranosos. Su característica principal 
son los ojos sésiles, por lo general el organismo permanece inmóvil y sin alimentarse. 

En el segundo estadio post-embrionario (P011) que se presenta de 7 a 8 dias después de la 
eclosión, permanecen sujetos a la madre por medio de sus pequeñas quelas, sus ojos• son 
pedunculados y con gran movimiento, siguen sin alinientarse y sólo se mantienen con las reservas 
provenientes del saco vitelino, los urópodos no se han separado del telson. (Sandeman y 
Sandeman, 1991). 
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En un siguiente estadio ya se les considera como postlarvas, puesto que presentan muy 
pocas diferencias con respecto a los adultos, las anténulas y el telson se observan más 
desarrolladas con la separación de los urópodos, en este momento son independientes y comienzan 
a alimentarse (Groves, I 985). 

2.6.4 Desarrollo de juveniles. 

Después de mudar al estado tres considerado como el primer estadio de adulto inmaduro 
(ADI), los urópodos aparecen y el juvenil gradualmente se independiza. El intervalo entre estos 
primeros estadios varia con las especies, para C. destructor se encuentra entre 16 a 24 dias después 
de la eclosión y alcanza una talla de 3 a 4 mm de longitud (Sokol, 1988). A partir de este momento 
presentan una morfología y comportamiento similar a la de los adultos. El telson y los urópodos 
están completamente formados con franjas de cerdas sensoriales (Sandeman y Sandeman, 1991). 

2.7 Régimen alimentario. 

2.7.1 Uso de apéndices durante la alimentación. 

Las langostas detectan el alimento a través de órganos sensoriales como las setas 
especializadas (Thomas, 1970), manchas sensitivas (aestetes) ubicadas en la porción ventral del 
flagelo externo de las anténulas, entre otras. La búsqueda del alimento mediante las quelas de los 
pereiópodos es de forma constante sobre el sustrato. Estas poseen renglones opuestos de dientes 
especializados para la colecta del alimento, como se puede observar en la figura 6 , Las quelas de 
los primeros dos pares de pereiópodos y sobre las partes de la boca presentan un penacho de 
vellosidades quiniioreceptoras (Ameyaw-Akumfi, 1977). 

2.7.2 Hábitos alimentarios. 

Existen evidencias de que los juveniles presentan una preferencia por los invertebrados 
acuáticos, mientras que los adultos se alimentan predominantemente de vegetación y detritos que 
aportan una fuente de carotenoides. Dentro de los invertebrados acuáticos los cladóceros, 
copépodos y larvas de insectos son capturados directamente del medio, y a través de mecanismos 
de filtración ingieren algas como las diatomeas, Morella spp. y pequeñas partículas. Las 
langostas de mayor tamaño presentan una preferencia hacia el alimento inmóvil debido a que sus 
movimientos son lentos en comparación con los juveniles (Abrahamsson, 1966). 
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Figura 6. Estructuras que intervienen durante la alimentación: 
(a) mandíbula; (b) maxilula; (e) maxila; (d) maxilipedo I 

(e) maxillpedo 2; (I) maxilípedo 3, 
Según Holdich y Reeve, 1988. 
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2.7.3 Actividad diurna y conducta. 

De acuerdo a las investigaciones se ha observado que ocurren dos picos de actividad, el 
principal se encuentra entre las 18 a 21 horas (Fig. 7) y otro menor se manifiesta justo alrededor 
del amanecer. Estos periodos son el momento ideal para suministrar el alimento, puesto que a los 
animales se les observa activos. Este patrón es parcialmente controlado por un reloj biológico 
interno y el nivel de intensidad de la luz también influye en gran medida a la estimulación. Esto 
último explica la reducción en la actividad y las bajas tasas de captura en las trampas durante los 
periodos de luna llena. Similarmente la actividad en agua clara es menor que la observada en agua 
turbia, debido a la menor cantidad de luz que llega a penetrar en esta última. Otro factor 
importante es la temperatura, observándose que a grados extremos de tolerancia se reduce la 
actividad asf como la tasa de crecimiento (Iones, 1990b). 

Figura 7. Intensidad relativa de la actividad diaria de la langosta de quelas rojas. 

Según Masser y Rouse, 1992. 
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Hl. ESTANQUERIA 

3.1 Selección del sitio. 

En la selección del sitio una inspección cuidadosa puede ahorrar mucho dinero, ya que una 
elección errónea puede resultar excesivamente costosa si se trata de modificar la obra, y siempre es 
menos grave invertir algo de tiempo analizando bien el lugar disponible antes de tomar una 
decisión definitiva. 

Otro factor muy importante antes de seleccionar el sitio es que este permita el drenado de 
los estanques, preferiblemente por efecto de la gravedad. El área favorable para la implantación de 
los estanques es aquella en donde el suelo se encuentre nivelado o donde existe una ligera 
pendiente, para este caso se considera una pendiente óptima del 2 %. El estanque debe encontrarse 
en forma perpendicular a las curvas de nivel. La pendiente del fondo del estanque coincidirá con la 
pendiente natural del terreno, de esta manera se reduce la cantidad de tierra que se deberá excavar. 

Hepher y Pruginin (1981) recomiendan considerar los siguientes aspectos: 

a) El costo de construir los estanques debe ser barato en términos de tierra, equipo, labor, 
manejo y otros materiales de construcción. 

b) La disponibilidad de postlarvas y reproductores debe estar cerca de la eslanqueria. 

c) Se deben considerar factores ambientales como: temperatura y de calidad del agua. 

d) La localización geográfica de los estanques debe estar fuera de áreas de inundación o 
avenidas. 

e) La transportación debe ser conveniente y accesible al sitio de la granja. 

0 La energía eléctrica debe estar disponible. 

g) El suministro de alimento balanceado, alimento natural, químicos, medicinas y 
fertilizantes debe ser de fácil acceso. 

li) El lugar debe ser una zona sin conflictos sociales. 

i) El sitio de los estanques debe estar libre de fuentes contaminantes de agua tales como 
industrias, agricultura, y desechos domésticos. 

j) Cercanía con la infraestructura relacionada en el proceso productivo. 
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k) Capacidad de asegurar el área contra depredadores. 

I) Arcas de seguridad para los trabajadores. 

in) Disponibilidad de mano de obra, técnicos y demás personal en el proceso productivo. 

n) Visualización de problemas a futuro que puedan impactar en las granjas de producción. 

3.2 El agua. 

El agua ideal para el cultivo es la de pozo -común o artesiano-, de acuerdo a su calidad 
química, microbiológica y a la falta de depredadores; las ventajas que trae consigo la utilización de 
estas fuentes es disponer de un aporte constante, por lo general libre de patógenos y parásitos, asi 
como protegida de ciertos tipos de contaminación, y con una temperatura relativamente constante 
a lo largo de todo el ano; no obstante, su extracción es costosa ya que casi siempre requiere 
bombeo y, de acuerdo a Barlow y Jones (1990), este tipo de agua debe ser revisada constantemente 
en cuanto al nivel de oxigeno disuelto o el contenido de dióxido de carbono, sulfuro de hidrógeno 
o fierro. Por lo general éstos compuestos pueden ser eliminados con un breve almacenamiento en 
estanques reservorios para su posterior utilización dentro de la unidad. 

Si el agua de pozo no está disponible puede ser sustituida ventajosamente por aquella 
aportada pór algún manantial o en su defecto es posible utilizar el agua superficial proveniente de 
ríos, lagos, reservorios, presas o canales de irrigación. Estas últimas cinco fuentes de agua pueden 
usarse si el acuacultor está consciente del riesgo que ello implica: el pasar el agua por mallas 
puede reducir la entrada de depredadores, pero no disminuye la contaminación química o 
microbiológica; esto es importante, ya que muchos de los lugares donde se hace acuicultura están 
cerca o dentro de áreas agrícolas donde frecuentemente se usan agroquimicos y existe el peligro de 
contaminación. • 

El agua disponible debe estar libre de metales pesados, aceite, pesticidas, herbicidas, cloro, 
metano, sulfuro de hidrógeno y elevado contenido de fierro, Por otro lado la alta turbidez, causada 
por cieno o por arcilla coloidal, deberá evitarse puesto que inhibe el desarrollo del plancton y 
posiblemente causa estrés debido a la depositación de dicho material en las branquias (Barlow y 
Iones, op. cit.). 

En cuanto a la cantidad de agua requerida, hay que considerar el dimensionamiento de la' 
unidad de producción, el flujo constante dentro de los estanques, las pérdidas por filtración, 
evaporación y recambios de agua normales o de emergencia. Para llenar un estanque de 0.2 ha y 
0.9 m de profundidad media se requieren 1,800 m3  de agua y como es deseable que se llene en 
menos de 12 horas se necesita un aporte de 2,5 m3/minuto por estanque. Normalmente, excepto en 
caso de excesiva evaporación o filtración, un flujo de 140 a 280 Wha/min es suficiente. Para un 
cultivo continuo y mayor productividad se recomienda cambiar hasta unos 560 Itha/min, lo que 
corresponde aproximadamente a un cambio de 5 al 10 %. 
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En la tabla 7 se muestran los requerimientos de agua dulce én el cultivo de Mrosenbergü 
propuestos por New y Singholka (19112), y que pueden servir de base para el cultivo de C. 
quadricarinatus. 

Tabla 7. Requerimientos de agua para el cultivo en estanques . 
(según New y Singholka, 1982) 

Superficie de 
estanqueria 

(Ha) 1 

Para llenado 
Máximo 

(ni3/min) 2 

Flujo Normal 
(m3/mín) 3 

Consumo 
medio 

(m3/ min) 4  

Mínimo Máximo 
0.2 2,50 0.03 0.11 0.12 
0,5 2,50 0.07 0.28 0.31 
1,0 2,50 0.14 0.56 0.68 
2.0 2.50 0.28 1.12 1.26 
3.0 3.75 (1.42 1.68 1.89 
5.0 6.25 0.70 2.80 3.14 
10.0 12.50 1.40 5.60 6.28 
20.0 25,00 2.81) 11.20 12.57 
40.0 5(1.00 5.60 22.40 25.14 

(1) Profundidad media de la columna del agua en loa estanques, 0.9 in. 

(2) Para llenado inicial y para recambio rápido en emergencia. Se asume que: 
a) el estanque ea do 0.2 ha y se llena en menea do 11 horas. 
b) quo no será necesario llenar más de un estanque a un mismo tiempo, 

(o 10 %de la superficie total da estanquerta), 

(3) Dentando continua de agua hunda en 140 libaJmin máximo. 
13 valor mínimo debe de ser miliciana para contrarrestar las pérdidas por filtración y evaporación. 

(4) Está calculado *enmiendo un flujo normal máximo más la cantidad de agua necesaria para Henar 
lodos los estanques cuatro veces al ario. 

La temperatura ambiente influye sobre la del agua y esta determina el programa de cultivo, 
en épocas cálidas se presenta el mayor crecimiento, al término de estas se efectúa la cosecha y 
posteriormente en la temporada fria se da mantenimiento. La temperatura ideal para el cultivo de 
la langosta se encuentra entre 24 a 32 °C. 



3.3 El suelo. 

Las consideraciones preliminares en la elección del sitio deben incluir: un estudio 
topográfico, para evaluar las pendientes y determinar la forma más económica de construir los 
estanques, además se deben tomar núcleos de sedimento de hasta 1 m por abajo del nivel del fondo 
de los estanques para utilizarse en estudios físicoquímicos del suelo y su clasificación. 

El tipo de suelo más recomendable es el arcilloso, el cual presenta una tasa de filtración 
lenta; el contenido ideal de arcilla debe encontrarse entre 30 a 60 %, valores más altos son 
desventajosos, ya que cuando la tierra se seca se agrieta y se presentan fugas. Una prueba sencilla 
que sirve de guía es que si se puede hacer una bola con la tierra húmeda sin que se rompa, la tierra 
probablemente sea buena. 

Por otro lado, cuando se construye sobre suelo arenoso la filtración es alta, pudiendo 
alcanzar más de 10 cm por día. Este problema se puede detener extendiendo una capa de estiércol 
de vaca a una proporción de 10 m3  por hectárea antes de llenar el estanque, repitiéndose hasta 
reducir la filtración en la medida que sea posible. Después de cada ciclo de cultivo se recomienda 
secar completamente el estanque, para de esta manera cerrar los poros intersticiales que se hayan 
abierto a causa de su manejo, lo que se logra con los procesos de oxidación de la materia orgánica. 

Los suelos rocosos y aquellos que contengan un elevado porcentaje de grava no son 
recomendados para la construcción de estanques, puesto que las aberturas intersticiales son tan 
grandes que la depositación de la materia orgánica no es suficiente para cubrir estos poros. Tal vez 
la única opción sea la utilización de concreto armado y piedras, pero el elevado costo solo se 
justificarla si se demostrase plenamente la rentabilidad del proyecto. 

En cuanto a la acidez y alcalinidad de los suelos, se recomienda aquellos que presentan un 
pH neutro o ligeramente alcalino, puesto que a un pH muy alto o bajo resulta adverso para el 
crecimiento de los organismos, para tales suelos si el pH no es corregido, puede limitar la 
producción o evitar por completo el cultivo. 

La acidez y alcalinidad del suelo se relacionan de forma directa con el pH del agua, el cual 
se debe encontrar entre 6.5 a 9,0 (al amanecer). La productividad se encuentra de la misma forma 
relacionada directamente con la alcalinidad, es decir cuando es alta, la productividad del estanque 
también es alta y viceversa. 

28 
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3.4 Construcción de los estanques. 

La etapa inicial en el proceso de construcción (Hepher y Pruginin, 1981) involucra la 
planeación general. En un mapa topográfico se trazan las características generales de la granja 
tales como división del área en varios estanques, el número de estanques, tamaño de los mismos, 
su orientación, el ancho de los terraplenes, el drenado y los sistemas de suministro de agua. 

La siguiente etapa involucra la planeación detallada de cada estanque. Para este propósito 
se requiere un plano a mayor escala, en el cual se muestre la ubicación exacta donde se construirán 
los estanques, para esto cada área designada a cada estanque se marcará con una letra y un número, 
anotándose además el nivel del suelo y la profundidad de la excavación que deberá efectuarse. 

Posteriormente, la cantidad de tierra requerida para construir los terraplenes se calcula del 
plano general, para lo cual se considera que la cantidad de tierra necesaria para 1 m de terraplen 
(que es igual al volumen de 1 m de sección transversa trapezoidal) se multiplica por la longitud 
total del terraplén. Se debe considerar el coeficiente de compactación del suelo, que depende del 
tipo que se trate y de la maquinaria utilizada en la labor. El equipo pesado generalmente nos da un 
coeficiente de 20 a 50 %, por lo que para obtener I m3  de terraplén se requieren de 1.2 a 1.5 m3  
de tierra, mientras que para construir un estanque de 4 ha se requieren de 25,000 a 4,000 m3. 

Después de que se han hecho todos los cálculos, los datos son transferidos al plano y la 
construcción se inicia acorde al programa establecido, La tuberia del drenaje se coloca antes de 
construir el terraplén, su ubicación y longitud se diseñan dentro del plan de trabajo, se cubre con 
tierra la cual es cuidadosamente compactada de forma manual para prevenir fugas a lo largo de la 
línea. Una precaución adicional es la construcción de un collar antifiltrante hecho de concreto o 
metal en el terraplén, alrededor y perpendicular a la tubería.(Fig. 11) 
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3.5 Estanques para reproductores. 

Es necesario conservar un cierto porcentaje de reproductores reclutados ("un stock") que se 
destinará para futuras producciones de juveniles, sus estanques serán independientes del resto de la 
estanqueria, 

En investigaciones llevadas a cabo en los Estados Unidos dentro de la Universidad de 
Auburn, en el estado de Alabama, se utilizaron estanques rectangulares de 1.35 a 1.8 m2, así como 
de forma circular con diámetro de 0.45 a 4,5 m, semejantes a los utilizados en Australia (Fig. 8), 
manejaron el agua con una profundidad de 30 a 45 cm. Por ejemplo para un estanque rectangular 
de 1.8 m2  (0.6 x 3.0 x 0.45 ni) se requiere una densidad de 5 a 10 machos y de 15 a 30 hembras. 
No se ha observado diferencia alguna en cuanto a la eficiencia de ambos estanques (Masser y 
Rouse, op. cit.). 

Las paredes de los estanques mencionados se pintan con tonos oscuros y se cubren con 
mallas de sombreado para reducir el estrés asociado por la luz intensa y el movimiento a su 
alrededor El interior de los mismos debe estar provisto de superficies lisas como poliester con 
fibra de vidrio, neopreno o acero inoxidable recubierto con pintura epóxica, minimizando con esto 
los posibles daños sobre el exoesqueleto de las langostas y así prevenir la adquisición de 
enfermedades. 

Es conveniente agregar un número suficiente de refugios tales como los que se describirán 
más adelante 

3.6 Estanques de cría. 

Los estanques de cría pueden ser cuadrangulares de concreto, (Fig. 9) (con un substrato a 
base de arena de cuarzo, combinada con arcilla mezclada con grava fina de roca caliza), cuya 
longitud depende del número de juveniles que se proponga criar en ellos; sin embargo, se 
considera más conveniente disponer de varios estanques de uno a dos metros de lado y 
aproximadamente treinta centímetros de profundidad, lo que facilita su manejo. Para mantener a la 
población alejada de los depredadores, y a la vez prevenir el escape de los juveniles, se cubre 
completamente el estanque con una mafia durante este periodo de cultivo. 

Dentro del estanque se coloca una línea de tabiques paralela a las paredes, los cuales 
proveen refugio a los juveniles, además se deberán utilizar tubos de plástico apilados de forma tal 
que aumenten la superficie disponible, se colocan en el fondo del estanque de manera dispersa. La 
proporción sugerida de refugios por juvenil no debe ser menor de tres o cuatro, es importante que 
puedan escoger de entre un cierto número de1refugios y evitar tener contacto entre ellos el menor 
tiempo posible, limitando con esto el canibalismo. 

