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Resumen.

El cultivo de langosta de agua dulce o australiana (Cherax quadricarinatus), también
conocido como Red claw o Cray fish, ha generado gran interés en México,
particularmente en el estado de Michoacan, se tienen antecedentes de que se
implementaron dos granjas de esta especie para la produccion de langosta, esta

propuesta seria el tercer cultivo a implementar a futuro.

En la propuesta se categorizaron los requerimientos que debe tener la produccion
de langosta en condiciones controladas de esta especie, calidad de agua,
temperatura, oxigeno disuelto (OD), potencial hidrogeno (pH), asi como el alimento
peletizado, extrusado o predigerido, estos parametros son para que la especie

pueda adaptarse, a un clima templado.

El cultivo se propone a pequefia escala con un sistema intensivo enfocado a la
produccion sostenible de langosta de agua dulce, ya que se pretende tener toda la
fase desde que se reproduce, eclosiona, se convierte en juvenil y llega a la etapa

adulta para comercializarse y se vuelva a presentar el ciclo reproductivo completo.

Al tener la granja ya establecida en un futuro cercano, el posible impacto que puede
generar este cultivo, si se llegara a escapar de la zona produccion y alcanzara el rio
San juan que desemboca en la presa del bosque extinguiria la pequefia fauna y
flora endémica de estos ecosistemas dulceacuicolas, éste cultivo se propone
tenerlo de manera controlada para que no genere impactos negativos en el equilibrio

ecologico del ecosistema templado.
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Introduccién.

A lo largo de la historia de la humanidad, la produccién de alimentos se ha derivado
del aprovechamiento de los diversos recursos que ofrece el ambiente y con el paso
del tiempo se han domesticado diversas especies tanto vegetales como animales,
pero los ecosistemas terrestres han sido los principales, sin embargo los recursos
pesqueros también tienen un papel muy importante en este beneficio, por lo que la
pesca ha sido una préactica ejercida desde la antigiiedad, ya que se han extraido

especies comestibles de los mares, rios, lagos y otros cuerpos de agua.

La acuacultura se ha presentado desde la prehistoria como el aprovechamiento de
recursos marinos y dulceacuicolas, a través del tiempo se establecieron cultivos en
ecosistemas terrestres y acuaticos ya que se producian organismos acuaticos y en
los afios posteriores, han evolucionado las técnicas para el cultivo de peces de
manera controlada. Desde el siglo XX al siglo XXI, surgi6 el concepto de acuacultura
sostenible de acuerdo al informe “Nuestro Futuro Comun”, mas conocido como

Informe Brundtland 1987.

En el informe Brundtland afirma de forma contundente que el “desarrollo sostenible
satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”. En los sectores de
la agricultura, silvicultura y pesca conservar los recursos terrestres, el agua, la flora
y fauna, es ambientalmente limpio, técnicamente adecuado, econdémicamente

viable y socialmente aceptable (SUSTAIN AQUA 2009).
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Esta investigacion surge principalmente por la escases de la acuacultura en la
Localidad la Fundicién Zitacuaro Michoacan, en este sitio de estudio se propone
analizar la viabilidad de un cultivo sostenible de langosta australiana (Cherax
guadricarinatus), en un ambiente controlado, ya que esta especie es nueva en el

mercado local de mariscos en el municipio.

La alta demanda de recursos pesqueros llevo a la humanidad a implementar
algunas técnicas para la produccion de especies acuaticas y asi mismo tener
seguridad alimentaria, a esto se le conoce como acuacultura, pues es una actividad
realizada por el hombre y consiste en el cultivo de organismos acuaticos, tales como
peces, moluscos crustaceos y plantas, establecidos en agua salada, salobre o dulce

y se utilizan ambientes controlados para su produccion (Researchgate. Net. 2020).

Ciertamente al ser la acuacultura una practica tan antigua que fue transmitida de
generacion en generaciéon, derivo su extensién por todo el mundo y las técnicas
usadas para dicha produccion se fueron perfeccionando cada vez mas para realizar
un mejor aprovechamiento y garantizar el éxito de los cultivos. Es asi que ahora
existen diferentes sistemas de produccién, donde se reproducen y crian las
especies y dependiendo de la escala a que se realice pueden ser de tipo extensivo,

intensivo y semi intensivos.
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Entre las especies cultivadas la que mas destaca es la de los peces, por el alto valor
nutrimental que representa ademas que su reproduccion y crianza han sido los mas
analizados y practicados a lo largo de la historia. Sin embargo, conforme pasa el
tiempo el humano incorpora mas especies a este tipo de produccioén tal como ha

sucedido con el caso de los moluscos y crustaceos.

Por ello uno de los mas recientes cultivos corresponde la langosta de agua dulce o
australiana (Cherax quadricarinatus), que es un crustaceo perteneciente al género
(Cherax), y ha recibido gran interés entre los productores de alrededor del mundo,
por nivel nutricional, facil mantenimiento y ganancias econémicas que genera a

qguienes los producen, ademas de generar fuentes de empleo.

En México el cultivo de langosta de agua dulce ha tenido gran éxito por lo que se
ha implementado en diferentes estados, entre los que se encuentra Michoacan ya
gue en algunos municipios se ha introducido la produccion de esta especie, tal como
sucedié el afio 2008 en el municipio de Jacona Michoacan, (INFORURAL. 2008), y
en el 2010 se creb el centro de producciéon de pie de cria de langosta australiana
(Cherax quadricarinatus) en el municipio de Coalcoman de Vazquez Pallares

Michoacan (Borjas 2010).
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Capitulo 1.

1.1Delimitacién y planteamiento del problema.

Las actividades econdmicas llevadas a cabo en el municipio de Zitacuaro
Michoacan se centran principalmente en la agricultura, ganaderia y comercio, sin
embargo, existen algunas otras actividades que se realizan a menor escala pero
contribuyen al desarrollo econémico, tal como el caso de la acuacultura que se
practica en zonas relativamente alejadas de la ciudad, donde se cultiva trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss), rana toro (Lithobates catesbeianus), tilapia
(Oreochromis niloticus), carpa amarilla (Cyprinus carpio) y mojarra (Cichlasoma
urophthalma). Dichas especies han sido cultivadas en el municipio a lo largo de los
afos. Al proponer la implementacion de un cultivo de Red claw o Cray fish es
novedoso en un lugar donde adn no se tiene ninglin manejo de esta indole, traeria
consigo algunos beneficios sociales, y econdmicos, puesto que se generarian
fuentes de empleo para personas del lugar y se tendria un nuevo mercado en el

municipio.

A fin de lograr lo antes expuesto, se analiza la viabilidad de implementar un cultivo
sostenible a pequefa escala de la especie langosta de agua dulce o australiana
(Cherax quadricarinatus), ya que esta no se produce en ninguna de las granjas
acuicolas del municipio y ponerlo en préctica en la localidad de la Fundicion resulta
viable debido a que se cuenta con disponibilidad del recurso hidrico, mismo que

podria ser aprovechado para la actividad productiva.
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Se planea que el cultivo sea sostenible pues se obtendrian ganancias econémicas
sin dafar el ecosistema local, ya que seria por medio de sistemas controlados
donde la especie cultivada habitaria Unicamente en los espacios disponibles con las

condiciones necesarias para su desarrollo.

1.2 Justificacion.

Las practicas acuicolas sostenibles tienen por objetivo garantizar la seguridad
alimentaria, generando un flujo econémico con actividades que mantengan el
equilibrio en los ecosistemas acuéticos, puesto que se pretende controlar las

explotaciones pesqueras y la extincion de la flora y fauna acuatica.

De este modo, la instalacion de granjas acuicolas con ambiente controlado permite
lograr dichos objetivos. En el municipio de Zitacuaro la acuacultura es una practica
gue se lleva acabo con un nimero de especies muy limitadas por lo que en la
mayoria de granjas se produce lo mismo y se realizan en zonas que ya se tienen
identificadas. Por ello, implementar una granja de una especie y de alta demanda
como es la langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus), beneficiaria en
diversos ambitos, pues permite generar alimento con un alto contenido de proteinas
bajas en grasas y colesterol para la poblacion, se generarian fuentes de empleo y
se estableceria un nuevo mercado comercial a modo local, utilizando los recursos
disponibles que ofrece el entorno sin perjudicar a las especies endémicas ni el

funcionamiento del bosque templado.
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1.3 Objetivos.
1.3.1 Objetivo general.

Analizar la viabilidad técnica del cultivo de langosta de agua dulce (Cherax
guadricarinatus), para la produccién sostenible en la localidad la Fundicion

municipio de ZitAcuaro Michoacan.