El flujo del agua puede ser continuo o presentar un ligero movimiento con objeto de evitar 
su estancamiento. El nivel de agua debe mantenerse por arriba de los tabiques a un profundidad de 
15 cm o más, el cual podrá ser incrementado conforme los juveniles aumenten su talla. 
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Figura 8. Estanques circulares para el cultivo de langosta utilizados en Australia. 

Foto de Al Smith / Simon Bennison. Tornado de Aiken, 1988. 
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Figura 9. Esquema de uno de los estanques de cría utilizados en Europa. 
(A) tabiques sueltos ubicados junto a las paredes internas; (B) refugios. 

(C) saliente para evitar escapes. Según Groves, 1985. 
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Cuando han transcurrido de dos a cuatro meses, dependiendo de la tasa de crecimiento 
promedio, las langostas se trasladan a los estanques de crecimiento separadas por tallas, con el 
afán de conseguir una población homogénea, 

3.7 Estanques de crecimiento. 

En Australia, las langostas se cultivan en estanques tradicionales para peces (Fig. 10) con 
una superficie de 0.1 a 0.8 ha, una profundidad de 90 a 120 cm con pendiente en el fondo y un 
sistema de drene. Si la profundidad es menor puede haber problemas de cambios bruscos de 
temperatura, pH, oxígeno disuelto e invasión con vegetación acuática. En los bordos se utiliza una 
barrera antiescapes de madera. Los estanques de 0.4 ha son recomendables por su fácil manejo y 
ventajas durante la cosecha. Se utilizan densidades de 10,000 a 12,000 juveniles por cada 0.4 ha en 
los estanques de crecimiento, para lo cual se requieren aproximadamente 70 hembras y 25 machos 
(considerándose el desove y las tasas de sobrevivencia) (Masser y Rause, op. cit.). 

La forma de los bordos y la descarga de los estanques deben ajustarse a la forma 
rectangular, su longitud depende de la topografía y del tamaño del estanque seleccionado. El 
declive debe ser el suficiente para que toda el agua se drene al vaciarlos logrando que los 
organismos sigan la corriente del agua; para estanques de 0.4 ha o más se recomienda un declive 
de 1:500 por razones prácticas, para estanques pequeños lo ideal es 1:200. 

Figura lo. Serie de estanques rectangulares utilizados en Australia para el cultivo de 

la langosta de quelas rojas. Foto de Al Smith / Simon Bennison. 

Tomado de Aiken, 1988 
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Las dimensiones de los bordos deben ser tales que permitan el paso de un vehículo por su 
corona, es decir de aproximadamente 3 m, que sobresalgan del agua unos 40 a 70 cm y que tengan 
un declive de 3:1 por su parte interna y 2:1 en su parte externa y en casos excepcionales, los 
declives pueden ser: 2.5:1 y 2:1, respectivamente (Fig. 11). 

Figura 11. Vista esquemática de un bordo típico en corte lateral, mostrando las 
estructuras principales y las pendientes usuales. Según Holtchsmit, 1988. 

La orientación del estanque debe estar en la misma dirección que el viento, con esto se 
aprovecha y obtiene una aireación natural más eficiente. Para promover la producción natural o 
primaria en el estanque debido a los procesos de las microalgas, el fondo debe cubrirse con una 
capa de entre 5 y 8 cm de tierra fértil, se debe tener cuidado de que dicha capa no contenga 
residuos tóxicos (Barlow y Iones, 1990). 

El desfogue puede ser de varios tipos como sifones, tuberías con tapón, válvulas o monjes. 
Los monjes pueden estar construidos dentro del estanque y fuera del bordo o dentro de él que es 
más práctico pero más caro, debido a que hay que incluir unas paredes laterales de concreto para 
evitar la erosión. Estas estructuras generalmente están construidas con concreto de proporción 1 de 
cemento: 2 de arena: 3 de grava y se dejan curar lentamente, manteniéndolos húmedos hasta el 
fraguado completo 

Pueden tener tres o cuatro ranuras sobre las que se inserta un marco con malla, para evitar 
la salida de los organismos y una serie de tablas que se acomodan para dejar salir el agua del fondo 
del estanque y las que sirven como nivel. Se deja salir el agua por la parte inferior con el fin de 
evitar la estratificación del estanque, ya que al remover el agua del fondo, que es pobre en 
oxigeno, y lavarlo de algas perjudiciales como las cianofitas o azul-verdes. Las tablas deben ser de 
madera dura, que no se tuerza y para evitar fugas se pueden calafatear con trapos impregnados de 
chapopote. (Fig. 12). 
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tablas 

Figura 12. Vistas esquemáticas de un "monje" en corte lateral (izquierda) 
y superior (derecha). Según Holtschmit, 1988. 
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Los monjes deben estar construidos sobre una base de concreto para evitar que se hundan o 
se ladeen. Esta base puede extenderse un poco y formar una especie de pileta donde se acumulen 
los organismos durante la cosecha y, para facilitarla aún más, se puede construir otra pileta por la 
parte externa del estanque que reciba la descarga del agua justamente sobre una caja de cosecha 
forrada de malla (Fig. 13). 

Figura 13. Esquema de la vista en corte lateral de las cajas de cosecha interna y externa. 
Según Holtschmit, 19811 

El tamaño del tubo de desague debe ser lo suficientemente grande para vaciar el estanque 
en 1 a 2 días. De acuerdo con New y Singholka op.cil. , los diámetros de la tubería recomendados 
para diferentes descargas se enlistan en la tabla 8: 
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Tabla 8. Descarga en m3/min 

Diámetro tubo 
(m) 

Descarga 
(tn3/m in) 

0.3 	..-- 4.8 
0.4 7.8 
0.5 12.0 
0.8 30.0 
1.0 48.0 

Nota. Asumiendo que loe estanques ~els 
mis profundidad de agua de 1.5 

3.8 Canales de crecimiento. 

En su ambiente natural, las langostas se encuentran en aguas someras donde existe una 
mayor disponibilidad de refugios y agua relativamente más cálida en comparación a la de áreas 
con mayor profundidad; por lo que es necesario la creación de un medio artificial que simule el 
hábitat natural. 

Un modelo de estanque de crecimiento utilizado en Europa se muestra en las figuras 14 y 
15, y en cuya construcción se deben considerar los siguientes aspectos: 

1) El canal debe ser de aproximadamente 2 metros de ancho. 

2) La profundidad del agua debe ser de 60 cm como mínimo. 

3) Proveer de una capa de grava en el fondo del canal permitiendo 
la formación de microfauna, la cual se utilizará como alimento natural. 

4) Se debe utilizar una tasa de flujo mínima. 

5) Los canales se proveerán con refugios. 

6) En los bordes de las paredes del canal se debe colocar un alero 
o saliente para evitar que los animales puedan escapar. 

7) Se recomienda utilizar rejillas para separar por tallas o sexo y 
permitir un mayor control del stock. 

8) El área completa se protege contra los depredadores con una 
red o malla que cubra todo el sistema de cultivo. 
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Figura 14. Esquema de un estanque en forma de canal -de crecimiento- utilizado 
en Europa para la engorda de langosta. (A): sentido del flujo de agua. 

Según troves, 1985, 
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Figura 15. Esquema de la sección transversal de un canal de crecimiento, que muestra: 
(A) la saliente para evitar escapes y (B) los refugios dispuestos central y lateralmente 

a lo largo del canal. Según Groves, 1985. 
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IV. CALIDAD DEL AGUA. 

Las variables de la calidad del agua de mayor importancia en el cultivo de langosta, de 
acuerdo con iones y Burke (1990) son: la temperatura, oxigeno disuelto, pH, alcalinidad y dureza 
total, amonio y amoniaco, turbidez y plancton. 

4.1 Temperatura. 

La langosta de quelas rojas presenta altas tasas de crecimiento entre los 24 °C y 32 °C, sus 
limites letales se encuentran por abajo de los 10 °C y por arriba de los 35 °C, con un óptimo entre 
27 y 30 °C. Para su medición se utiliza un termómetro sumergible, de preferencia con lecturas 
máximas y mínimas de manera que el intervalo de temperaturas sea obtenido de forma más 
sencilla. Es importante tomar la temperatura del agua en la superficie y el fondo del estanque, ya 
que en este último es donde se encuentran en mayor proporción las langostas. Se recomienda 
tomar tres lecturas: una al amanecer, otra al mediodía y la última al atardecer. El incremento de la 
temperatura se relaciona con la aceleración del metabolismo y con la reducción de la 
disponibilidad del oxigeno disuelto. 

4.2 Oxigeno disuelto. 

Las langostas soportan concentraciones de 0.5 mg/1 en cortos periodos, pero en cultivo se 
recomienda que no sean menores a 5 mg/I. Para su medición -que se expresa como partes por 
millón o mg/l- se puede utilizar un oximetro, o bien mediante otro método estándar muy conocido 
como el de Winkler. La importancia de éste parámetro es fundamental ya que de existir bajos 
niveles de oxigeho se puede incrementar la mortalidad; es necesaria su medición antes del 
amanecer, al medio día y al atardecer, ya que si éstos niveles están por debajo de 5mg/I se deben 
tomar acciones rápidas como incrementar la entrada de agua al sistema o la utilización de 
aireadores. 

4.3 pH. 

A las langostas se les puede encontrar naturalmente en aguas con pH de 6.5 a 9.0, pero en 
las condiciones de cultivo crecen mejor en aguas ligeramente alcalinas con un pH de 7.5 a 8.0. 
Para su medición se utiliza un potenciómetro o papel indicador. 
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4.4 Alcalinidad total. 

La alcalinidad en el agua se debe principalmente a la presencia de iones bicarbonato 
(HC031, carbonato (CO3"), hidróxidos y en menor proporción por boratos, silicatos y fosfatos; 
sus valores se expresan en mg/I de equivalentes de carbonato de calcio (CaCO3); se evalúa por 
medio de técnicas de titulación o bien utilizando estuches de análisis para campo (kits). La 
disponibilidad del dióxido de carbono (CO2) para el crecimiento del fltoplancton se relaciona con 
la alcalinidad. Esta debe ser mayor de 100 mg/I y hasta un máximo de 300 mg/I para un buen 
desarrollo de las langostas. 

4.5 Dureza total. 

Es dependiente principalmente de la concentración de iones calcio (Ca++) y magnesio 
(Mg++), y se expresa como nig/1 de equivalentes de carbonato de calcio (CaCO3). Bajo 
circunstancias normales estos iones presentan valores de concentración similares. Debido a los 
altos requerimientos de calcio por parte de las langostas, los bajos niveles de dureza afectan 
severamente los procesos de muda por lo que la concentración debe ser mayor a 50 mg/I y, a 
semejanza de P elarkii es recomendable que dicha concentración alcance los 200 mg/I (Bardach et 
al.1986). Cuando la dureza total se encuentra por debajo de 40 mg/l, las fluctuaciones en el p11 se 
tornan ácidas, haciendo necesario su incremento mediante la adición de cal (Iones, 1990c), 

4.6 Amonio y amoniaco. 

Los desechos nitrogenados son generados por los organismos en cultivo y se suman a los 
producidos por la descomposición de la materia orgánica. El nitrogeno amoniacal se presenta de 
dos formas; la primera es la no ionizada, el amoniaco (NH3) y la segunda forma es la ionizada, el 
ion amonio (NH4+); el amoniaco es un componente tóxico y letal para los organismos a 
concentraciones bajas, mientras que el amonio es peligroso solo cuando se encuentra en elevadas 
cantidades (Iones y Burke, 1990). La suma del amoniaco no ionizado (NH3) y el ion amonio 
(NH4+) constituye el nitrógeno amoniacal total. La proporción de amoniaco total existente como 
forma no ionizada se incrementa con el aumento de la temperatura y el pH. La influencia del pH 
sobre la concentración del amoniaco no ionizado es mayor que el efecto que ocasiona la 
temperatura. En general se puede afirmar que por cada unidad de incremento del pH, el 
incremento en la concentración del amoniaco no ionizado (NH3) es diez veces mayor (Dones y 
Burke, 1990). 

Se han reportado concentraciones de amonio por arriba de 1.0 mg/l, por periodos cortos sin • 
efectos sobre la langosta; sin embargo, se recomienda que la concentración de este ion debe estar 
siempre por debajo de 0.5 mg/I. 
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4.7 Turbidez, 

Es una medida de la transparencia del agua, se debe a la presencia de partículas 
suspendidas, organismos planctónicos o diversas sustancias acarreadas desde el suelo o vegetación 
adyacente. La turbidez causada por arcilla, la cual restringe la visibilidad a 30 cm o menos, impide 
el desarrollo de algas planctónicas. Este parámetro por lo general se calcula con la observación 
visual a través del disco de secchi mientras éste se va introduciendo en la columna de agua. 
Generalmente se debe considerar una visibilidad óptima entre 40 cm (Iones y Burke, 1990). 

Existen tres categorías en cuanto a los sólidos en suspensión, los que se relacionan con la 
turbidez y son: 1) concentración menor a 25 mg/1 se refiere a estanques con agua trasparente, 2) de 
25 a 100 mg,/1 se considera de un grado intermedio, y 3) concentraciones mayores de 100 mg/1 el 
sistema presenta características lodosas, estanques manejados con alta transparencia presentan un 
mayor rendimiento en comparación con estanques de grado intermedio y aún en mayor proporción 
que los estanques lodosos, 

4.8 Plancton. 

Comprende organismos microscópicos, vegetales (fitoplancton) y animales (zooplancton). 
La presencia de algas planctánicas se reconoce por una coloración verdosa del agua, que en 
cantidad moderada es benéfico para el sistema; al plancton se le considera como una de las dos 
bases alimenticias más importantes dentro del medio acuático, la otra la constituye el detrito 
producido en la descomposición de la materia orgánica. 

A pesar de los beneficios del plancton dentro del sistema, no es recomendable que se den 
crecimientos masivos de algas verde-azules o cianofitas, los cuales producen un efecto adverso 
sobre el sistema cuando se presentan días soleados, cálidos y carentes de vientos; estas condiciones 
llegan a producir una muerte masiva y una rápida descomposición de las algas, lo que trae como 
consecuencia un decremento brusco en los niveles de oxígeno, especialmente peligroso durante las 
últimas horas de la noche. 



43 

Los parámetros más importantes de calidad del agua para el cultivo de la langosta de quelas 
rojas se resumen en la tabla 9. 

Tabla 9. Calidad del agua para el cultivo de Cherax quadricarinatus. 

Variable Rango recomendado 
Temperatura 24 a 32 °C. 

Oxigeno disuelto Mayor a 5 mg/I. 
Amonio total Menor a 0.5 mg/I. 

Nitrito Menor a 0.3 mg/I. 
pH De 7.5 a 8.0 

Alcalinidad total Mayor de 100 mg/l. 
Dureza total Mayor de 50 mg/l y hasta 

más de 200 mg/I, 
Plancton "--40-60 cm por d. secchi 
Turbidez 40-60 cm por d. secchi 



V, REPRODUCCION 

5.1 Selección de los reproductores. 

Los reproductores son obtenidos del medio silvestre en Australia o comprados 
directamente a los productores de langosta (Lee y Wickins, 1992). Son seleccionados con base a la 
talla, fortaleza, y salud general del organismo. Es importante elegir a los animales más grandes y 
aquellos que muestren una mayor actividad; se debe tener cuidado de escoger ejemplares con todas 
las extremidades y apéndices completos, puesto que la mutilación de algún segmento puede 
interferir durante el apareamiento (Iones, 1990d). Un método simple para conocer el estado de 
desarrollo gonádico ha sido propuesto por Jones (1990a), el cual permite eliminar a las hembras 
que no podran reproducirse en un periodo corto , y consiste en el examen contra una fuente de luz 
que se coloca a la altura de la cavidad situada entre la cabeza y el abdomen, con lo que se puede 
observar con relativa facilidad el desarrollo del ovario, éste debe presentar una coloración rojiza, 
en caso de que no se presente dicha tonalidad se retiran los organismos inmaduros. 

5.2 Identificación sexual. 

La langosta llega a la madurez sexual a una edad de 6 a 12 meses con un peso aproximado 
entre 30 y 85 gramos, momento en el que se observan claramente las gónadas con un color rojizo 
por encima del primer segmento abdominal y a través de una membrana transparente protectora 
(Groves, 1985). Como carácter sexual secundario, los machos maduros presentan una coloración 
rojiza sobre el margen externo de las quelas, misma que está ausente en las hembras, La 
identificación sexual antes de la madurez se basa en la observación de las aberturas genitales sobre 
la base de los pereiópodos; las hembras tienen un par de poros genitales hacia la base del tercer par 
de pereiópodos, mientras que en los machos se distingue un par de papilas genitales hacia la base 
del quinto par de pereiópodos (Fig. 16); los juveniles de 20 a 30 gramos se identifican por la 
posición de los gonoporos. 

5.3 Organos reproductores. 

Las hembras presentan ovarios trilobulados entre la base de los senos pericardiales y el 
extremo anterior del intestino (Fig. 17). Los oviductos, de paredes delgadas, llegan a ambos lados 
de las aberturas exteriores del gonoporo (Fig. 1$). En los machos los testículos estan formados de 
tres piezas: un par con forma lobular y una alargada colocada en posición posterior; el conjunto 
está situado en una posición similar a la de los ovarios (Fig. 19). Los vasos deferentes se 
encuentran colocados a ambos lados de los testículos y desembocan en los gonoporos, En la 
temporada reproductiva los testículos toman un color blanco lechoso, mientras que los ovarios se 
llenan con huevos de tonos amarillo a café (Holdich y Revee 1988), 
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Figura 16. Esquema que muestra los caracteres sexuales de la langosta de quelas rojas; 
se observan los gonoporos en la base del quinto par de pereiopodos en el macho 
y en el tercer par de la hembra. Al llegar a la maduréz sexual solo los machos 

presentan los parches rojos en las quelas. Según Jones, 1990b. 
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Figura 17. Esquema del corte longitudinal y vista lateral de la anatomía interna 
de la langosta. Según Fretter y Grahatn, 1976. 

Figura 18. Esquema anatómico simplificado del aparato reproductor de una lanhosta 
hembra, que muestra la conexión de los oviductos con el ovario y con los gonoporos. 

Según Holdich y Reeve, 1988. 
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Gonoporos 

Figura 19. Esquema anatómico de los testiculos y su conexión con los gonoporos 
mediante los vasos deferentes. Según Holdich y Reeve, 1988 
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5.4 Apareamiento. 

Previamente a la cópula el macho hace contacto frontal con las quelas de la hembra, para 
retenerla se mueve lateralmente y da un giro auxiliándose de los pereiópodos, enlazando al cuarto 
par a la hembra y rotándola por medio de los otros pereiopodos. Las superficies ventrales de 
ambas langostas se colocan de frente quedando el macho en la parte superior. Los pereiópodos 2-3 
son utilizados por el macho para estimular a la hembra durante la cópula ( Holdich y Reeve, 
1988). Para concluir este proceso el macho deposita un espermatóforo de color blanco de 
aproximadamente 8 mm de diámetro en la parte ventral de la hembra justo entre el tercer y quinto 
par de pereiópodos.(Masser y Rouse, op. 

En el esquema de la figura 20 se muestran la serie de posturas durante el apareamiento de 
la especie Austropolamahlas pallipes, -muy similares a las que adoptan las langostas del género 
Cherax-, en las que el inicio es a través de un contacto frontal (Fig, 20a), el macho sujeta a la 
hembra con sus quelas y la obliga a rotar hasta quedar por debajo de ella (Fig. 20b, c y d), 
enseguida con un giro queda justo por encima y ocurre la monta, enlazando el 5° par de 
pereiópodos previo a la sobreposición de los gonoporos y terminando con la depositación del 
espermatóforo (Fig. 20e, f, g y h). 

Según King (1993a), el desove ocurre después de 12 horas en que ha sido depositada la 
masa de esperma (entre los pereiópodos de la hembra), la que durante el desove se curva formando 
un hueco dispuesto ventralmente para recibir los huevecillos.Llegado el momento, los oviductos 
expulsan los huevecillos sin fecundar junto con un fluido que disuelve la masa gelatinosa que 
contiene a los espermatozoides, lo cual permite que sean fertilizados. Dicho fluido es transparente 
y cuando se endurece, sirve de protección y aislamiento entre cada huevo, lo que los retiene 
sujetos a la madre entre los pleópodos, estructuras cuyo movimiento produce una constante 
circulación del agua que los mantiene bien oxigenados hasta llegar a la eclosión; durante todo el 
periodo de incubación la madre muestra muy poca actividad (Thomas y Crawley, 1975). Al 
momento de la fecundación los huevos de la langosta de quelas rojas tienen una dimensión que 
varia de 2,0 a 2.5 mm, son de forma ovoide y presentan una coloración verde olivo (iones, 1990a). 
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Figura 20. Esquema de la secuencia de posturas durante el apareamiento de la langosta 
astácida Austropotamobiges pallipes. Según Thomas e Ingle, 1971. 
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5.5 Fecundidad. 

De acuerdo con algunos autores se considera que la fecundidad es variable, lo que depende 
de la edad, talla y salud de las hembras; por ejemplo, iones (1990a) encontró rfue la fecundidad de 
la langosta de quelas rojas representa una producción desde 60 hasta 600 huevos, mientras que 
Sammy (1988) concluyó que se encuentra entre 150 y 250, Las hembras en su primer desove, por 
lo general se consideran menos fértiles, siendo en promedio de 6.2 huevos por gramo de hembra a 
partir del segundo desove, Masser y Rouse (1992) determinaron que existe una relación lineal 
entre el peso y el número de huevos producidos por hembra; King (1993a) estableció la siguiente 
ecuación: C= 106 + 6,5 W, donde C es igual al número de huevos esperados y W es el peso de la 
hembra en gramos (Fig. 21), 

Figura 21. Gráfica que muestra la relación lineal entre el peso de la hembra y el número de 
huevos que produce. Según King, 1993a. 
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5,6 Aislamiento( de hembras °Iteras. 

Las hembras dentro de los tanques de eclosión se agrupan de acuerdo al desarrollo de los 
huevos con objeto (111 que se presente la eclosión en forma simultánea, basándose para esto en la 
morfología y cambio.- de coloración durante el desarrollo embrionario. Se sugiere utilizar una densidad de 10 a',cabras por m2 

 (Lee y Wickins, 1992). El periodo de incubación es de aproximadamente 4 ¿i 	
manas, dependiendo de la temperatura del agua, por ejemplo la eclosión se presenta a los 30 días a 30 °C. y a los 45 

días 
a 24 °C. Las hembras ovígeras (Fig. 22) son menos activas durante este período y su traslado de un lugar a otro se deberá efectuar con mucho 

cuidado, para esto se caioca con el abdomen curvado boca arriba para prevenir la pérdida de huevos. 

Figura 22. Vista ventral de una hembra ovigera, mostrando entre 600 y 800 huevos. 
Foto de Cit. Austin, Tomada de Rouse et al., 1991. 
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5.7 Producción de juveniles. 

5.7.1 Cajas de reproducción para hembras. 

El objeto de la caja de reproducción es prevenir que la madre llegue a devorar a sus propias 
crías recién liberadas. Consiste de una simple caja de madera o plástico de 40 cm2  con un divisor 
en el centro. La superficie y el fondo se cubren con red de luz de malla de aproximadamente 13 
mm. La caja (Fig. 23), contiene una pieza de tubo de plástico de 5 a 10 cm de diámetro y 20 cm de 
longitud, además una placa que sirve de comedero. 

Las cajas de reproducción se colocan dentro de los estanques de cría, sobre tabiques de 
madera, además se deja un espacio entre estos para permitir la salida de las postlarvas a través de 
la malla. Conforme se acerca el momento de la eclosión las hembras ovígeras son colocadas en el 
interior de los compartimientos. Los tubos proveen refugios y los comederos evitan que se 
disperse el alimento y se derrame al exterior de la caja. Las postlarvas se mantienen sujetas a la 
madre y, en el momento en que intentan nadar libremente, pasan a través de la malla y descienden 
hacia el fondo del estanque, de modo que permanecen alejadas de ella. Una vez que las postlarvas 
se han liberado, la hembra es retirada y devuelta al estanque de los reproductores para futuros 
desoves. No se debe dejar a la madre por más de veinte días dentro de la caja de reproducción. 

Figura 23. Esquema de una caja de reproducción para hembras ovígeras. (A): malla que 
permite el paso de las postlarvas; (B): tubos que proveen refugio a cada hembra; 

(C): recipientes que funcionan como comederos. 
Según Groves, 1985. 
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5,7.2 Incubación artificial de los huevos, 

Una alternativa para obtener una mayor producción de juveniles es concluir el periodo de 
incubación de los huevos en forma artificial. Este proceso puede llevarse a cabo en incubadoras 
tipo Weiss utilizadas para peces. Sin embargo, existen algunas que se han diseñado especialmente 
para huevos de langosta, entre ellas se encuentra la incubadora patentada por Cukerzis (1988), la 
cual consiste de un recipiente de un litro con forma cónica en su porción inferior y cilindrica en la 
parte superior (Fig. 24), en su base dispone de una división con una superficie cóncava en cuyo 
centro se encuentra una abertura, ésta asegura un ligero flujo de agua que imprime un movimiento 
lento y constante de los huevos, previniendo daños y asegurando así un aumento del número de 
juveniles; en su extremo más inferior se sella con un tapón de corcho o de hule a través del cual se 
introduce el tubo de alimentación de agua. 

Figura 24. Esquema del incubador para huevos de langosta Astaeus astacus, 
diseñado y patentado por Cukerzis. Tomado de Cukerzis, 1988. 
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Cuando en los huevos se observa a simple vista la mancha ocular o las palpitaciones del 
corazón, se retiran del abdomen de la hembra, con unas pequeñas pinzas sin punta, para ser 
colocados dentro de la incubadora, -la separación mecánica de los huevos no causa algún efecto 
negativo en las hembras-; el flujo de agua debe ser regulado hasta que los Inievos circulen 
suavemente a través de todo el volumen del recipiente. El tiempo del término de la incubación está 
relacionado con la temperatura, esperando un mayor tiempo con temperaturas frias y 
disminuyendo conforme se incrementa dicho parámetro. 

Para aumentar la sobrevivencia al término del proceso de incubación se recomienda tomar 
en cuenta lo siguiente: 

1) Equipo. El proceso se debe llevar a cabo en el incubador descrito arriba; de 20 a 25 
incubadoras se requieren para producir aproximadamente 100,000 postlarvas. 

2) Disponibilidad de hembras ovígeras. La densidad de las hembras es de 40 a 50 por m2  
con flujo de agua. Las langostas se podrán alimentar dos veces por semana, se sugiere un gramo de 
carne de pescado por hembra. 

3) Término de la incubación. El momento más favorable es cuando el embrión se ha 
oscurecido, y cuando el saco vitelino y el corazón se distinguen totalmente. 

4) Remoción de los huevos para colocarse dentro del incubador. Los huevos se retiran 
del abdomen utilizando pinzas que se introducen desde la parte anterior del abdomen deslizándose 
hasta llegar al último par de pleiópodos, se colocan en un recipiente con agua y posteriormente son 
introducidos al incubador; de 8,000 a 20,000 huevos por litro son colocados en el incubador 
(Arrignon, 1981). 

5) Incubación. El movimiento de los huevos debe ser de forma lenta y constante; 
únicamente detener el flujo para separar los huevos muertos, los cuales se observan de un color 
totalmente diferente. Las pérdidas diarias de huevos no deberán exceder del 1 %. El flujo de agua 
en esta etapa es de 0.8 a 1.0 l/min (Arrignon, 1981). En el primer estado en que eclosionan las 
postlarvas se observa que tienden a sujetarse entre si a manera de formar un grupo. El flujo de 
agua debe tener una velocidad que permita mantener a dicho grupo un centímetro por arriba de la 
división. Las postarvas del segundo estadio también tienden a sujetarse entre si, por lo que el flujo 
para esta segunda etapa debe ser de entre 0.4 a 0.5 1/min. 
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VI. NUTRICION Y ALIMENTACION. 

6.1 Requerimientos nutricionales. 

Las necesidades estimadas de proteína para las langostas se encuentran entre el 15 y 45 % 
de la dieta, estos porcentajes varían de acuerdo con la edad; en la etapa juvenil se consume una 
mayor proporción de proteína animal, mientras que en la edad adulta los requerimientos son de 
fuentes vegetales, aunque pueden consumir una pequeña cantidad de proteína de origen animal, 

Las langostas requieren de carbohidratos y grasas como fuentes de energía, por fortuna 
existe una amplia gama de alimentos con azúcares y lipidos. Pequeñas cantidades de grasa pueden 
utilizarse como suministro energético y deben contener ácidos grasos esenciales como el ácido 
linoleico de lá serie 18:3W3 y los insaturados de las series 20:5W3 y 22:6W3 (Kanazawa er al., 
1976). También es importante el colesterol ya que es la base en la síntesis de varios esteroides 
vitales para la langosta, y como dicho compuesto no puede ser sintetizado por su organismo, es 
necesario incluirlo en su dieta en una proporción no mayor de 0,5 % (Kondos, 1990). 

Existen niveles apreciables de minerales en los tejidos de las langostas, como el calcio, 
fósforo y magnesio que se encuentran presentes en 216, 210 y 27 mg/100 g, respectivamente. Las 
vitaminas son sintetizadas por las plantas y posteriormente ingeridas por las langostas, las 
vitaminas en solución son vulnerables a la descomposición, por lo que es necesario suministrar 
estos compuestos en el alimento. Los carotenoides contribuyen en la coloración del caparazón, 
entre los principales se incluye la astaxantina; un precursor de estos pigmentos es la harina de 
alfalfa (Kondos, 1990). 

6.2 Alimentación de reproductores. 

En el ambiente natural, la langosta es capaz de satisfacer sus requerimientos nutricionales a 
partir de un gran variedad de fuentes, entre ellas, gusanos acuáticos, insectos, pequeños moluscos, 
crustáceos, plancton, y detritos. 

En el cultivo de reproductores en tanques se han utilizado dietas conteniendo un 32 % de 
proteína, obteniéndose buenos resultados con una proporción del 3 % del peso corporal por día, 
complementándose con una mezcla fresca de vegetales. 
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6,3 Alimentación de juveniles y adultos. 

El alimento inicial debe contener de 44 a 46 % de proteína de origen animal, y se 
proporcionará en una cantidad del 3 al 10 % de la biomasa (peso total de los organismos), la tasa 
depende de la densidad de población, temperatura, composición del alimento y el estado biológico 
del estanque y debe suministrarse a todo lo largo, de manera tal que se tenga disponibilidad tanto 
en el fondo como dentro de los refugios.(Kondos, 1990). 

Se han obtenido mayores sobrevivencias y tasas de crecimiento utilizando nauplios y 
adultos de artemia, estos últimos congelados. La anemia se puede sustituir por una de las raciones 
de la dieta formulada. Los juveniles inicialmente pueden alimentarse con una pasta de carne de 
pescado, hígado, papa machacada, zanahorias, pulgas de agua, nauplios de anemia, etcétera. 
Conforme van creciendo, se pueden suministrar plantas y. moluscos picados, complementandolos 
con alimento balanceado (Kossman, 1973). 

La langosta presenta un bajo grado de digestión de la fibra. Reigh et al. (1990), 
encontraron en sus experimentos con P. elarkii, que la harina de alfalfa presenta un 35 % de 
digestibilidad en comparación con el 100 % del maíz y el 95 % de la soya, En la elaboración de un 
alimento debe satisfacerse un balance adecuado de aminoácidos provenientes de granos, los cuales 
contienen un 18 a 20 % de proteína cruda (PC) y cerca de 0.8 % de lisina (Kondos, 1990), aunque 
generalmente se adicionan harina de pescado que contiene de 55 a 70 % de PC, harina de soya (44 
a 48 %), harina de semilla de algodón (40 a 44 % ) y harina de girasol (27 a 32 %). Con la 
inclusión de granos y lípidos en la dieta se cumple con un 90 % los requerimientos de energía; 
entre los más utilizados se encuentran el trigo, maíz, sorgo (bajo en taninos), cebada, arroz, 
salvado y en menor cantidad alfalfa (menos del 10 %). .Algunas dietas recomendadas para la 
langosta de quelas rojas se muestran en las tablas 10 y 11. 

Tabla 10. Composición proximal de dietas, de acuerdo a Robleto (1992). 

Proteína Carbohidratos Grasas Fibra Humedad Cenizas 
Dieta 1 23.25 36.73 3.78 19.93 9.21 7.1 
Dieta 2 24.38 44.1 3,99 9.8 9,73 8.0 

Piola: Loe valona rabie dados cuino pum** ne prao seco. 
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Tabla.11. Dietas para langosta de acuerdo a Kondos (1990), con 18 a 20 % de proteína. 

Ingrediente Porcentaje de inclusión 
PC 
% 

MSD Dieta I 
% 

Dieta 2 Dieta 3 Dieta 4 

Trigo 12 90 ala 37a 
Sorgo 9 87 31a 37 32 
Maiz 10 100 I9a 33 
Cebada 10 83 19a 
Harina de pescado 60 71 8 7 7 7 
Harina de carne y hueso 50 61 8 4 4 
Harina de soya 42 79 8b 6 8 9a 
H. de semilla de algodón 40 65 Kb 7 9a 
Harina de alfalfa 16 35 6 6 6 
Salvado de trigo 15 65 3b 
Salvado de arroz 18 71 3b 
Protelea cruda % .  20 20 20 18 

PC 	Protekis 	MSD Manis Sera Digestible. 

Lee cdadWades ea In adema colmad cok la adema leen 
remetida» elienualtrae demude L elebonRidn de Ide &be. 

Los minerales son esenciales y generalmente se encuentran presentes en alimentos de 
origen animal, en forma de óxidos o carbonatos, los cuales no son solubles en agua (CaCO3, FeO, 
M80, CuO, MnO, ZnO, etc.); no obstante, se recomienda la utilización de compuestos solubles 
formulados con d'alimento tales como FeCI, CuSO4, MgSO4, ZnSO4, CaCl2, entre otros. 
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VII. ENGORDA Y COSECHA 

7.1 Cultivo de juveniles. 

De acuerdo a Jones (1990c) la técnica de cultivo en forma semi intensiva -donde se 
aprovecha la producción natural- es la que ha aportado los mayores rendimientos para C 
quakicarinatus; sin embargo, no se descarta la utilización del sistema intensivo, por ejemplo a 
través de la utilización del sistema de batería empleado para C tenuimanus en el que se han 
logrado producciones mayores a 10,000 kg/ha/año (O'Sullivan, 1991). 

La sobrevivencia de los juveniles se reporta en promedio de 50 a 70 %, los cuales una vez 
que alcanzan una longitud total de 3.5 a 5 cm y un peso aproximado de 1.0 g, son trasladados al 
estanque de crecimiento. 

7.2 Cultivo extensivo. 

El alimento para los juveniles varía considerablemente de acuerdo al ambiente en que 
crecen, En los estanques las larvas quironómidas, las ninfas de mosca de mayo y algunas plantas 
acuáticas contribuyen a la alimentación. Entre estas últimas se reporta a Cintra spp. la cual proveé, 
además del alimento, un sustrato y refugio para los juveniles, 

En Australia el cultivo extensivo se lleva a cabo 'en sistemas naturales y en reservorios 
hechos por el hombre con fines agrícolas, siendo más favorables los segundos debido a que en 
ellos se permite un flujo de agua por gravedad, aunque no se descarta la contaminación por 
compuestos utilizados en la agricultura; además este tipo de reservorios son susceptibles de 
saturarse con detrito y materia orgánica, por lo que se recomienda que los estanques sean 
diseñados con fondo arcilloso y un apropiado sistema de drenado (Lee y Wickins, 1992). Los 
estanques pueden ser de diferentes dimensiones, y no mayores de 10 ha, El flujo de agua se 
recomienda entre 5 y 101/segtha. 