1.3.2 Objetivos especificos.

» Caracterizar los requerimientos de produccion de la Langosta de agua dulce.

» Explicar los impactos ambientales, que genera este cultivo.

» ldentificar el lugar que se propone cuente con las condiciones Optimas para

el cultivo de Red claw o Cray fish.
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1.4 Metodologia.
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Capitulo 2.

2.1 Acuacultura en México.

En México las préacticas acuicolas se remontan al periodo prehispanico, donde las
actividades que realizaban los nativos estaban ligadas a la cosmovisién que tenian
las culturas, ya que cultivaban peces con fines alimenticios, ornamentales y
religiosos en diferentes cuerpos de agua como rios y lagos, tanto naturales como

artificiales puesto que construian obras hidraulicas (Gonzales 2001).

La cultura maya que se ubicaba en lo que hoy es el sureste mexicano, alimentaba
a algunas especies de pejelagarto (Lepisosteiformes) y pejesapo (Sicyases
sanguineus), en los cenotes para después consumirlos. Con la conquista espafiola
en el territorio mexicano, se perdieron muchas tradiciones y practicas llevadas a
cabo por los habitantes, siendo la acuacultura una de las actividades perjudicadas,
debido a que en el proceso se destruyeron diversas estructuras utilizadas en la
produccion de las especies acuaticas y aunque continuaron cultivandose algunas,
fue hasta la década de los 50°s que México inicia su desarrollo formal en la presente
actividad, con la creacién de amplios cultivos extensivos o de caracter experimental
y fue hasta la década de los 80°s que se inici6 la produccién con fines meramente
comerciales (INAES 2018). Cabe mencionar que entre las practicas acuicolas, la
piscicultura ha sido una de las mas reproducidas en el pais, ya que en el afio 1883

por medio de la Secretaria de Fomento Econémico.

Pagina 13 de 71



El estado gir6 instrucciones para que se construyera un vivero de peces el cual fue
establecido o en Ocoyoacan Lerma, Estado de México y se le dio el nombre de
Vivero Nacional Chimalapa, el cual se inicié con un lote de 500 000 huevos de trucha

arco iris (Oncorhynchus mykiss), importados de Estados Unidos (FAO 2017).

Dicha actividad mantuvo un crecimiento continuo y pese a los altibajos comenzé a
establecerse a gran escala, ya que tiene fines alimenticios y econdmicos, lo que
permitid que la produccion acuicola se acrecentara en otros estados del pais no
solo con peces si no con otras especies tales como el ostion (Crassostrea) y
camaron (Caridea), siendo algunas de las principales entidades productoras

Veracruz, Michoacan, Jalisco, Sonora y Sinaloa (CEDRSSA 2015).

En la actualidad la produccién acuicola por especie en el pais se integra del
siguiente modo: 37 % mojarra (Cichlasoma urophthalma), tilapia (Oreochromis
niloticus), 36.1 % camaron (Caridea), 11.3 % ostion (Crassostrea), 7.6 % carpa
(Cyprinus carpio) y 7.6 % otros (CONAPESCA 2018). De acuerdo a los datos del
Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), la acuacultura se
desarrolla de manera importante en los estados de Chiapas, Jalisco, Michoacan,

Nayarit, Sinaloa, Tabasco y Veracruz.
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2.2 Adopcion de sostenibilidad en las practicas acuicolas.

El concepto de desarrollo sostenible en la acuacultura ha evolucionado en el siglo
XX al siglo XXI y a nivel mundial el principal continente en la produccion acuicola es
Asia, ya que producen organismos acuaticos de manera controlada y utilizan
técnicas implementadas por las mujeres en el continente asiatico por la alta

demanda de pescados y mariscos.

La primera conferencia sobre los océanos de las naciones unidas fue el 5 de Junio
de 2017 al 9 de Junio de 2017 en el que promovio el avance de la Agenda 2030 en
los recursos pesqueros, la agenda fue aprobada en Septiembre de 2015 por la
Asamblea General de las Naciones Unidas, en el que plantea en su Objetivo de
Desarrollo Sustentable (ODS. 14). Conservar y utilizar en forma sostenible los
océanos, los mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible, con el fin
de prevenir y reducir la contaminacion marina; reglamentar la explotacion pesquera;
poner fin a la pesca excesiva e ilegal; aumentar los conocimientos cientificos para
desarrollar la capacidad de investigacion y tecnologia aplicada; y, mejorar la

conservacion y uso sostenible de los océanos (ONU 2020).