Es frecuente que en los estanques se utilizen algunos fertilizantes sintéticos, los mejores 
son los formulados con nitratos, se distribuyen a una tasa de 50 kg/ha (Arrignon, 1981). La 
eficiencia del sistema depende de la producción natural del estanque; por ejemplo, si el agua es 
alcalina los rendimientos se incrementan, por otro lado si el agua es ácida, el cultivo de juveniles 
puede dificultarse. 

En sistemas extensivos los peces depredadores, y otras especies de animales son 
frecuentemente un problema para el cultivo y deben ser controlados (ver control de predadores). 



59 

7.3 Cultivo semi-intensivo. 

Se ha observado que se alcanzan altas tasas de sobrevivencia y de crecimiento a través de 
la inducción de una agua rica en algas planctónicas, lo cual se obtiene con la fertilización de los 
estanques, a un costo menor que el que representa la utilización de alimento balanceado. No 
obstante, se debe tener mucho cuidado de no excederse en el suministro de fertilizantes por el 
peligro de inducir un crecimiento masivo de algas del tipo verde azul o cianofitas. Un desarrollo 
adecuado del fitoplancton en los estanques de langosta genera una abundante densidad de 
zooplancton, el cual permanece alto aún después de que el estanque se ha drenado y vuelto a llenar 
(Iones, I 990c) 

Entonces, la clave para obtener excelentes rendimientos es disponer de una elevada 
producción natural en el estanque, para lo cual antes de llenarlo y en el caso de que sean estanques 
nuevos se coloca una capa superficial de tierra para facilitar la formación de flora y fauna 
microbiana que ayuden a descomponer la materia orgánica, fundamentales en la alimentación de la 
langosta. Además las características propias y la tasa de aplicación del fertilizante inorgánico 
determinan el nivel de ifutrimentos del suelo ,y agua dentro del estanque. 

Otra opción para fertilizar el estanque es a través de la utilización de forrajes entre ellos: 
heno, arroz, sorgo y alfalfa. Se distribuyen a lo largo del estanque a una proporción de 2,500 
kg/ha. Otros materiales que pueden incluirse son el estiércol y el lodo, retorta o esquilmo 
proveniente del procesamiento del azúcar, aunque estos materiales fertilizantes se recomienda 
suministrarlos a una menor tasa. La descomposición de la materia orgánica requiere de una gran 
cantidad de oxigeno, por lo que los niveles permanecen bajos por varios días y durante este 
periodo no se deben introducir o sembrar las langostas, hasta que los niveles de oxigeno se 
encuentren en los óptimos para el cultivo (iones, 1990c) 

7.4 Cultivo en traspatio. 

Este método a pesar de ser ampliamente utilizado en Australia no es atractivo para los 
inversionistas. Es manejado por personas sin una amplia experiencia en acuicultura y la 
producción obtenida básicamente se destina al consumo doméstico. Los estanques son sencillos y 
especialmente construidos con dimensiones de 2 a 4 m de diámetro y de 35 a 90 cm de 
proffindidad, se acondicionan con refugios y se les brinda sombra para permitir el control de la 
temperatura y protegerlos de la depredación de las aves. La aireación puede ser continua o se 
aplica por 10 minutos de 2 a 3 veces al día. La densidad de reclutamiento es de 10 por m2. Se 
alimenta con pelets de pollo o de trucha hasta 30 gramos por semana, también se pueden utilizar 
gusanos como alimento. El máximo rendimiento es cercano a 300 gramos por m2  con densidades 
de 2 a 3 langostas por m2  (Lee y Wickins, 1992). 
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7.5 Cultivo intensivo. 

Los estanques pueden ser hechos de madera, concreto, metal, fibra de vidrio o plástico. Los 
estanques son por lo general de 10 m de longitud, 2.5 m de ancho y 0.8 m de profundidad, el nivel 
promedio de agua que se utiliza es de 0.5 m a partir del fondo para prevenir escapes. El estanque 
se acondiciona con plantas acuáticas colocadas hacia la mitad del mismo. También pueden 
utilizarse estanques circulares de 1.0 ni de diámetro y una profundidad de 0.8 m. 

En el cultivo intensivo, la instalación de refugios es de suma importancia para prevenir el 
canibalismo, se pueden utilizar para tal fin conchas de moluscos, tabiques porosos, tubos de PVC, 
y tejas de barro entre otros. Los refugios se colocan a lo largo del márgen del estanque. 

Las pruebas en este tipo de sistema son escasas para la langosta de quelas rojas, no obstante 
se han cultivado en estanques de concreto especies de astacidos a una densidad de 130 juveniles 
por m2  con una longitud de 5.65 nun, lo cual puede servir como referencia para cultivar a Chem 
(Casal, 1985), 

Para el cultivo intensivo de langosta de agua dulce europea se han utilizado sistemas 
modulares con resultados aceptables comercialmente como el siguiente: el área de los estanques de 
reproductores es de 90 m2  (Fig. 25), adecuado para soportar a una población de 90 reproductores 
de tallas similares. El área combinada de los dos estanques de crías es de 24 m2. Una vez en 
operación se puede incrementar el número de estanques de cría para proveer suficientes juveniles 
para las arcas de crecimiento. 

La separación entre las ateas de reproductores, cría y de crecimiento es de 5 ni, un espacio 
similar en todos los alrededores de la unidad de producción da aproximadamente 0.4 hectáreas. El 
conjunto de la unidad de producción debe constar de por' lo menos un estanque de reproductores, 
seis de crías y tres estanques de crecimiento. 

7.6 sobrevivencia de juveniles. 

La sobrevivencia de los juveniles depende de la densidad, uniformidad de tallas, 
disponibilidad de refugios, nutrición y calidad de agua. La densidad que se sugiere, en estanques 
de maternidad, durante las primeras cuatro semanas, no debe exceder 550/m2  . Con juveniles de 5 
cm o mayores cuyo peso se encuentre por arriba de l gramo, se obtienen mayores tasas de 
sobrevivencia, algunos productores recomiendan que la profundidad del agua oscile entre 15 y 30 
cm (Masser y Rouse, op. cit.). 

En condiciones intensivas de cultivo, los juveniles de mayor edad tienden a devorar a los 
más pequeños, por lo que la sobrevivencia puede incrementarse siempre y cuando se lleve a cabo 
una separación por tallas, un acceso libre al alimento y un flujo adecuado de agua. El canibalismo 
también puede reducirse por la presencia de un número suficiente de refugios (Masser y Rouse, 
op. cit.). 
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Abastecimiento de agua 

Estanques 
de crianza 

Estanques de 
reproductores (Nni  

• 
• • 

Estanques 	 
• 

 
de crianza 	 10  • 
	 • 
	  • 

ro  

0 
0 0  

Estanques de crac miento 

Ruante 	 Desagüe 

Figura 25. Esquema de la distribución de la estanquería en una unidad de producción 
en Europa. Según Groves. 1985. 
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7.7 Tipos de Refugios. 

La adición de algún tipo de refugio artificial en los estanques de crecimiento representa 
más costos; sin embargo, estos costos pueden ser compensados con el incremento en la producción 
y mayores beneficios para los acuicultores. Con este propósito, una gran parte de los granjeros 
utilizan algún tipo de sustrato para incrementar el área disponible. Existen dos razones básicas para 
esto: en primer lugar, las langostas poseen un grado alto de territorialismo, acentuado en mayor 
proporción en el estado juvenil; en segundo lugar, se provee a un organismo esencialmente 
bentónico con sustrato para ocupar una mayor proporción de la columna de agua. 

La forma más simple de substrato es un panel de malla, y probablemente la forma más 
ampliamente utilizada es el apilamiento de capas horizontales, de forma que permitan el libre paso 
del agua. Los paneles verticales son igualmente efectivos que los horizontales durante los primeros 
estados de crecimiento; sin embargo, existe evidencia de que los verticales, durante las últimas 
etapas del cultivo no son tan funcionales. 

Las langostas de quelas rojas permanecen alojadas en sus refugios alrededor de 15 horas 
por día, los cuales deben ser de características opacas u oscuras, ya que tienden a comer 
principalmente en las horas de baja luminosidad. Uno de los refugios que se utiliza con mayor 
frecuencia son las llantas de desecho, debido a su bajo costo y larga duración. Si estas llantas se 
emplean en forma completa se deben perforar con objeto de que permanezcan sumergidas y 
facilitar su vaciado cuando se sacan del estanque; se colocan en el fondo cerca de las zonas con 
bajo nivel y en linea dejando un mínimo espacio entre cada una. Existen dos formas más de 
colocar las llantas, cuya finalidad es la de facilitar la limpieza del fondo durante el drenado, en la 
primera, se colocan en forma alternada (Fig. 26), en la segunda opción se cortan a la mitad y se 
ubican una frente a la otra, (Fig. 27). 

Otro tipo de refugio son las bolsas "cebolleras" de tejido plástico, las cuales son utilizadas 
principalmente cuando se tienen juveniles, las fibras de las bolsas proveen de una superficie para 
el crecimiento de organismos epibiontes los cuales son aprovechados como alimento; además, las 
mismas bolsas representan un sistema eficiente para capturarlos durante la cosecha (Fielder y 
Thome, 1990). 

Figura 26. Esquema de la vista lateral que muestra la distribución de llantas colocadas 
en forma alternada y semiapilada. Según Fielder y Thome, 1990. 
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Figura 27. Vista superior esquemática de la distribución de las llantas 
partidas por la mitad y colocadas alternadas una frente a la otra. 

Según Fielder y Thome, 1990 
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7.8 Producción en estanques. 

En Australia el cultivo de la langosta de quelas rojas en estanques se inició en 1985, a 
partir de entonces los resultados estimados proporcionaron un rendimiento de 300 g/m2  o 3,000 
kg/ha (en 12 meses de cultivo) según el reporte de Aiken (1988); en los Estados Unidos los 
primeros resultados de la investigación de esta especie indicaron que en un periodo de 7 a 8 meses 
es posible obtener organismos con talla comercial de 50 a 100 g (Fig. 28) (Rouse el al., 1991). 

Figura 28. Ejemplar de Cherax quadricarinalus de 80 gramos. 
Foto de David G. Barker. Tomada de Rouse et al., 1991. 
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Los reportes recientes de los resultados obtenidos en Australia y Estados Unidos han sido 

diversos por lo que no son comparables y solamente muestran la amplitud en la respuesta al 

cultivo de Cherav bajo diferentes condiciones. En los cultivos evaluados se han utilizado 

densidades de siembra desde 1 a 11,3 org/m2, obteniendo sobrevivencias de 29.6 a 86.8 %, en 

periodos de 81 a 265 días, con rendimientos de 311.5 a 1925.0 kg/ha (Tabla 12). 

Tabla 12. Resultados de la producción de diferentes experimentos realizados 

en Australia y Estados Unidos. 

AUSTRALIA MISURI ALABAMA 
ANO S8 '88 '88 '89 '89 '905  '9(0 '90c '90c 

PERIODO DE 
CRECIMIENTO(dlas) 

247 265 247 97 99 81 81 165 145 

DENSIDAD 
(org/m2) 

5.0 11.3 9.3 3.5 7.0 2.0 1.0 1.0 10.0 

PESO DE SIEMBRA 

(g) 

0.07 0.02 0.02 3.0 4.1 1.7 10.0 3.7 (1.13 

PESO DE COSECIIA 

(8) 

34.3 32.1 35.9 27.0 19.7 26.1 47.2 69.9 39.5 

PORCENTAJE DE 
SOBREVIVENCIA 

74 54 41 79.6 70 71.8 86.8 1  85.5 29.6 

RENDIMIENTO 
(kg/Ita) 

1267 1925 1375 653.2 680 324.6 312 589 1171 

PueNet T1111111d0 de Rause el al., 1991 

b,c.- Medias de 1 y 3 estanques e primen ales respectivamente. 

En Australia y en los estados de Misuri y Alabama en Norte América, así como en el 

Caribe se han desarrollado diversos experimentos para determinar la rentabilidad de este cnistáceo. 

La respuesta de la langosta de agua dulce de quelas rojas al cultivo en los Estados Unidos Ita sido 

similar en algunos aspectos al del langostino en México, como en el caso de la sobrevivencia la 

cual se obtiene por arriba de 70 % en estanques rústicos al sembrar organismos de 3 cm y para 

alcanzar la talla comercial se requieren de cinco a seis meses por lo menos. 
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7.9 Estrategias de producción. 

Las investigaciones preliminares en Australia y Auburn, Alabama sugieren las siguientes 
estrategias de producción: 

1) El traslado de los juveniles de 1.0 g o más hacia los estanques se debe realizar con 
temperaturas de agua iguales o mayores a 21 °C, cuidandose de minimizar los cambios de 
temperatura, la exposición a la luz directa y al aire. El proceso de siembra debe llevarse a cabo de 
preferencia en horas con baja luminosidad, como al amanecer o al atardecer; los recipientes que se 
utilicen para el traslado deben contener agua del estanque del cual provienen, y a los que 
posteriormente se les va agregando poco a poco agua del estanque de crecimiento con objeto de 
igualar las temperaturas (Iones, 1990c). Otro método de aclimatación es introducir en el estanque 
el recipiente que contiene a las langostas de modo que dos terceras partes queden sumergidas y 
hacer mediciones de la temperatura cada 5 minutos hasta el punto de equilibrio entre el estanque y 
el recipiente. 

2) La densidad a utilizar será de 10,000 a 12,000 juveniles por cada 0.4 ha; posteriormente 
a la siembra su alimentación se comienza a suministrar después de varias semanas, siempre y 
cuando la preparación de los estanques sea adecuada (Jones, 1990c). 

3) La alimentación proporcionada es basicamente heno que se complementa con alimento 
balanceado. El heno seco o vegetación similar (hierbas, pastura, etc,), se debe esparcir alrededor 
de las orillas del estanque mensualmente con una proporción de 225 kg/0.4 ha (dividida en dos 
aplicaciones). La alimentación se puede complementar suministrando alimento comercial 
balanceado para langosta, camarón o peces durante la segunda mitad del cultivo. El alimento 
balanceado se proporciona con una frecuencia de una vez por semana a razón del 1 a 3 % de la 
biomasa de la langosta, siempre que no exceda de 16 kg/0.4 ha/dia. 

4) Se recomienda llevar a cabo cosechas parciales utilizando trampas cada tres a cuatro 
meses después de iniciado el cultivo, o una cosecha total a través del drenado completo del 
estanque. 

En cuanto a la estrategia para la reproducción natural en estanques, esta ocurre siempre y 
cuando la temperatura del agua se encuentre por arriba de 21°C; además, para el mantenimiento de 
los reproductores se deben considerar los siguientes aspectos: 

1) Selección de adultos maduros. 
2) Agua con temperatura de 24 a 32 °C. 
3) Mantener la calidad del agua. 
4) Proveer nutrición adecuada, y 
5) Aislamiento de hembras ovigeras en estanques de reproducción. 

Los reproductores podran reclutarse con una densidad de 11 a 22 animales/m2  y deberán 
ser de tallas similares. Se recomienda utilizar una proporción de 2 a 3 hembras, y se puede llegar 
hasta por arriba de 6 por cada macho 
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7.10 Control de actividades de la granja. 

Todas las actividades de la Unidad deberán ser registradas desde que se inicia la operación, 
tales como el número de organismos sembrados, alimentación proporcionada, peso de las muestras 
de organismos, cantidad utilizada de fertilizante, y cosecha; además se debe incluir información de 
enfermedades, muertes de langostas, casos de anoxia, etcétera. El registro provee información 
sobre el estado de los estanques durante el periodo de crecimiento, y una sistematización de la 
información, que al cabo de varios ciclos permite determinar la producción natural de los 
estanques, el efecto de los diferentes métodos de manejo, y hasta las mejores combinaciones de 
especies compatibles. 

Los datos del peso de las muestras y las conversiones alimenticias permiten examinar el 
estado en que se encuentra el cultivo, determinando de esta manera si la cantidad de alimento 
proporcionado es la adecuada o por el contrario es necesario hacer los ajustes correspondientes 
durante el proceso de producción. 

Para cada estanque, todos los datos deberán registrarse utilizando un formato de bitácora 
semejante al que se muestra en las tablas 13, Id, 15 y 16 y adicionalmente se tomará en cuenta 
toda aquella información que bajo el criterio del productor se considere de importancia. 

Tabla 13. Bitácora para la siembra de organismos. 

Estanque No. 

 

Superficie ha 	Profundidad cm 

     

SIEMBRA 
Periodo Especie Fecha de 

Siembra 
Total de 
organis, 

Total 
por lta. 

Peso 
Total 

Peso 
por 
org. 

Origen 
de las 
mies. 

Observaciones 



Tabla 14. Bitácora para el registro del crecimiento de los organismos. 

PESO DE LA MUESTRA PERIODICA 
Fecha Número 

dias 
Especie Peso 

promedio 
Peso 
por día 

Peso 
por 
ha. 

Peso 
total 

Población 
por 
estanque 

Población. 
por ha. 

Tabla 15. Bitácoras para el cálculo del alimento y el uso de fertilizante. 

CALCULO DEL ALIMENTO. 
Alimento 

(UPO 
Alimento 
por dia 

Alimento 
por 

Estanque 

Alimento 
por ha 

FCA 

FCA... Factor de conversión aaawaU te 

FERTILIZANTE. 
Estiércol 
	

P N Fecha 

P • Contenido de fileforci. 
N • Cuebtriddo de hitr1m5elio 
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Tabla 16. Bitácoras para el registro y control de la cosecha. 

Especie Fecha Días de 
cultivo 

No. total 
de erg. 

No. total 
por ha 

No. de 
muertes 
por ha 

% de 
muertes 
por ha 

Peso total Peso por 
org. 

Aumento 
total neto 
(Kg) 

Aumento 
total neto 
/ha 
(Kg) 

Aumento 
neto 
ha/día 
(Kg) 

Aumento 
neto 
(Org,/dia) 

Restan en 
el 

estanque 
(org.) 

Restan 
por ha 
(org.) 

Total de alimento 
por ha (Kg) 

Conversión 
alimenticia 

7.11 Control de predadores. 

Los granjeros han utilizado tres tipos de técnicas para eliminar o impedir la entrada de 
predadores, las cuales de acuerdo a Hume et al. (1990) son: 

1) Ruidos y objetos. Entre los primeros se pueden utilizar voces grabadas, música, 
cañones automáticos, alarmas; en cuanto a los segundos se puede contar con los 
espantapájaros, pelotas, banderas, fuegos artificiales, simuladores de aves rapaces o aviones, 

2) Exclusión a través de barreras mecánicas. Las más utilizadas son: líneas de 
ganchos suspendidas sobre los estanques y a varios metros de altura, las líneas se colocan a 
intervalos de dos metros o se puede utilizar un patrón de distribución en forma de zig-zag. 

También se recomienda el uso de malla que cubra todo el estanque, sostenida con una 
serie de soportes con objeto de mantenerla a cierta altura; éste método es muy efectivo, pero 
los costos del dispositivo son elevados, sobre todo en el caso de estanques de grandes 
dimensiones. 
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3) Cercas electrificadas, Se han utilizado barreras electrificadas para el control de 
roedores, pero se debe analizar que sea la opción más apropiada y el alcance del presupuesto 
destinado al control de depredadores. 

4) Eliminación. Uno de los métodos de eliminación que más se ha utilizado es 
mediante la filtración mecánica del agua que alimenta los estanques, para lo cual se han 
utilizado mallas plásticas o material poroso, o bien mallas de nylon como las redes para 
plancton con un luz de 0.4 mm para formar bolsas de 2 metros de longitud, que deben,  
sujetarse en la tubería de alimentación con la finalidad de no permitir la entrada de insectos, 
otros crustáceos, peces y sus huevos (Jones, 1990b). Este último sistema permite conocer 
sistemáticamente la fauna que acarrea el agua de alimentación, ya que los ejemplares quedan 
atrapados en dichas bolsas, y de este modo puede evaluarse el riesgo depredatorio y/o 
sanitario, dependiendo de las especies colectadas, 

7.12 Cosecha. 

Una vez alcanzadas las tallas comerciales, las langostas deben cosecharse ya sea en 
forma paicial o total. La cosecha parcial se puede hacer utilizando trampas con cebo, mientras 
que la cosecha final se hace drenando completamente el estanque, colectando a las langostas 
que esten dentro del lodo y en las cajas de cosecha del monje y/o del tubo de desague. (Fig. 
13) 

Un factor que afecta la cosecha es el periodo de muda, durante el cual las langostas 
dejan de alimentarse por varios días previamente, durante y después de dicho proceso (Huner 
y Barr, 1984), por lo que en éste periodo evitan entrar hacia las trampas. Después de que el 
caparazón se ha endurecido suficientemente continúan con su actividad alimentaria y de nuevo 
son susceptibles a ser capturadas. 

Además, la captura de la langosta es influida por cambios en la calidad del agua, clima 
y fase lunar. Las lluvias con duraciones de minutos a varias horas incrementan la circulación 
del cuerpo de agua y también el número de organismos capturados atraídos por la presencia de 
cebos en las trampas (Baum, 1987; Araujo y Romaire, 1989). La captura también disminuye 
con la época fria, ya que al reducirse la temperatura del agua se inhibe la actividad de las 
langostas y como consecuencia decrece el número de ejemplares capturados (Morrissy y 
Caputi, 1981; Araujo y Romaire, op, 
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7.13 Trampas. 

Existen diferentes tipos de trampas las cuales difieren en diseño y configuración, 
dimensión fisica, material de construcción y tamaño de la malla, número de entradas, 
presencia o ausencia de bandas o collares retenedores (Gary, 1975; Bean y Huner, 1978; 
Romaire, 1983; Pfister y Romaire, 1983; Romaire, 1988), La mayoría de las trampas son 
constividai con red metálica o plástica y luz de malla hexagonal de 1.9 cm de diámetro como 
la que se usa para gallineros 

Las trampas son clasificadas en dos tipos: verticales y en forma de almohada 
horizontal; para las primeras su colocación dentro del agua es con la parte superior de la 
trampa sobresaliendo de la superficie, mientras que las segundas son colocadas 
horizontalmente sobre el fondo del estanque y se sumergen completamente (Pfister y Romaire, 
1983; Romaire, 1983). Las trampas verticales son las más comunes y son diseñadas de 
diversos tipos como son: vertical en forma de pirámide, en forma de almohada (Fig. 29) y de 
tambor o barril; mientras que las trampas de almohada colocadas en forma horizontal (Fig. 
30) son usadas en aguas con profundidades mayores de 0.8 metros (Romaire, 1989). 

Figura 29. Trampas verticales con collar, en forma de pirámide y de almohada. 
Tomada de Huner, 1988, 



Figura 30. Trampa horizontal Típica. Tomada de Cukerziz, 1988, 
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7.14 Cebos. 

La utilización de cebos o carnada durante la cosecha repercute en los costos de 
producción de la granja y depende del tipo de cebo utilizado, cantidad usada por trampa, 
densidad de trampas, y frecuencia de cosecha (Roberts, 1984). En Estados Unidos existen 
reportes de que durante las cosechas anuales de Procambarus sp. en Luisiana se utilizan de 
15,000 a 30,000 toneladas de cebos para las capturas en el medio natural .  

En acuicultura el 50 % de la cosecha se realiza con cebos naturales, como trozos de 
pescado y el resto son pelets, los cuales son hechos de harina de pescado, cereales, atrayentes 
y aglutinantes; se encuentran en forma de pastillas comprimidas o pelets de 0.4 a 1.25 cm de 
diámetro y de 1.25 a 1,5 cm de longitud, con un peso de 50 a75 g por pelet (Burns y Avault, 
1985). 

Por lo general se utiliza una combinación de cebos para obtener mayores cosechas, 
siendo éstas de 15 al 30 % más abundantes que cuando se utilizan trampas con un sólo tipo de 
cebo (Romaire y Osorio, 1989; Huner el al. 1989). Se aconseja utilizar de 100 a 150 g de cebo 
en cada trampa para asegurar una buena captura (Romaire y Osorio, 1989). 



7.15 Redes. 

Laddlisacilie &e ludes 11213181D diinchorros, son comunes durante las cosechas totales y 
parciales. La apersuibm de bigamias ^bastante laboriosa y se requiere de mucha mano de 
abra par la grle sienoniiidetraiinefirdente. En promedio se requieren de cuatro personas y un 
tiempo rapaban at muillumaiparawasedhar en un estanque de media hectárea. Un aspecto que 
debe uusiose eneueura es epa ertirt aras ejemplares se capturen con la red, más tiempo se 
pierde ar separados de elta, además trie que hay mayor mortalidad debido a que muchos 
surtan aphda&N, por lb que tes olor qfectuar la cosecha poco a poco con objeto de no 
saltear la red (liebeibrib,11985)). 

Ende las Maricas de agitan eundllinchorro se encuentra una que consiste en recorrer 
d earampe a amera de albrainna, para lb (cual se requiere que el barrido se inicie junto a la 
~gibo 

 
del arpa, exter~o lb XII de forma tal que cubra el ancho del estanque, se 

debe mardefter tija m ednemury doblar tdesplaza hacia el costado procurando que la red se 
saarlarsa Gema en las dos mnbagma, Ifundamentalmente en la inferior para lo cual el cordel 
debe ~irse al ~o d>dl anuautibu, tuna tercera persona se debe colocar en el centro de la 
red para mbar que *e m'usura «a tem& wad mismo tiempo impide que se escapen las langostas. 
Al lleva adl ormadin, arduas «atamos disten jalarse poco a poco y al mismo tiempo se va 
comelsaraiks mama ata de caduca, libes ,que finalmente se recupera la red completamente; 
padurianueade se miele la Mama iqperadián hasta cubrir todo el estanque. Otra persona debe 
costar y pesar di load die wilsoilemes (capturados al momento, para compararla con los datos 
~ices de la queda ausperaile, telimados en base a la tasa de crecimiento calculada 
dragar lis evaduanbaes pnieUiliA,conidbjetede evitar esfuerzos innecesarios. 
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VIII. SANIDAD. 

a 

8.1 Medidas sanitarias preventivas. 

Debido a que se trata de una especie exótica, los ejemlares adquiridos habrán de ser puestos 
en cuarentena, bajo extrictos cuidados y observando medidas de extrema higiene en su manejo. 
Antes de poner a los reproductores en los estanques de desove es necesario darles un baño en agua 
de sal que contenga un 2,5 % de cloruro de sodio durante 15 minutos, con el objeto de destruir los 
parásitos de la piel y de las branquias, previniendo también la infección de los huevos. 

Las medidas sanitarias preventivas que se deben seguir durante todo el proceso son las 
siguientes: 

a) Exigir en caso de compra de organismos, el certificado sanitario respectivo que ampare el 
estado de salud y practicar la revisión sanitaria previa al arribo. 

b) Prepárar y fertilizar los estanques. 

c) Vigilar que el suministro de agua a los estanques sea suficiente, abundante y de buena 
calidad. 

d) Evitar que la maleza y hierbas invadan los estanques provocando la escasez de oxigeno. 

e) Suministrar el alimento necesario de acuerdo a la biomasa. 

0 	Evitar movimientos innecesarios de los organismos 

g) Eliminar insectos,otros decápodos, aves, ranas, tortugas, caracoles, serpientes, ratas, y 
sanguijuelas devoradoras o transmisoras de enfermedades, 

h) Muestrear quincenalmente el estado sanitario de los organismos para determinar si hay 
parásitos que estén provocando falta de crecimiento, muerte o alteraciones fisiológicas. 

i) Observar directamente que no presenten manchas blancas o puntos negros que indiquen 
enfermedades. 



8.2 Medidas sanitarias correctivas. 

1.2.1 Tratamientos para enfermedades comunes. 

En caso de que se presente alguna alteración tanto física como de crecimiento, deben 
desarrollarse las siguientes actividades: 

a) Extraer con una cuchara o red a los organismos detectados como enfermos, depositarlos en 
un acuario para su observación y diagnóstico, desinfectando siempre el material utilizando 
formal. 

b) Diagnosticar la enfermedad y elegir el tratamiento sanitario más apropiado para corregirlo. 

e) Aplicar el tratamiento sanitario respectivo (es recomendable diversificar el número de 
medicamentos) que pueda administrarse a través de los alimentos (cuando son parásitos 
internos) y a través de batíos (cuando los parásitos son externos). 

d) 	Cuando los organismos hayan sido dados de alta, éstos se reintegrarán a los estanques. 

1.2.2 Tratamientos para enfermedades contagiosas. 

En caso de que la enfermedad detectada sea contagiosa, desarrollar los siguientes pasos: 

a) Interrumpir el flujo de agua del estanque, bajar un poco su nivel y airearlo con una bomba. 

b) Verificar las condiciones fisico-químicas del agua. 

e) 	Aplicar el tratamiento sanitario apropiado, a elegir: 
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8.2.2.1 Baños dentro de los estanques. Cuando el tratamiento debe ser administrado en los 
estanques, el método más fácil y adecuado es por aspersión, el cual consiste en: 

Preparar y colocar la sustancia del medicamento en una bomba de aspersión. 

Rociar la sustancia uniformemente sobre la superficie del agua del estanque. 

Observar la reacción y evolución de los animales a los medicamentos. 

En caso necesario repetir el procedimiento anterior, respetando los limites 

técnicos. 

8.2.2.2 Baños dentro de recipientes.•Se utilizan contenedores de plástico con 20 a 30 litros 

de la solución del medicamento, donde se sumergen los ejemplares que se han extraído de su 

estanque. Esto es lo indicado para combatir y erradicar enfermedades muy dificiles de tratar, 
recomendados por su gran eficacia, pero pueden ser costosos por la gran cantidad de 
operarios e insumos que deben emplearse. 

8.3 Enfermedades. 

En general, el cultivo de langostas de agua dulce se ha llevado a cabo en forma extensiva, 

mientras que el cultivo de langostinos y langostas marinas se ha concentrado en sistemas 
intensivos. Así una amplia variedad de enfermedades se han reconocido afectando a las 
poblaciones de las primeras, con efecto en la economía de los productores. Las enfermedades que 

afectan a las langostas incluyen hongos como la denominada "plaga de la langosta", infecciones 
por bacterias y protozoarios, así como diversos invertebrados parásitos. 

Existen muy pocos métodos conocidos de tratamiento efectivo para las enfermedades de las 
langostas de agua dulce. La "plaga de la langosta" es considerada como letal, así que en ese caso 

solo se puede hablar de control más que de tratamiento (ver apartado 8.3.3. Hongos); para las 
demás enfermedades se aplican tratamientos semejantes a los utilizados en el cultivo de peces 
(Brock, 1983; Lightner, 1983). 
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8.3.1 Bacterias. 

Las infecciones de la hemolinfa y en los órganos internos causados por bacterias forman un 
cuadro clínico denominado septicemia bacteriana, la infección puede acelerarse cuando las 
condiciones del estanque no son las adecuadas, lo que provoca estrés en los organismos, 
impidiendo que el sistema inmune de la langosta contrarreste la infección. Al menos en los casos 
estudiados en que se ha detectado septicemia bacteriana se relaciona con prolongados tiempos y 
distancias de traslado al igual que condiciones desfavorable en la estanquería. Dentro de las 
bacterias aisladas de la hemolinfa de las langostas con septicemia bacteriana se incluye Vihrio 
cholera, reportada en Queensland y Pseudomonas sp en el territorio norte, en Australia; además se 
involucran otro tipo de bacterias semejantes a las Gram•negativas, todas por lo general se 
encuentran en el agua y el suelo. El mejor método de prevención de la septicemia bacteriana es 
proveer agua de buena calidad y condiciones de estanqueria excelentes (Anderson, 1990). 

8.3.2 Virus. 

Recientemente una infección por virus fue detectada en el estómago de una langosta de 
quelas rojas mantenida en acuario, presentaba apariencia saludable y su diagnostico a través de 
exámenes histopatológicos reveló la existencia de un tipo de baculovirus, que al parecer resulta ser 
benigno. En el caso de Cherax quadricarinatus se ha reportado la presencia de un Baculovirus, 
sin perturbar ni causar enfermedad clínica; la distribución de la infección se encontró de forma 
focal en células epiteliales hepatopancreáticas. Muy pocas infecciones se han registrado en las 
granjas y en el medio silvestre dentro del norte y sureste de Queensland del territorio australiano, 
las que no han representado problemas para las poblaciones de langostas (Anderson, op. cit.) 

8.3.3 Hongos. 

Varias enfermedades causadas por hongos como Pythium sp, Lagenidium sp y 
Saprolegnia sp, se detectan cuando algunos de los huevos de la langosta mueren, estos patógenos 
se desarrollan cuando los niveles de oxígeno soá bajos y el pH del agua es ligeramente ácido (6.0 a 
6.6), lo cual propicia la infección de los huevos sanos (Sammy, 1988). En el caso de Saprolegnia 
sp. se ha observado que infecta a los huevos y larvas ocasionando su muerte. Los huevos pueden 
ser tratados con verde de malaquita a una concentración de 0.1 mgll cada 14 días para reducir la 
infección. Las larvas son invadidas en todo el cuerpo y consumidas por las hifas en un lapso de 48 
horas a una temperatura entre 25 y 27 °C. Por lo general son afectadas principalmente las 
langostas que se dañan por el manipuleo o por el estrés de temperatura. 

Otros hongos patógenos son: Achlya el cual infecta las branquias identificándose por una 
depositación de melanina; Psorospermium sp, afecta también branquias, tejido conectivo y neural; 
en ocasiones ataca la membrana del ovario, músculo cardiaco y esquelético. No se observan 
efectos deletéreos o respuestas inmunes hacia estos organismos (Herbert, 1987b). 
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La enfermedad conocida como la "plaga de la langosta", causada por el hongo 
Aphanomyces astaci no se ha reportado en Australia; no obstante, se sabe que las langostas son 
susceptibles a dicho hongo. Este es originario de los Estados Unidos y se ha expandido hacia 
Europa a través de la introducción de otros decápodos, con consecuencias fatales para las langostas 
nativas (O'Connor y Rayns, 1992). 

Cuando un gran número de zoosporas de A. astaci están presentes, las langostas son 
infectadas saturándose rápidamente los mecanismos de defensa. Los animales finalmente mueren 
mostrando escasos signos del emblanquecimiento de la musculatura abdominal. Por otro, lado 
cuando las zoosporas se encuentran en menor número las langostas pueden responder 
encapsulando a las zoosporas y controlando la infección. En ciertos casos, un progreso lento de la 
infección se manifiesta por cambios en la melanización sobre el exoesqueleto de los animales 
infectados; particularmente sobre el intergumento abdominal y cutícula de las articulaciones se 
observan emblanquecimientos y necrosis en la musculatura. Estas infecciones crónicas son a 
menudo acompañadas por invasiones bacterianas secundarias produciéndose necrosis localizadas 
en el tejido. Anderson (1990) reporta que las langostas infectadas presentan inestabilidad, 
estremecimientos y parálisis de quelas y pereiópodos. 