El desarrollo sostenible en la acuacultura se implementé por la explotacion de
recursos marinos, y este enfoque de desarrollo conserva los recursos como, el
agua, la flora y fauna, es ambientalmente (limpio), técnicamente apropiado para
establecer los cultivos acuicolas, econdmicamente viable y socialmente aceptable

(SUSTAIN AQUA 20009).
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Este enfoque de desarrollo se estd implementando en México por las
organizaciones de Comision Nacional de Acuacultura y Pesca (CONAPESCA) e
Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura (INAPESCA). México, frente al (ODS. 14),
ha desarrollado disposiciones normativas nacionales por medio (INAPESCA) y

(CONAPESCA), para impulsar el pleno desarrollo del sector pesquero.

Al tener la demanda de recursos marinos, establece la Ley General de Pesca y
Acuacultura Sustentable (LGPAS) establece las bases para la ordenacion, la
conservacion, la proteccion, la repoblacion y el aprovechamiento sustentable de los
recursos pesqueros y acuicolas, asi como la proteccion y rehabilitacion de los
ecosistemas (FAO 2020). La Ley general de pesca y Acuacultura Sustentable en el

articulo 4 menciona lo siguiente (De la Federacion, D. O. 2018).

|. Acuacultura: Es el conjunto de actividades dirigidas a la reproduccion controlada,
preengorda y engorda de especies de la fauna y flora realizadas en instalaciones
ubicadas en aguas dulces, marinas o salobres, por medio de técnicas de cria o

cultivo, que sean susceptibles de explotacion comercial, ornamental o recreativa

En los siguientes articulos de la (LGPAS), nos dice en los articulos 17-21 que los
principios sobre los que se basa la politica nacional de pesca y acuacultura
sustentable. Los arts. 40-59-98-102, otorga los permisos y concesiones para la
pesca y la acuacultura comerciales. Los arts.103-119 mencionan las medidas de la
sanidad, inocuidad y calidad que necesitan las especies producidas para la

comercializacion (De la Federacion, D. O. 2018).
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La organizacion Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) implemento
un Plan Nacional de Acuacultura Sustentable en los afios 2019 — 2024 en el que se
busca consolidar la capacidad productiva nacional, la soberania y autosuficiencia
alimentaria de los recursos pesqueros, con impacto tanto en el abasto como en la

comercializaciéon dentro del mercado interno.

En Mérida Yucatan México se realizd6 el 1° Summit latinoamericano por la
sustentabilidad pesquera y acuicola durante los dias 5 de Septiembre de 2019 al 6
de Septiembre del mismo afio y participaron 150 lideres nacionales e
internacionales de organizaciones pesqueras y acuicolas, acuicultores rurales e
industriales, empresarios pesqueros, investigadores y chefs para avanzar al sector
pesquero a la sostenibilidad. Del mismo modo, los participantes del Summit se

comprometieron a trabajar por los siguientes acuerdos (Sustenpescaacua 2020):

1. Todos los sectores representados en el Summit reconocen que se necesitan el
uno del otro para que la produccion, comercializacién y consumo de productos
pesqueros y acuicolas pueda ser sostenible, responsable y legal, con especial foco

en aquellos de origen mexicano y latinoamericano.

2. Todos los proyectos de acuacultura en aguas interiores y marinas deben tener
integrados elementos de sostenibilidad en las etapas de produccion, es decir; cria,
alimentos, instalaciones de engorda, manejo de agua residual y consumo de

energia.
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3. Las organizaciones participantes estan dispuestas a continuar por el camino de
la sustentabilidad de manera independiente, sin embargo todos estan invitados a
ser participes de este movimiento que nos beneficiard hoy y a las generaciones del

futuro.

El sector pesquero y acuicola es un punto clave para el desarrollo sostenible en
México, asi para asegurar la seguridad alimentaria y a la vez conservando y
preservando los recursos pesqueros Yy dulceacuicolas, teniendo una vision esencial

para la industria que siga siendo altamente productiva en el futuro.
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2.3 Sistemas de produccién para la Red claw o Cray fish.