En condiciones de cultivo, la proliferación de este hongo se da entre 4 a 28 °C con un 
óptimo de 24 °C, y cuando las temperaturas se encuentran por arriba de 20 °C ocurren mayores 
mortalidades debido a la falta de mecanismos de melanización de la langosta, mientras que a 
temperaturas bajas sus respuestas inmunológicas son más efectivas, reflejandose en una menor tasa 
de mortalidad. Las langostas infectadas por Aphanomyces en un estado avanzado pueden ser 
identificadas a simple vista, ya que toman una posición característica con el abdomen doblado 
hacia la cabeza (Fig. 31). 

Figura 31. Postura típica de una langosta altamente infectada por el hongo A. astaci. 

'forrado de Cukerzis, 1988. 
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11.3.4 Protozoarios, 

Los géneros Zoothamnium y Epistylis, de escaso poder infeccioso, aparecen a mediados 
del verano cuando las temperaturas oscilan entre 24 a 30 °C, se localizan en mayor densidad en la 
parte lateral del cefalotórax y en menor proporción en el resto del cuerpo. Otro parásito es 
Vorticella que ha sido observado con menor frecuencia. Los Protozoarios pueden ser controlados 
mediante baños en recipientes con una solución de formaldehído a 180 mg/1 durante 30 minutos. 
El ciliado Lagenophrys ocasionalmente ha sido observado en las branquias de organismos 
silvestres (Herbert, 1987b). 

Tal vez el protozooario parásito más notorio es Thelohania, ya que en todos los reportes 
de infecciones los músculos de tornan blancos debido a la presencia de numerosas esporas en las 
fibras musculares, por lo que en etapas avanzadas de la invasión se puede ver la coloración 
caracteristica que da nombre a la "enfermedad de porcelana". Las hembras infectadas muestran 
una coloración anormal del ovario, la mayoría de tono negro o verde oscuro, y al hacer exámenes 
histológicos se revela que dichos ovarios son inmaduros. En los adultos se observa inflamación 
sobre las branquias y también se afectan los músculos esquelético y cardiaco. Se sugiere un 
prolongado periodo de cuarentena debido a la dificultad para detectar a la enfermedad en sus 
primeras etapas (Herbert, 1988). 

Otro protozooario llamado Vavrala parastacida ha sido encontráda afectando los músculos 
locomotor, cardiaco y gastrointestinal, así como también branquias, hepatopáncreas, glándulá 
antenal, ojos y tejido conectivo (Langdon, 1991). 

8.3.5 Platelmintos. 

Cuatro especies de turbelarios temnocéfalos simbiontes han sido reportados por Cannon 
(1991), estos son: Temnocephala rouxii y Notodactylus handschini, se han encontrado sobre los 
márgenes anteriores y posteriores de los laterales del cefalotórax y en el margen superior del 
rostro. Diceratocephala boschmai, se ha observado en la base de las quelas, la superficie ventral 
de las antenas y anténulas; se llega a encontrar en la base de los pereiópodos, .en forma secundaria 
habita en el margen ventral del abdomen y en ocasiones se alimenta de los huevos de la langosta 
(Anderson, 1990). En forma alterna se ha reportado a Craspdella un parásito que normalmente se 
aloja en las branquias, (Iones y Lester, 1992). El cuarto turbelario es Decadidymus gulosus de 
reciente descripción, se le ha encontrado en el cefalotórax. 'Anderson (1990), sugiere un 
tratamiento con un baño de formalina (1.8 m1/10 I) durante 30 minutos. 

8.3.6 Nemátodos. 

Los nemátodos han sido encontrados dentro de los tejidos, por arriba del corazón y a un 
lado de la cuerda neural, sin generar respuesta alguna del hospedero. Las ampollas sobre la cauda 
son semejantes a las que presenta e lenuimaaus y en ambas especies al parecer es el resultado de 
irritación, presumiblemente causado por daño a la cutícula y subsecuente afectación del tejido 
subyacente (Herbert,1987b). 

ESTA TESIS MI ner 
SAL* DE LA BIIIIMCA 
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IX. POSTCOSECHA. 

9.1 Proceso postcosecha. 

Las diferentes presentaciones de la langosta para su comercialización, de acuerdo a Moody 
(1989), son: I) viva, 2) congelada cruda y entera, 3) congelada cocida y entera, y 4) cocida pelada 
y desvenada. Dentro del procesamiento existen tres fases: cocción y almacenamiento de la 
langosta; remoción de la carne y disposición de residuos; y empacado y almacenamiento del 
producto terminado. Las diferentes formas del producto en las cuales la langosta se comercializa se 
muestran en la figura 32, donde el mercado para restaurantes lo prefiere en forma viva, mientras 
que para el consumo doméstico se vende en forma viva y cocido hasta en un 40 %, para el 
mercado de exportación se utilizan tallas que corresponden a pesos entre 30 y 40 gramos. 

9.2 Presentaciones. 

9.2.1 Presentación en forma viva. 

La venta del producto se realiza generalmente en forma local al público, mercados y 
restaurantes. Generalmente la langosta se mantiene viva por varios días cuando las condiciones son 
favorables. Las langostas al cosecharse se colocan dentro de sacos semejantes a los que se utilizan 
para empaquetar cebollas, los cuales tienen la ventaja de minimizar el movimiento y con ello la 
conducta agresiva, facilitándose el manejo y la transportación. Los sacos no deben saturarse de 
langostas con la finalidad de permitir una adecuada circulación del aire para mantenerlas vivas. 

Otros factores que contribuyen a la sobrevivencia son: disponer los sacos en un espacio de 
almacenamiento relativamente húmedo con temperaturas frías, para minimizar la deshidratación de 
las branquias; se recomienda una temperatura de 1.6 a 4 °C para reducir el metabolismo y la 
humedad se debe mantener cerca del 100 %. Como complemento algunos productores colocan una 
capa de hielo picado en la parte superior del saco para disminuir la mortalidad. 

Una forma novedosa y más reciente para el mantenimiento de ejemplares vivos durante su 
venta directa, es mediante el uso de exhibidores de acrílico con agua y aireación colocados en la 
sección de pescados y mariscos de los supermercados tipo americano, como es el caso del 
WAL*MART en la ciudad de México, donde se pueden adquirir de esta manera langostas marinas 
y/o truchas vivas. 
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9.2.2 Presentación entera cruda congelada. 

Las langostas vivas inmediatamente después de ser cosechadas y lavadas se colocan en 
bolsas impermeables que a continuación se introducen en un sistema de refrigeración con baño de 
salmuera a -20 °C para asegurar su congelación rápida.Una desventaja en esta presentación es la 
tendencia a la deshidratación durante el almacenamiento y, además, al descongelarse se debe 
consumir de inmediato debido a su alta velocidad de descomposición. 

9.2.3 Presentación cocida congelada. 

Con la incorporación de sistemas de refrigeración y congelamiento más eficientes se 
facilita el procesamiento de la langosta, siendo la presentación con mayor demanda. Este producto 
se sazona con especias, como el eneldo que se utiliza en Europa, Una vez cocidas y sazonadas se 
empaquetan en bolsas de 1 kg. El caldo con el mamador deseado es usualmente empaquetado con 
la langosta al vacío. El paquete es congelado instantaneamente usando congeladores de tipo 
criogénico. 

9.2.4 Presentación cocida pelada desvenada. 

Esta presentación tiene la variante de obtenerse el producto en forma fresca o congelada, 
lavada o sin lavar. El intestino que es de color oscuro se desecha durante el proceso de operación, 
ya que es considerado un defecto de la calidad del producto, quedando de esta forma únicamente 
el abdomen, y debido a que la carne que se encuentra dentro de las quelas es dificil de extraer, 
éstas porciones son igualmente desechadas; la carne de la langosta puede ser empaquetada con o 
sin el tejido hepatopancreático (grasa). En ocasiones el producto se etiqueta como "precocido". 

9.3 Procesamiento de la langosta. 

Generalmente las plantas estan diseñadas para facilitar el paso del producto de una fase a 
otra y al mismo tiempo evitar su contaminación. Las plantas empacadoras de langostas son 
estructuradas para llevar a cabo tres fases en el procesamiento: 1) almacenamiento y cocción de la 
langosta viva, 2) extracción de la carne y disposición de los desechos y 3) empaquetamiento y, 
almacenamiento del producto terminado. 

Para obtener mejor calidad en cuanto al sabor de la carne de langosta, se puede llevar a 
cabo el cultivo en agua salobre (hasta 2,4 %o); aunque el mismo efecto sobre el sabor puede ser 
inducido en langostas que fueron cultivadas en agua dulce, pero al final se trasladan a un estanque 
con agua salobre (3.0 960) al menos 48 horas antes de ser cosechadas (Lee y Wickins, 1992). 
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9.3.1 Almacenamiento y cocción de la langosta. 

La calidad con que las langostas llegan a las plantas procesadoras depende de los cuidados 
durante la cosecha y la subsecuente transportación. Deberán protegerse del calor excesivo para 
evitar la deshidratación. Los sacos durante el transporte no deberán exponerse a las condiciones 
climáticas adversas ni saturarse para evitar dañarlas, especialmente cuando se trate de langostas 
inmaduras las cuales presentan exoesqueletos delicados. 

Una vez recibidas en la planta se preparan inmediatamente o se almacenan en lugares fríos 
en sacos hasta su procesamiento. Las langostas mantenidas en buenas condiciones físicas pueden 
vivir por varios días usando los procedimientos de almacenaje recomendados. 

Es importante la separación de organismos por tallas, para que en el momento de 
empaquetamiento se tengan ejemplares de tamaño similar y su presentación sea más vistosa. Por lo 
general las langostas se gradúan en dos o tres tallas. Las mayores son usadas para comercializarse 
en forma cocida entera o bien, se venden como organismos vivos. Las de tamaño mediano y 
pequeño se les da la presentación de forma pelada desvenada. Se realiza una primera separación a 
mano durante la cosecha, aunque una mejor selección se realiza con equipo mecanizado para 
minimizar los daños a la langosta viva y separar grandes volúmenes. 

La mayoría de los separadores mecanizados utilizan barras espaciadoras de diferentes 
grados, a través de las cuales se van seleccionando las langostas. Por ejemplo un tipo de separador 
es un tambor inclinado giratorio con barras de separación ajustable. Las langostas de tamaño 
pequeño a mediano pasan a través de las barras conforme gira el tambor, y las de mayor tamaño se 
descargan por el extremo opuesto al de la alimentación. Se utiliza agua atomizada para que los 
organismos se resbalen a través de las ranuras y de ésta forma obtener mayor eficiencia en el 
graduador. 

Las langostas deben ser lavadas previo al procesamiento, utilizando un tanque rectangular 
y angosto de un metro de profundidad en el área de alimentación y con forma somera en el 
extremo de la descarga. Durante ésta etapa se retira todo aquel material ajeno, como tierra, hierba 
y cebo, lo cual facilita la inspección de las langostas previa al cocimiento. 

Una vez lavadas, las langostas se trasladan en canastos para su cocimiento. Si las langostas 
son procesadas para carne, deben ser hervidas en agua limpia y sin sazonar; pero si son cocidas 
para venderse en forma completa pueden estar o no sazonadas. Para el proceso de cocción se 
emplea agua caliente, las plantas empacadoras medianas usan calentadores de gas;aunque éste 
método, a pesar de ser sencillo y económico, es también lento y menos eficiente. Algunas otras 
plantas utilizan vapor para calentar el agua, el cual es inyectado directamente a las paredes de 
doble capa del recipiente donde serán cocidas las langostas. 
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La cocción es el paso más critico en la obtención de langostas peladas, puesto que un 
excesivo cocimiento dificulta la remoción del abdomen, por el contrario cuando el tiempo de 
cocimiento es menor al que se lleva a cabo de forma normal, el Itepatopáncreas que es considerado 
como un elemento que da sabor a la carne, llega a producir un emblandecimiento de la misma 
debido a las enzimas provenientes de dicho órgano, lo cual diminuye la calidad del producto. Se 
ha determinado que el cocimiento de la langosta entera en agua no se debe exceder los siete 
minutos, tiempo en el que se mantienen las características de sabor y un textura ligeramente 
elástica (Lee y Wickins, 1992) 

Cuando las langostas han sido adecuadamente blanqueadas por el cocimiento se extraen del 
agua y son enfriadas utilizando agua en forma atomizada para acelerar el proceso. Cuando se va ha 
obtener el producto en forma completa la langosta se enfría sumergiendola en una solución 
sazonada para intensificar el sabor deseado. 

9.3.2 Extracción de la carne y disposición de los desechos. 

La extracción de la carne de la langosta es una labor intensiva que requiere un gran 
esfuerzo de trabajo, el pelado se lleva a cabo en lugares especialmente diseñados para el 
procesamiento. Las langostas se extienden en la banda de pelado cuando aún se encuentran 
calientes. La carne con el hepatopáncreas adherido, es colocada en coladores conforme son 
extraídos y el exoesqueleto junto con las quelas son desechados. Durante el proceso de pelado más 
del 50 % del peso total de la langosta es destinado como desecho, el cual es por lo general 
utilizado en la elaboración de alimento para animales. 

9.3.3 Empaquetamiento y almacenamiento del producto terminado. 

a) Inspección. 

La langosta se pela y se le quita el intestino para ser trasladada a través de una banda 
transportadora hacia la sala de empacado. Para mantener la calidad del producto se deposita en los 
coladores previo al empaque con un intervalo de tiempo de no más de 45 minutos. Posteriormente 
las piezas se extienden sobre las mesas para llevar a cabo una inspección y retirar aquellas que aún 
contengan el intestino o restos de exoesqueleto, para el caso de la presentación en forma pelada y 
desvenada. 

b) Empacado. 

Después del proceso de pelado y desvenado, las piezas se empacan de acuerdo a los 
requerimientos de almacenaje debido a que es un producto perecedero. La langosta fresca es 
enviada al mercado en bolsas de policiaca°. El peso de los paquetes generalmente es de 454 g. 
Los procesos de empacado involucran un pesado en forma manual, eliminando el aire y 
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sellándolas con calor, posteriormente deben colocarse en hielo para enfriar. la carne antes de 
almacenarse. 

Su vida de anaquel en refrigeración depende de la calidad del empaquetado, 
considerándose un periodo de 7 a 12 días, siempre y cuando las condiciones de almacenamiento 
sean las ideales; para prolongar dicho tiempo se requiere de un proceso de congelamiento, en 
Luisiana algunos productores utilizan sistemas de congelación tipo criogénico, para el cual se 
deben tomar algunas precauciones utilizando como alternativa empaques al vacío o bolsas 
laminadas para evitar la deshidratación principalmente cuando se procesa el producto conteniendo 
su hepatopáncreas. Bajo estas últimas condiciones se ha encontrado que la langosta puede 
almacenarse congelada hasta por seis meses sin que pierda su calidad (Lee y Wickins, 1992) 

9.4 Posibilidades de exportación. 

Un número considerable de granjas australianas están abriendo mercados en Europa, 
Estados Unidos y Japón, lo cual hace necesario conocer los requerimientos de calidad de los 
mercados extranjeros en la comercialización de la langosta, que para el caso de Europa en la 
presentación viva o congelada, según Huner et al. (1987) son: 

a) Longitud total mayor a 10 cm, 
b) Apéndices intactos y simétricos (las quelas principalmente). 
e) Caparazón limpio y flexible. 
d) Cuerpo completo (carne y hepatopáncreas). 
e) Color uniforme (naranja-rojo en producto cocido). 

9.5 Posibilidades de la langosta mudada. 

El rendimiento promedio de la carne del abdomen en producto cocido es de 22.8 %, con un 
extra de 4.5 % si se extrae la que contienen las quelas de organismos mayores de 100 gramos, la 
cual tiene un sabor más dulce y agradable que la del abdomen; por ello se hace necesario 
aprovechar al máximo la carne, existiendo un mercado con amplio potencial enfocado a la 
producción de langosta mudada o de "cáscara blanda", la cual se lleva a cabo con langostas 
jovenes que acaban de pasar por el proceso de muda cuando el exaesqueleto no se ha endurecido y 
por lo tanto el porcentaje de carne es alto; se utilizan tallas con un peso entre 12.5 a 20 gramos 
representando de 50 a 80 langostas por kilogramo y su precio puede llegar a ser de hasta 15 o 20 
veces mayor que el de cáscara dura (Lee y Wickins, 1992). 
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X. ASPECTOS ECONOMICOS. 

10.1 Mercado. 

El requisito fundamental para que una empresa acuicola tenga éxito es la presencia de un 
mercado para sus productos. El tamaño, naturaleza y situación del mercado es lo primero que se 
debe tomar en consideración al seleccionar el lugar, y los resultados de este estudio determinarán 
la manera en que ha de proyectarse y administrarse la granja. 

Los productores australianos comercializan en un mayor porcentaje la langosta en forma 
viva y con una mínima cantidad en forma cocida, lo cual trae consigo una reducción de los costos 
de almacenaje. Existe un amplio intervalo de tallas, de las cuales las categorías más comerciales se 
encuentran de 50 a 100 g y de 100 a 150 g, con un precio diferencial de entre 3 y 5 dólares 
australianos por kilogramo, equivalentes a cerca de 24.50 y 40.80 nuevos pesos (al tipo de cambio 
de mayo de 1995). 

De acuerdo a Jurgensen (1990), se puede afirmar que en el mercado local australiano de la 
langosta de quelas rojas, las ventas se han orientado principalmente hacia el mercado de altos 
precios, como el que se refiere a las cadenas hoteleras y restaurantes de categoría internacional. 

Por lo que se refiere al mercado de los Estados Unidos, la producción anual de langosta 
oscila alrededor de 45,000 toneladas, de las cuales la mayor parte es consumida dentro del estado 
de Luisiana, siendo relativamente desconocida en muchas partes del país, ya que buena parte de su 
producción se destina a la exportación. 

En cuanto al mercado europeo, la langosta es considerada un platillo de lujo, es consumida 
principalmente por los suecos y franceses, en segundo término por los finlandeses, italianos, 
españoles y alemanes. Suecia y Francia consumen de forma individual de 3,000 a 4,000 toneladas 
de langosta por año provenientes principalmente de los Estados Unidos. Los europeos consumen 
preferentemente langostas pequeñas de alrededor de 60 gramos, tallas que los productores de 
langosta de quelas rojas pueden fácilmente alcanzar, lo que representa un mercado muy atractivo. 



LANGOSTA 

/ 1 N 

C•ztt-e_DC;zz°cz'd— 

=) 
af 

zw.G-Dz  

86 

Figura 32. 'Ilialgrama que muestra las posibilidades de presentación para el mercado 
de la'  angosta de quelas rojas .Adaptado de Lee y Wickins, 1992. 
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10.2 Implementación de una granja de langosta. 

Por lo general el proceso de transferencia desde una idea inicial hacia un proyecto viable es 
complejo y con frecuencia es una operación lenta que requiere una planeación cuidadosa para 
alcanzar los objetivos y evitar costosos errores. 

Como primer paso en la planeación de un proyecto es necesario tener claros los objetivos 
que se busca alcanzar (Fig. 33). En una granja aculcola de crustáceos, el objetivo se centra en la 
generación de beneficios, aunque puede incluir ganancia de intereses, mayor aprovechamiento de 
la tierra, diversificación hacia nuevas áreas, beneficios sociales, etcétera; además se debe 
considerar la forma en que se va a insertar, la cual puede ser como un proyecto propio o como 
participante dentro de un esquema de desarrollo. 

Una vez que los objetivos han sido aclarados, se formula una propuesta apropiada (Fig. 33) 
para el tipo de proyecto y la escala de producción de acuerdo a las opciones disponibles, para lo 
cual se toma en cuenta el mercado, especies a elegir para el cultivo y todo lo concerniente a los 
organismos (alimentación, reproductores, crías, etcétera), opciones de cultivo, y la selección del 
sitio, 

El siguiente paso es el análisis de prefactibilidad (Fig. 33), el cual de una manera general 
es llevado a cabo por el inversionista con la finalidad de verificar la demanda y evaluar el 
mercado, 'este representa el primer juicio de la propuesta del proyecto y se basa en factores 
puramente técnicos o una combinación de aspectos técnicos, financieros y económicos, además se 
toman en cuenta las formas de comercialización, las políticas de mercadeo, la distribución y el tipo 
de consumidor hacia quién será dirigida la producción. En todos los casos la tecnología por 
emplearse debe ser evaluada en cuanto a su confiabilidad y posibles restricciones. Se considera 
además el potencial de las especies a cultivar y las opciones del tipo de cultivo para asegurar que 
la mejor elección ha sido hecha de acuerdo a la propuesta del proyecto. Si el estudio de 
prefactibilidad concluye que el proyecto muestra un buen potencial para alcanzar las producciones 
y objetivos propuestos se requiere de un estudio de factibilidad. 

En un estudio de factibilidad (Fig. 33) un análisis detallado y estimación de un proyecto es 
llevado a cabo para cuantificar los niveles de riesgo y de beneficio antes de tomar la decisión 
acerca de si se procede con la construcción y la inversión a gran escala o por el contrario modificar 
los objetivos y formular una nueva propuesta del proyecto. El estudio debe contener detalles 
técnicos de los procesos involucrados en el proyecto, los aspectos de mercado, ubicación exacta 
del terreno, los impactos sociales y ambientales, predicciones de producción y costos estimados, 
además se acompañará de un diseño preliminar de la granja para continuar con la fase final. 

La implementación de la fase final de un proyecto (Fig. 33) usualmente se inicia con la 
elaboración de los planos a detalle de lo que será la granja conteniendo las elevaciónes, las zonas 
de excavación, la ubicación de los estanques, así como el suministro de agua y de descarga, entre 
otros, para dar paso a las actividades propias de la construcción. 
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La fase de puesta en marcha se inicia una vez que ha concluido la construcción y el 
equipamiento de la granja (Fig. 33); inicialmente se realizan las pruebas preoperativas con las 
cuales concluye el proyecto; éstas permiten entrar a la fase de operación basada en el calendario de 
actividades, mismo que deberá considerar la elaboración de programas de mantenimiento, compras 
y comercialización acordes a los objetivos de producción y estándares de calidad que requiere el 
mercado. 

10.3 Aspectos económicos de las empresas de langosta. 

Las empresas acuícolas de langosta de agua dulce solo pueden resultar exitosas cuando se 
aplican oportunamente eficientes técnicas de cultivo y de negocios. Debido al reciente desarrollo 
del cutivo de esta especie, los productores deberán comenzar con una pequeña empresa antes de 
invertir grandes cantidades de dinero. El éxito depende de la interrelación que se presenta entre los 
aspectos biológicos de la langosta, la organización y las metas propuestas para la granja, por lo que 
en la planeación deben considerarse los siguientes aspectos (Moore, 1990): 

a) Metas personales y de la empresa; 

b) Aspectos físicos, variables biológicas y prácticas de crianza; 

e) Viabilidad económica; 

d) Arreglos financieros. 

Las metas u objetivos personales se relacionan con el impacto que causará la granja en el 
estilo de vida del personal, debido a que en una unidad de producción de langosta se requiere 
vigilancia constante y tener conciencia de que lo que se encuentra dentro de los estanques son 
animales que dependen totalmente de operarios capacitados para atender sus necesidades diarias y 
contingencias ocasionales. Por lo que respecta a las metas de la empresa, debe considerarse el 
tamaño deseado de la granja, el tipo de arreglos financieros y el nivel mínimo de ganancia 
requerido para responder a los objetivos personales del granjero. Es importante decidir si el cultivo 
de la langosta se llevará a cabo en una granja previamente construida para otra especie (p.ej. 
langostino), donde sólo se harán las modificaciones necesarias o, por el contrario, se deberá 
construir una nueva granja esecial para el cultivo de langosta. 

Los principales aspectos físicos a considerar, y que ya fueron revisados en un capítulo 
anterior, son: selección del sitio, disponibilidad y calidad de agua, drenado, condiciones 
ambientales del área, posible contaminación, costo del terreno y condiciones climáticas. Las 
principales variables biológicas que inciden en la producción de la langosta de quelas rojas son: 
densidad de reclutamiento o de siembra, tasas de sobrevivencia, enfermedades, depredación, 
alimentación, crecimiento y reproducción en cautiverio. Algunas de estas variables no son 
comprendidas con absoluta certeza, por lo que su impacto en la producción deberá ser controlado 
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con prácticas eficientes de manejo y crianza, lo cual implica una cuidadosa planeación, 
implementación, monitoreo y control de los procesos físicos, químicos y biológicos involucrados 
en el cultivo de la langosta. 

El cultivo requiere de un sistema de monitoreo constante para alcanzar óptimos periodos 
de producción. La capacidad del granjero y su grupo para manejar los controles del cultivo y el 
tiempo requerido para su entrenamiento, son factores críticos que se reflejan en la producción; por 
esta razón, en los primeros años de operación de la granja es muy probable que el rendimiento 
obtenido sea menor al 100 % de la capacidad instalada, aunque con el tiempo lograrán aumentar la 
producción hasta llegar a conseguir esa meta, o incluso superar todas las expectativas. 

En cuanto a la viabilidad económica, se hace necesario considerar los costos de 
construcción, operación y cómo, cuándo, dónde y a qué precio se comercializará la langosta. Los 
costos de la granja incluyen el capital inicial como adquisición del terreno, construcción de los 
estanques, cercado de los estanques, redes protectoras de depredadores, tubos y bombas, 
adquisición de los reproductores, y el equipo en general de la granja. Otros conceptos de costos 
son los que se refieren a la operación de la granja tales como salarios, electricidad, alimento, 
mantenimiento de los estanques, pago de intereses de préstamos, seguros, y costos de 
procesamiento y comercialización; cada uno varía con la localidad, tipo y dimensiones de la 
granja. 

Existen otros costos que a menudo son ignorados y que son importantes en la 
determinación de la viabilidad de una granja, estos son los costos implícitos tales como labor 
familiar no retribuida, el costo del capital familiar utilizado y el riesgo de la empresa para su 
financiamiento en el establecimiento y operación. Los costos implícitos son absorbidos por el 
granjero y su familia, por lo que deberán incorporarse en el presupuesto de la granja para asegurar 
un cálculo real de la rentabilidad de la unidad de producción. 

Con el análisis global de los costos es posible determinar la producción mínima económica, 
expresada como toneladas anuales de langosta, que la granja requiere para cubrir los costos totales, 
en función de que porcentaje de capacidad instalada esté programado en cada uno de los primeros 
5 años de operación 

Una empresa como la de la langosta de agua dulce puede resultar un aventura riesgosa a 
menos que todas las variables sean consideradas en un plan presupuestal y con un financiamiento 
adecuado. La viabilidad económica de cualquier granja tambien depende, en gran medida, de la 
capacidad técnica y de dirección de la empresa. Las instituciones financieras en la actualidad están 
dispuestas a financiar tales empresas siempre y cuando los granjeros demuestren con base en un 
proyecto atractivo la posibilidad de obtener una buena rentabilidad financiera. 
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Figura 33. Diagranía de flujo del desarrollo general del proyecto de una 
Unidad de Producción de custáceos decápodos. Según Lee y Wickins, 1992. 
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DISCUSION 

Generalidades 

De las tres especies de langostas australianas, la de mayor potencial acuicola para México 
es "quelas rojas", C quadricarinatus, considerando su rápido crecimiento, una larga temporada de 
reproducción en agua dulce y una amplia tolerancia a distintas condiciones ambientales, por lo que 
asumiendo la implementación de adecuadas estrategias tecnológicas y administrativas se pueden 
lograr altos beneficios con su producción comercial. 

A pesar del promisorio potencial acuicola de C. quadricarinatus, para alcanzar una 
producción rentable pueden ser necesarios varios años de investigación y desarrollo tecnológico 
del cultivo. De acuerdo con iones (1988) todavía se requieren más investigaciones para evaluar los 
efectos de: 1) tipos de alimento; 2) densidad de reclutamiento; 3) refugios artificiales; 4) tipo de 
sedimento para el sustrato, en relación con la supervivencia y crecimiento de la langosta de quelas 
rojas. Otros temas de investigación importantes podrían ser enfocados a conseguir: el desarrollo 
tecnológico de la incubación artificial, trampas más eficientes, el mejoramiento genético, controlar 
los efectos de la calidad del agua (dureza, alcalinidad, p11I, etc.), manejar la patología de la especie 
y su profilaxis (antisépticos, vacunas, etc.). 

Aunque el cultivo comercial todavía representa un gran reto, puede afirmarse que México 
cuenta con la capacidad científica y tecnológica, las condiciones ambientales y de mercado para 
desarrollar las primeras empresas acuicolas con "gulas rojas"; siempre y cuando se realice una 
buena planeación, paralelamente con los proyectos piloto iniciales, en base a los reportes e 
investigaciones en diversos lugares del mundo y que además consideren todos los aspectos 
ecológicos, biológicos, económicos y legales que estan implícitos para la importación y el cultivo 
comercial de esta especie exótica, 

Calidad del agua 

Si la fuente de agua es un río, un canal u otro suministro similar, debe filtrarse previamente 
para evitar la entrada de vectores, depredadores o competidores, esto se puede lograr con rejillas 
que llevan marcos con red o mallas tipo "calcetín" que se acoplan a los tubos o compuertas de 
entrada. Considerando la nueva introducción de esta especie exótica es conveniente extremar este 
control, utilizando malla de nylon de por lo menos una luz de 400 micras, aunque ésta requiere 
limpieza muy frecuente para evitar tapancos y problemas del suministro 

La dureza total es un factor muy importante ya que el calcio constituye un macro-elemento 
vital para dar solidez al caparazón de los cnistáceos. Existen estudios de que en aguas suaves (de 
escasa dureza) los caparazones de los crustáceos cultivados son blandos y delgados, lo que se 
traduce en un crecimiento y sobrevivencia pobres. Por esto es deseable que el agua para el cultivo 
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de Ckeraw tenga una dureza total de al menos 50 mg/1 y muy conveniente que sea mayor de 200 
mg/I como Ca CO3, de acuerdo a lo reportado por Bardad' et al. (1986) para el cultivo de P. 
clarkii en el sureste de los Estados Unidos de América. Debido a esta necesidad fisiológica vital 
para el crecimiento de la especie, es necesario evaluar oportunamente la calidad del agua que se 
utilizará, sin olvidar las características del suelo donde serán construidos los estanques, ya que éste 
interactúa con aquella tanto en los bordos corno en la interface suelo-agua (en sistemas extensivos 
y semi-intensivos). 

Una baja dureza del agua y/o la excesiva acidez del sedimento pueden ser remediados 
fácilmente adicionando caliza o cal. Para determinar la cantidad precisa de cal requerida por 
hectárea de estanquería, una forma práctica es utilizando técnicas de titulación en el laboratorio, al 
tratar una muestra de extracto del sedimento y otra del agua de abasto. En este sentido, también es 
importante considerar el flujo de agua y el nivel con que deberán operarse los estanques, para 
calcular el ritmo de recambios que tendrán, todo esto en función de otras condiciones de manejo 
(fertilización orgánica e inorgánica, biomasa de langostas, tipo y cantidad de alimento 
suministrado, etc.). 

Por otra parte, estudios en australia indican que, en su estado adulto, C quadricarinatus 
tiene una gran capacidad de adaptación a los niveles extremadamente bajos de oxigeno disuelto, 
condición que suele ser frecuente en el ambiente bentónico propio de la especie. Se ha reportado 
que cuando el oxigeno disuelto se encuentra en mínimas concentraciones, la langosta continua 
respirando anaeróbicamente mediante la glucólisis (iones y Barlow, 1992); este mecanismo puede 
mantener al animal por varias horas y cuando los niveles de oxigeno se elevan el organismo 
comienza a respirar en forma aeróbica. Sin duda que este aspecto requiere investigaciones 
adicionales en el área de ecotisiologia, aunque para fines de cultivo siempre deben evitarse esas 
condiciones de abatimiento de oxigeno. 

Suele 

Los estanques deben estar construidos en suelos que tengan por lo menos 85 % de retención 
de agua. Una prueba práctica para determinar la permeabilidad del suelo es hacer un hoyo de 
aproximadamente 50 X 50 cm y con una profundidad de 80 cm, se llena con agua y se deja 24 
horas; al día siguiente se vuelve a llenar y se tapa para evitar en lo posible la evaporación. Un día 
después se revisa y el nivel de agua indicará aproximadamente su retención (68.5cm de agua 
equivalen al 85 % de retención). 

Con los avances tecnológicos actuales los estanques pueden consentirse de diversos 
materiales, por lo que el tipo de terreno no es ya un problema insalvable; por ejemplo, en el caso 
de cultivos semi-intensivos, una opción para la utilización de suelos que presenten altas tasas de 
filtración,-como ocurre con los terrenos arenosos-, es cubrir el fondo del estanque con una capa de 
polietileno grueso y sobre ésta una capa de suelo, con lo cual se logra controlar el problema; sin 
embargo, dicha medida resulta costosa y sólo puede implementarse siempre que la rentabilidad y 
el apoyo financiero sean suficientes. Lo mismo puede decirse del uso del concreto armado, aunque 
la opción del "ferrocemento" es, por mucho, más económica. 
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Cultivo, engorda y cosecha 

En las condiciones de México se recomienda el sistema de cultivo semi-intensivo, ya que es 
el que más se ha practicado con esta especie en el mundo; se han obtenido mayores tasas de 
sobrevivencia y producción cuando los juveniles presentan un peso de un gramo o mayor y la 
densidad de siembra máxima es de 10,000 a 12,000 organismos por 0.4 ha (2,5 a 3 organismos por 
cada m2). 

En cuanto al cultivo intensivo muy poco se ha utilizado en el mundo y en especial para 
Cherax en la que únicamente se ha practicado el sistema de batería (Morrissy, 1984; Kowarsky el 
al., 1985; Cogan, 1987; Anon, 1988; O'Sullivan, 1990b), el cual al parecer es técnicamente 
factible; sin embargo, no se ha visto que alcance aún la rentabilidad de las técnicas que se utilizan 
para el cultivo de la langosta marina del género llamaras (Lee y Wickins, 1992). 

Una práctica interesante para obtener mejor calidad en cuanto al sabor de la carne de 
langosta, puede llevarse a cabo mediante su cultivo en agua salobre (hasta 2.4 %o); aunque el 
mismo efecto sobre el sabor puede ser inducido en langostas que fueron cultivadas en agua dulce, 
pero al final se trasladan a un estanque con agua salobre (3.0 %o) al menos 48 horas antes de ser 
cosechadas (Lee y Wickins, 1992)• 

Nutrición. 

Este aspecto del cultivo de C quadricarinatus es de primordial importancia ya que de su 
eficiencia depende en gran parte el éxito de las granjas. En vista de la reciente introducción de la 
especie en otros países, a los que pronto se sumará México, los productores pioneros tendrán que 
formular sus propios balanceados y dictas para evaluarlas en pequeños lotes experimentales. Para 
la preparación de un alimento complementario los acuicultores deberán contar con una gran 
variedad y disponibilidad de ingredientes, considerando dos aspectos fundamentales: el costo de la 
dieta y la calidad del peletizado los cuales siempre repercuten en el proceso productivo (Kondos, 
1990). 

Se ha demostrado en diversos estudios de otras especies de crustáceos que, aunque el agua 
del cultivo contenga la variedad y cantidad necesarias de macro y micro-elementos esenciales para 
cubrir los requerimientos minerales, pueden presentarse deficiencias ya que estos no siempre se 
absorben -vía branquias y tracto digestivo- en las proporciones adecuadas (Civera C. R.,I993); por 
lo tanto, es conveniente que se agrege al alimento formulado una pre-mezcla mineral y vitamínica 
completa para evitar deficiencias que pudieran afectar el crecimiento y la sanidad de los 
organismos. 