Ya que con el paso del tiempo las técnicas de produccion se han especializado cada
vez mas y las especies de animales cultivados pasaron de ser soOlo peces, a
moluscos y crustaceos, la escala en que se desarrolla dicha practica puede ser a
pequefia, media o alta. Ademas, dependiendo del objetivo comercial deseado a
alcanzar, es el tipo de sistema de produccién que se implementa ya que contemplan
tres diferentes debido a la escala espacial en que se practica, el numero de
organismos que se producen y el grado de tecnificacién que es utilizado por lo que
se clasifican en extensivo, intensivo y semi intensivos sea en aguas de mar,

salobres o dulces (De la Federacion, D. O. 2018).

2.3.1 Sistema de cultivo extensivo.

Este sistema se caracteriza por tener el objetivo de sembrar o repoblar organismos
acuaticos en embalses donde o han disminuido las poblaciones naturales o
simplemente no existen, en este sistema por cada uno o dos metros cuadros se
produce 1 organismo y el grado de tecnificacion utilizado es bajo, ya que la
intervencién humana solo se hace en la siembra y después de esto el trabajo que
se ejerce es minimo, puesto que la alimentacion esta dada por la produccién natural

0 puede incrementarse fertilizando el agua (Fragoso 2005).
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Este tipo de sistema se realiza principalmente en bordos de agua (figura. 1), lagos
(figura: 2), lagunas (figura: 3) y presas (figura: 4), o en estanques generalmente
grandes (0.5-5 ha) que son construidos en suelos areno arcillosos, con poco
recambio de agua y sin aireacion suplementaria. (Naranjo 2009). Ademas en estos
cuerpos de agua es posible cultivar mas de una especie y de una manera controlada

pueden utilizar jaulas para producir los monocultivos, (Fragoso 2005)

Figura: 1. Bordo de cortina de tierra compactada en Figura: 2. Lago de Camécuaro. (FOODANDTRAVEL
Boca del Rio, Mpio. Fresnillo, #Zacatecas, tiene una 2020)
capacidad de 188,913 m3. (CONAZA 2020).

Figura: 3. Laguna de Miramar (FOODANDTRAVEL Figura: 4. Presa en Torredn, al 90% de su capacidad.
2020). (Rodriquez R. 2020)
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2.3.2 Sistema de cultivo intensivo.

Este sistema se caracteriza por ser totalmente controlado, puesto que tiene el
objetivo de producir altas densidades de una sola especie, siendo asi un sistema de
monocultivo, razén por la cual requiere mayor atencion humana y por ende un grado
muy alto de tecnificacion, ya que los requerimientos son muy estrictos. Este tipo de
sistema produce arriba de 25 kilos por metro cubico, la produccién puede ser de
ciclo completo, es decir implica reproduccion, incubacion, cria, pre engorda y

engorda, o ciclo incompleto ya que solo se reproduce o se engorda (Fragoso 2005).

Se realiza principalmente en estanques circulares o rectangulares de cemento
(figure 5) o geomembranas plasticas para la produccion de organismos acuéticos
(figura 6), agua de lento movimiento, y en canales de flujo rapido, utilizando
equipamiento tecnoldgico para monitoreo periédicamente la temperatura y oxigeno
del agua, asi como la medicion de la concentracion de elementos toxicos que

pueden causar la muerte de los organismos.

La dieta que se proporciona es balanceada y busca cubrir los requerimientos
nutricionales de la especie, por lo que cuenta con un programa definido de
alimentacion (Naranjo 2009). Los estanques de cemento son de tamafio uniforme
ancho de 3 metros largo de 5 a 10 m y las geomembranas tienen un diametro de 3
a 12 m o pueden hacer a la medida dependiendo del area a implementar el cultivo,
son construidos en suelos arcillosos, el recambio de agua es de 3-5% dia-1 y la
aireacion es constante, el disefio del sistema incorpora avances que permiten

reducir el tiempo de cosecha y preparacion de estanques.

Pagina 21de 71



Figura: 6 Estanques de Geomembrana. (GEOSAI
2020).

Figura: 5 Aquaculture ponds Fish Nursery
(TRIPADVISOR 2020).

2.3.3 Sistema de cultivo semi intensivo.

Este tipo de sistema se enfoca en la produccién de densidad media, es decir
siembra entre 11 y 25 individuos por metro cuadrado y la intervencion del hombre
es moderada, puesto que se centra en el acondicionamiento del estanque, la

reproduccion y alimentacion de los organismos.