También es importante considerar los reportes acerca de que el colesterol es esencial como 
intermediario en la síntesis de varios esteroides vitales para la langosta, y como ésta no es capaz de 
sintetizarlo se debe suministrar en el alimento a una proporción no mayor del 0.5% (Kondos, 
1990). Uno de esos esteroides es la ecdisona, escencial para el proceso de la muda, por lo que en 
cualquier cultivo fuera de su hábitat natural el colesterol deberá estar siempre presente en su dieta. 
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Aspectos económicos 

Cada vez es más importante que los proyectos acuícolas destinados a la producción 
comercial consideren los distintos elementos económicos, estableciendo prioridades en función del 
desarrollo de las empresas y ajustandose a las condiciones con que esten operando en cada etapa; 

esto exige una excelente organizacion tanto técnica como administrativa y una buena política 
laboral (apoyada con programas de incentivos, capacitación y actualización).  

La capacidad de cada granjero para manejar los parámetros del cultivo, la asesoría oportuna 
y la organización serán factores críticos que incidirán en la producción, por lo que en los primeros 
años de operación de las granjas la expectativa en rendimientos normalmente será menor al 100 % 

de la capacidad instalada, pero en cada ciclo su producción tenderá a crecer hasta alcanzar esta 
meta. 

En un estudio en los Estados Unidos, uno de los costos variables más importantes en el 
cultivo semi-intensivo, exceptuando la alimentación, se refiere a la compra de juveniles de "quelas 

rojas" debido a que en este país son muy pocos los productores y, por consecuencia, el precio 
unitario por cría o juvenil suele ser muy alto; p. ej. Medley el. al., 1994 reportan que en los años 
80s el precio por juvenil llegó hasta US $1.00, aunque la tendencia parece indicar que en pocos 
años el número de criadores de esta especie y los volumenes de juveniles producidos podrá 
aumentar rápidamente, lo que se traducirá en una baja notoria de los precios; sin embargo, en unas 

cotizaciones obtenidas por el autor en abril de 1995, los precios por cada juvenil del centro de 
producción en Roshakon, Texas oscilaban de $ 2.00 a $ 3.00, mientras que en Granada Hills, 

California se ofrecían hasta en $10.00 US Dlls cada uno, dependiendo del número de ejemplares 
solicitados y de la empresa que los comercializa en Estados Unidos. 

En vista del alto costo que todavía representa la compra de las crías, en una explotación 

comercial la densidad de siembra debe decidirse con extremo cuidado, si se consideran las 
experiencias recientes en un cultivo piloto semi-intensivo en el sureste de Estados Unidos 
(Louisiana) en estanques rústicos de 0.02 ha (Medley el al,, op. eil.), quienes encontraron que las 
mejores densidades de juveniles de 3.2 g sembrados fueron de 1 a 3 org./m2, ya que las mayores 
tallas finales obtenidas a los 158 días lograron altos precios de venta y a la vez menores costos 
variables, en contraste con los resultados de una siembra de alta densidad -ensayada 
paralelamente- de 5 org./m2. A pesar de las limitaciones actuales, el desarrollo tecnológico del 
cultivo tendiente a mejorar la calidad del agua, la producción de crías, la alimentación, los 

refugios, el manejo sanitario y genético de la especie, seguramente permitirá en poco tiempo la 
engorda rentable de cada vez más altas densidades. 

También es importante considerar que, en vista de que el crecimiento durante la engorda de 
esta especie tiende a ser todavía muy heterogéneo, aún dentro de la misma clase de edad, se hace 
necesario realizar capturas parciales o selectivas durante la cosecha mediante trampas y redes, 
actividad que se constituye en otro costo variable muy considerable por el uso intensivo de mano 

de obra. Sin embargo, en nuestro país el mercado interno seguramente absorbería un producto de 
tallas diversas -aunque a menor precio que el mercado de exportación- al realizarse capturas totales 
por drenado completo de los estanques de engorda (utilizando las cajas de cosecha). 
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Mercado 

En el mercado internacional, esta especie se compara favorablemente con las langostas 
marinas en términos de sabor, proporciones cola/cuerpo y carne obtenida vs peso total cosechado, 
En este sentido, se ha reportado que "quelas rojas" rinde de 20 a 50 % de carne -dependiendo de la 
talla-, este porcentaje es comparable con la "marrón" que es de alrededor del 26 %, no menor al de 
cangrejo rojo P. elarldi que se ubica entre 25 y 30 % y representa cerca del doble de la carne 
obtenida de "yabbie" (O'Sullivan 1988, Iones 1990a, Poole et al 1990, Seafood Leader 1990, 
citados por Rubino, 1992). 

De acuerdo con Jurgensen (1990), para lograr una exitosa aceptación en un nuevo mercado 
de la langosta de quelas rojas, -como en el caso de México- se requiere llevar a cabo una 
investigación sistemática y establecer estrategias que permitan el progreso del cultivo comercial, 
existiendo dos puntos básicos sobre los cuales se debe centrar: el primero se refiere a la necesidad 
de una coordinación productiva que asegure la continua disponibilidad del producto hacia el 
mercado y el segundo, es necesario adoptar un nuevo nombre de preferencia corto para su fácil 
identificación por el consumidor, p.ej."langostita", "acamaya australiana", etcétera. 

Otro factor de suma importancia en la comercialización de cualquier producto es la 
promoción, la cual deberá llevarse a cabo a gran escala por las instituciones públicas (p.ej. 
SECOFI, .SMARNP), junto con la industria y el comercio, siendo necesario un programa 
permanente de investigación económica para determinar las formas de presentación del producto 
hacia los mercados potenciales. Es posible esperar que los mercados del camarón, de las langostas 
marinas y, especialmente el del langostino cedan un espacio a la langosta de quelas rojas, ya que 
esta especie promete una excelente relación precio-calidad. 

De acuerdo a lo anterior, los precios podrán variar según la oferta y la demanda del 
producto, sus tallas, presentaciones, la cantidad solicitada, el país y el tipo de mercado (mayoristas, 
distribuidores, centros comerciales, restaurantes, hoteles, etcétera). En este sentido, hacia 1992 en 
Australia el precio de "quelas rojas" al menudeo oscilaba desde A$ 20.00 hasta A$ 35,00 (US $ 
16.00 hasta US $ 28,00) por kilogramo y para restaurantes de New York se estaba pagando a US $ 
24.25/Kg, ya que el turismo neoyorkino le dió a este nuevo manjar una entusiasta aceptación 
(Rabino, 1992). 

Otra enorme posibilidad de mercado en nuestro país, sobre todo para las primeras empresas 
de "quelas rojas" que logren la reproducción de la especie y obtengan un buen rendimiento de 
juveniles, es el hecho de que estos se pueden orientar a la venta para fines ornamentales, ya que 
este erustaceo tiene una vistosa tonalidad azul que seguramente resultará atractiva para los 
acuariófilos, mismos que estarán dispuestos a pagar muy buenos precios. 
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Aspectos legales 

Hasta ahora el Departamento de Hidrobiologia de la UAM-I, ha obtenido el permiso de 
importación de la langosta de quelas rojas proveniente de EUA -en la Dirección General de 
Acuacultura-; cuando se concrete la compra podrá obtenerse el certificado sanitario de origen. Una 
vez que Ilegen los ejemplares al País, se deberá iniciar una rutina de cuarentena en las 
instalaciones de la Planta Experimental de Producción Acuicola -lugar ya autorizado-, proceso que 
al concluir y aprobarse oficialmente, entonces permitirá continuar con una serie de investigaciones 
enfocadas a la evaluación de proyectos piloto productivos con esta especie en condiciones 
controladas. De los resultados de todos los pasos anteriores dependerá la extensión del período 
hasta que sea posible pasar a las pruebas piloto de explotación comercial del cultivo en áreas 
rurales. 

Los inversionistas y productores acuícolas interesados en desarrollar una explotación 
comercial de "quelas rojas", además de las autorizaciones de importación y sanitarias, deberán 
relizar una serie de trámites, que incluyen permisos y concesiones para el uso del suelo (SRA), del 
agua (CNA, SAGDR), hacer las manifestaciones de impacto ambiental (SMARNP) y cumplir con 
los requisitos ambientales que marcan en detalle las Leyes de Aguas Nacionales, de Pesca y 
General del Equilibrio Ecológico y de Protección del Ambiente y sus reglamentos, sin olvidar el 
cumplimiento de las normas oficiales mexicanas: NOM-010-PESC-1993, NOM-011 -PESC-1993 y 
NOM-059-ECOL-1994 (ver anexo). 

En 1993 el costo de los estudios que respaldan una manifestación de impacto ambiental y 
todos los trámites legales, necesarios para poder iniciar la operación de una granja de camarón de 
50 hectáreas en el Estado de Guerrero, alcanzaba un monto total aproximado de N$ 150,000.00 
(Biól. R. Campos V. de la Planta Experimental de Producción Aculcola, comunicación personal). 
Estas cifras no son muy estimulantes para los pequeños y medianos inversionistas, considerando 
que deben sumarse a las cantidades requeridas para la infraestructura y equipamiento básicos. 

Actualmente, ante la grave crisis, sin duda la producción de alimentos es prioritaria y con la 
reciente reestructuración de la Secretarías del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca 
(SMARNP), de Agricultura, Ganadería y Desarrollo Rural (SAGDR), la espectativa de los 
productores e inversionistas -en el mediano plazo- se finca en el deseo y exigencia de una auténtica 
simplificación administrativa y económica de los trámites para cumlir con las leyes, sus 
reglamentos y normas. ¡Ojalá!. 
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CONCLUSIONES 

I. En las condiciones actuales del País ya es factible el cultivo de Chem quadricarinatus, pero su 
explotación comercial tendrá que esperar los resultados de una serie estudios locales a nivel piloto. 

2. Hasta el momento, el pincipal costo variable durante el cultivo de esta especie lo constituye la 
compra de crías o juveniles debidamente certificados en su origen y sanidad. 

3. La langosta de quelas rojas tiene hábitos alimentarios que la ubican como omnívora y 
bentófaga, particularmente detritívora en su etapa adulta. 

4. El reto a superar para lograr un cultivo comercial cada vez más rentable -a mediano plazo- será 
conseguir producir crías, refugios y alimento, todos ellos de alta calidad y bajo costo. 

5. A diferencia del langostino, la langosta de agua dulce no depende para su producción en las 
etapas tempranas, del suministro de agua salobre, por lo que su cultivo completo puede efectuarse 
incluso muy lejos de las costas y a la vez muy cerca de los mayores mercados urbanos. 

6. Cualquier cultivo piloto o experimental de C quadricarinatus requerirá de un control 
sistemático y un monitoreo constante tendientes a desarrollar sólidas bases biotécnicas cuya 
transferencia, mediante extensionismo y capacitación, se traducirán en eficientes resultados 
productivos para las futuras empresas acuícolas con esta especie en México. 

7. Una granja comercial para producción de langosta de quelas rojas puede ser económicamente 
viable, únicamente cuando todas las variables biológicas, de mercado, técnicas y financieras hallan 
sido controladas mediante la aplicación de prácticas seguras de crianza y de manejo de la empresa. 

S. En una granja comercial de cultivo semi-intensivo, la densidad de siembra y la alimentación son 
procesos vitales para un eficiente crecimiento y, dado que representan los mayores costos 
variables, deben ser cuidadosamente manejadas y evaluadas para obtener un máximo rendimiento 
en la cosecha. 

9. De acuerdo con las tendencias globales, señaladas por la literatura especializada, es factible 
esperar que en algunos años la langosta de quelas rojas podría superar al langostino malayo en el 
mercado y en el volumen de producción a nivel mundial. 



RECOMENDACIONES 

1. Si se importan organismos adultos maduros, después de la cuarentena sanitaria y las medidas 
preventivas, la calidad del agua habrá de ser cuidadosamente controlada, manteniendo su 
temperatura entre 24 a 32 °C y un fotoperiodo de 12 a 14 horas luz para fomentar las tasas de 
desove 

2. El manejo de organismos juveniles importados exige las mismas consideraciones en 
temperatura, aunque con una cantidad limitada de luz y además deberán ser ubicados a una baja 
densidad inicial, separados por tallas y aprovisionados con suficientes refugios para evitar pérdidas 
por canibalismo. 

3. Se sugiere investigar y estudiar todo lo relacionado a los requerimientos nutricionales de esta 
especie, vitaminas, minerales (macro y micro-elementos) y, por supuesto, las necesidades de 
proteínas (y sus aminoacidos específicos), carbohidratos y lípidos (incluidos el colesterol y los 
ácidos grasos). 

4. Es de enorme importancia para el cultivo comercial el realizar más investigaciones sobre el uso 
de refugios, eti condiciones intensivas, evaluando distintas densidades de juveniles, hasta lograr la 
optimización de las tecnologías, sin olvidar considerar el efecto sobre el crecimiento y sus costos 
asociados. 

5. Dado el alto costo de las investigaciones y la infraestructura requerida, se aconseja realizar 
previamente una exhaustiva búsqueda de literatura especializada reciente a través de bancos de 
datos y/o correo electrónico, para enfocar los esfuerzos hacia factores no estudiados y de alta 
prioridad. 
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ANEXO 

ASPECTOS LEGALES EN MÉXICO 

En la planificación sectorial del Gobierno de México, la acuicultura se considera una 
actividad de desarrollo prioritario. En la actualidad dicha actividad está regulada legalmente a 
través de la Ley de Pesca y su Reglamento, la cual establece que para realizar actividades de 
captura, extracción y cultivo de recursos acuáticos se requiere concesión, permiso o autorización 
según corresponda, excepto para la pesca de consumo doméstico, la pesca deportiva-recreativa 
realizada desde tierra y, la acuicultura que se lleve a cabo en depósitos de agua que no sean de 
jurisdicción federal. Asimismo, establece la regulación para la introducción de especies de flora y 
fauna acuáticas al país. 

La acuicultura en embalses puede ser desarrollada por cualquier persona fisica o moral con 
financiamiento del sector privado o social. Los capitales extranjeros pueden participar en la 
producción hasta con un 49% en forma directa y el restante 51% a través de un fideicomiso 
temporal de acciones, mientras que su aportación en el área industrial de transformación de 
productos pesqueros y acuícolas puede ser directamente hasta el 100%. 

Por otra parte, en el aspecto de tenencia de la tierra y agua, las leyes correspondientes 
permiten las concesiones por plazos de hasta 50 anos. Para el uso del agua, la Ley de Aguas 
Nacionales da un trato preferencial a la acuicultura, ya que brinda las facilidades para su desarrollo 
como una actividad productiva en los distintos cuerpos de agua. 

En el contexto actual de los ordenamientos legales dentro del sector pesca, acuicultura y 
ecología, las perspectivas son ahora más favorables para el desarrollo de la pesca y la acuicultura, 
ya que en el pasado hablan serias trabas para la inversión del sector privado, a quien solo se le 
permitía participar a través de la asociación con cooperativas pesqueras. Las espectativas son cada 
vez más alentadoras para el desarrollo de la acuicultura, aunque la actual crisis económica• 
financiera podría frenar esta tendencia, a menos que el Gobierno establezca mecanismos fiscales 
que faciliten la creación de nuevas unidades de producción. 

En los siguientes párrafos se enlistan los distintos instrumentos legales que los 
inversionistas, empresarios y acuicultores deberán acatar antes de iniciar la construcción o puesta 
en marcha de cualquier expotación acuicola comercial. 
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LEYES, REGLAMENTOS Y NORMAS VINCULADAS CON LA 
ACUICULTURA: 

1, LEY DE PESCA Y SU REGLAMENTO. 
Publicados en en el D.O.F. el 25 de junio y el 21 de julio de 1992, respectivamente. 

1.1, NORMAS OFICIALES MEXICANAS: 

1.1.1, NOM-010-PESC-1993, publicada en el D.O.F. el 16 de agosto de 1994. 
"Establece los requisitos sanitarios para la importación de organismos 
acuáticos vivos en cualesquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la 
acuacultura u ornato, en el territorio nacional". 

1.1.2, NOM-011-PESC-1993, publicada en el D.O.F. el 16 de agosto de 1994. 
"Regula la aplicación de cuarentenas, a efecto de prevenir la introducción de 
enfermedades certificables y notificables, en la importación y/o movilización de 
organismos acuáticos vivos en cualesquiera de sus fases de desarrollo, destinados 
ala aeuacultum u ornato en los Estados Unidos Mexicanos". 

2. LEY DE AGUAS NACIONALES Y SU REGLAMENTO. 
Publicados en el D.O.F. el 1 de diciembre de 1992 y el 12 de enero de 1994, 
respectivamente. 

3. LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL 
AMBIENTE Y SU REGLAMENTO. 

Publicados en el D.O.F. el 28 de enero y el 7 de junio ,de 1988, respectivamente. 

3,1, INSTRUCTIVOS: 
3,1.1 1) PARA LA FORMULACION DEL INFORME PREVENTIVO...EN MATERIA 

DE IMPACTO AMBIENTAL Y, 2) PARA DESARROLLAR Y PRESENTAR LA 
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN LA MODALIDAD GENERAL 
...DEL REGLAMENTO DE LA LEY.... 
Publicados en la Gaceta Ecológica de septiembre de 1989. 

3.1.2. INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR Y PRESENTAR LA MANIFESTACION DE 
IMPACTO AMBIENTAL EN LA MODALIDAD INTERMEDIA A QUE SE REFIEREN LOS 
ARTICULOS 9, II) Y 11 DEL REGLAMENTO DE LA LEY.... 
Publicado en la Gaceta Ecológica de noviembre de 1989. 

3.3. NORMA OFICIAL MEXICANA: 
3.3.1, NOM-059-ECOL- 1994. Publicada en el D.O.F. 16 de mayo de 1994. 

"Determina las especies y subespecies de flora y fauna silvestres, terrestres y acuáticas 
en peligro de extinción, amenazadas, raras y las sujetas a protección especial y establece 
las especificaciones para su protección". 
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