Se realizan principalmente de estanques rusticos de tierra (figura 7) o con paredes
de cemento (figura 8), el tamafio es de 250 metros a 1 hectarea, con un recambio
de agua de 5-20% dia, algunas granjas utilizan aireacion ocasional y es necesaria
una alimentacion suplementaria asi como fertilizaciones regularmente. (Hernandez
2016). La alimentacién es rutinaria con alimento de baja calidad, suplementada con

atados de forraje.
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Asi mismo el flujo de agua en los estanques es necesario, recambiando al menos 5
% al dia, se debe de realizar medicion de algunos pardmetros en el agua como el
contenido de oxigeno atmosférico disuelto en el agua, temperatura, color y
transparencia. Se espera crecimientos medios homogéneos de mono o policultivo,

pudiendo obtener hasta dos cosechas anuales.

Figura: 7. Cartilla practica para el cultivo de

tilapia (Oreochromis sp). (ARAP 2012). Figura: 8. Diario itaipu electrénico. (DIE 2020).

2.4 Breve historia de produccion de langosta de agua dulce.

Entre los cultivos de organismos acuaticos uno de los de mayor demanda ha sido
el de los peces ya que hay mas aportes cientificos en este sector productivo, entre
los que destacan algunas especies en especifico de las cuales; trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykis), tilapia (Oreochromis niloticus) entre otros, sin embargo,
dentro del mercado han logrado posicionarse algunas otras especies como es el
caso de la langosta de agua dulce o australiana (Cherax quadricarinatus), puesto
gue posee una carne fina de color blanco, con sabor semidulce que es del gusto de
muchas personas y cabe mencionar que posee un alto contenido de proteinas bajas

en grasas y colesterol.

Pagina 23 de 71



La produccién de esta especie inicio en Australia en la década de los 80’s, en el afio
de 1984, gracias a una empresa que hizo una estimacién de su potencial en
entornos comerciales, y presenta un ciclo de vida simple ya que no presenta

estadios larvales.

La produccién de langosta favorecié a que este cultivo se introdujera en paises
como, Japon, China, Grecia, Italia, Espafa, Estados Unidos y en México pues se

han establecido poblaciones salvajes en el este del pais. (Calvo 2013).

Hasta el momento este cultivo ha sido exitoso y las presentaciones mas solicitadas
para la comercializacion son; langosta viva generalmente para paises asiaticos,
entera cocida congelada, a paises como Japdén y colas de langosta cocidas
congeladas, a paises como Estados Unidos mientras que la presentaciéon fresca
entera congelada, generalmente es la que se destina al autoconsumo dentro de los
paises productores, porque los individuos no reunieron la calidad o presentaciones
requeridas para su exportacion y se destina de esa manera al mercado interno sin

agregarle mayor valor y pueda ser pagado su precio (CONAPESCA 2007).

En el afio 2005 la produccion mundial de langosta, esta alcanz6 la cantidad de
231,262 toneladas, dado que la produccion promedio para el periodo de 1990 a
2005, fue de 221,121 toneladas anuales. Para el mismo periodo, el crecimiento
promedio anual fue de 0.5 %, enfrentando el crecimiento mas alto en 1997 con 8.6
%, pasando de una produccion de 213,292 toneladas en 1996 a 233,470 toneladas

en 1997 (ITAM 2007).
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Es importante destacar que pese a existir tres familias de la langosta de agua dulce
(Cambaridae, Astacidae y Parastacidaeas), la ultima presenta mayor potencial para

la acuacultura (Ponce, et al. 2020).

La langosta de agua dulce pertenece el género (Cherax), que también es conocida
como langosta australiana, la cual es implementada en los cultivos de manera
controlada y ha funcionado de forma efectiva gracias al rapido crecimiento que tiene
para llegar a la talla comercial asi como, un alto valor nutritivo para los
consumidores, por ello ha sido implementada en diversos paises para producir
sustento alimenticio, ademas de generar ganancias econdmicas y fuentes de

empleo.

En México esta especie fue introducida para fines comerciales en la década de los
90’s, por la Direccion de la Acuacultura de la Secretaria de pesca (INAPESCA), por
lo que se establecieron algunas granjas Unidades de produccion Acuicola (UPAS),
en los estados de Morelos y Tamaulipas ya que presenta ventajas de produccién
como el buen precio en el mercado local, el rapido crecimiento y poca agresividad

entre los individuos (Instituto Nacional de Pesca 2018).

Cabe mencionar que el cultivo comercial Nacional de esta especie se inicio en los
estados de Veracruz, Tamaulipas, Jalisco y Baja California Sur entre otros,
utilizando bajas densidades de siembra (1-2 juveniles/m2) y al desarrollarse
técnicas de produccion, la densidad de siembra se increment6 y actualmente se

utilizan densidades de 10-15 juveniles/m2. (Colmenares 2002).
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Sin embargo, para alcanzar dicho éxito fue establecido un programa definido como
avances en la nutricibn de la Red claw o Cray fish, en el cual se utilizan
formulaciones peletizadas completas, ya que se busca cubrir los requerimientos
nutricionales de la especie. Asi mismo se han determinado diferentes fases de
produccion puesto que de acuerdo a la edad de la langosta, ya que los
requerimientos para su subsistencia son diferentes, razon por la cual se adecuan

espacios y utilizan técnicas especificas.

2.5 Fases de produccion de la Red claw o Cray fish.

2.5.1 Fase reproduccion.

Una de las caracteristicas que presenta la langosta de agua dulce es su facil
reproduccién, ya que lo hacen de 3 a 5 veces al afio dependiendo del clima y el
lugar donde se encuentre el cultivo. Esta fase es llevada a cabo bajo techo, en
tanques de fibra de vidrio (figura: 9) o cemento (figura: 10), de aproximadamente
2,5 x 2,5 m, donde el nivel de agua se mantiene entre 30 a 45cm con recambio
continuo y aireacion constante asi mismo, se adecuan refugios generalmente de
tubos de PVC de 5cm de diametro y 15cm de largo para los individuos de cada
estanque. La densidad de siembra es de 3 a 5 individuos por m?, con una relacién
de tres hembras por cada macho y los huevos tardan 24 horas para ser expulsados
y fecundados, que dependiendo del tamafio de la hembra pueden oviponer de 100

a 1000 huevos por puesta (Alvarez, et al. 2014).
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En ésta fase los individuos son alimentados diariamente con alimento balanceado

de alto contenido proteico y de organismos diminutos como zooplancton.

Figura: 9. Tipos de estanques para
acuicultura. (BIOAOUAFLOC 2019).

Figura: 10. 360TV "Con los pies en la tierra"
cultivo de langosta. (YOUTUBE 2020).

2.5.2 Fase de Hatchery.

La palabra Hatchery en espafol significa criadero, por lo que esta fase hace
referencia al lugar donde se realiza la cria de la especie (figura 11). Se realiza bajo
techo en tanques de fibra de vidrio similares a los utilizados para la fase de
reproduccion, las hembras ovigeras son introducidas a estos estanques donde se
mantiene una densidad de tres a cinco individuos por m?, para no generar estrés en
los individuos, generalmente se agrupa a las hembras ovigeras en los tanques de
acuerdo con la similitud en el desarrollo de los huevos, lo que puede observarse a
simple vista por la coloracion que adquieren los huevecillos durante el desarrollo
embrionario, ya que esta especie no tienen estadios larvales, la coloracién que se

puede observar es: color levemente cremoso (1-3 d).
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Marrén oscuro (12 a 14 d.), presencia de los puntos correspondientes a los o0jos (20-
23 d.), el tiempo de la eclosion es color anaranjado-rojizo (28-35 d.) y por ultimo, el

desprendimiento (35-40 d.) (Sitio Argentino de Produccién Animal 2020).

Después de la eclosion, los juveniles permanecen colgados en los pleopodos de las
hembras entre 7 a 15 dias y una vez independizados se mantienen a una densidad
de aproximadamente 550 juveniles por m? hasta que alcanzan 1g de peso mientras
gue la hembra es transferida nuevamente a los tanques de reproduccién para que

tengan un nuevo ciclo.

Figura: 11. Estanque acuicola. .
(MEMBRANA LOS VOLCANES 2020).

2.5.3 Fase nursery o preengorde.

Esta fase es el paso entre el criadero y en engorde, tiene el objetivo de proporcionar
fortaleza al individuo hasta que su tamarfio le permita afrontar el engorde, esta se
realiza bajo media sombra en tanques externos de fibra de vidrio o cemento (figura
12) con una superficie de 20m2, nivel de agua de aproximadamente 30cm y

aireacion constante.
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Son alimentados diariamente con alimento balanceado de alto contenido proteico,
durante esta fase los individuos adquieren la coloracién propia de la especie y
permanecen de 20 y 30 dias, hasta alcanzar un peso de entre 5y 10 gramos. La
densidad de siembra es de aproximadamente 50 juveniles/m2. Del mismo modo
que en otras fases, como refugios se utilizan tubos de PVC y redes del tipo
cebollera. Las camadas crecen en forma asincronica y el canibalismo entre juveniles

es muy frecuente, por lo tanto la sobrevivencia en esta fase es critica.

Figura: 12 Grow Fish. (FLICKR 2020).

2.5.4 Fase de engorde.

Esta fase le permite al individuo adaptarse a las condiciones extremas y se aplica
en la transicion de la etapa juvenil a adulta, para llegar a la talla comercial y estar
lista para comercializarse. Se realiza en estanques excavados en tierra, a cielo
abierto con dimensiones de 50x80m y 1m de profundidad y con el agregado de

alimento balanceado.
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Se siembran a densidades de 1 individuo/m2 con ladrillos huecos de seis celdas o
tubos de PVC como refugios, previendo que al menos exista una cavidad disponible

para cada uno de los individuos sembrados al inicio.

Figura: 13. Manual bésico de piscicultura para
Paraguay. (FAO 2020).
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Capitulo 3.

3.1 Micro localizacion.
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Figura: 14. Mapa de Micro localizacién Moreno (2020).

3.1.2 Localizacion.

El lugar donde se pretende establecer la granja acuicola de langosta esta ubicado
en el municipio de Zitacuaro Michoacan (figura 14), en una de las tenencias llamada

San Juan Zitacuaro, en una de las seis manzanas que la integran, la Fundicion.

La ubicacion geografica es de 19°27'34.65°N de latitud y 100°18°'47.33’0O de
longitud, a una elevacién de 2178 m.s.n.m. El lugar colinda al Norte con las
tenencias de Curungueo y de Donaciano Ojeda, al Sur ciudad de Zitacuaro, al Este
Francisco serrato y Crescencio morales, y al Oeste ciudad de Zitacuaro (Ruiz 2007).
3.1.3 indice poblacional.

En el 2005 la localidad hay 828 hombres y 903 mujeres. El ratio mujeres/hombres

es de 1,091, y el indice de fecundidad es de 2.90 hijos por mujer. Del total de la
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poblacion, el 5,31% proviene de fuera del Estado de Michoacan de Ocampo. El
11,32% de la poblacion es analfabeta (el 10,02% de los hombres y el 12,51% de las
mujeres). El grado de escolaridad es del 5.73 (5.76 en hombres y 5.69 en mujeres).
El 3,99% de la poblacién es indigena, y el 1,21% de los habitantes habla una lengua
indigena. El 0,00% de la poblacion habla una lengua indigena y no habla espafiol

(Pueblos América 2020).

3.1.4 Clima.

El clima que caracteriza a esta zona es templado pues su ubicacién en el municipio
de Zitacuaro por el cual atraviesa el Eje Neo volcanico, determina la densidad de
bosques que se encuentran en la regién, la localidad la Fundicién presenta este
tipo de clima y cambios en el grado de humedad y en la intensidad de lluvias en
funcion de su distancia horizontal a las sierras, cuya influencia es muy importante.
Este clima se encuentra en el area mas occidental del estado y se caracteriza por
una temperatura media anual que oscila entre 12 y 18 °C, con lluvia esencialmente

en verano, la cual sélo en ocasiones es abundante (Academia 2020).

3.1.5 Hidrologia.

La Hidrologia de Zitacuaro, pertenece a la cuenca del Balsas se presenta, en la
subcuenca Cutzamala, y la localidad La Fundicién pertenece a la subcuenca del rio
San Juan, los manantiales son el de la Ciénega de la Fundicion, el Borbollon y el

Venero de la curva (Ruiz 2007).
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3.1.6 Edafologia.

El suelo andosol se desarrollan en eyecciones o vidrios volcéanicos bajo casi
cualquier clima (excepto bajo condiciones climéticas hiperéaridas). Sin embargo, los
Andosoles también pueden desarrollarse en otros materiales ricos en silicatos bajo

meteorizacion acida en climas humedos y perhimedos (FAO 2007).

3.1.7 Flora silvestre.

La vegetacion arbodrea representativa de la localidad, se caracteriza por tener Aile
(Alnus acuminata), alamo blanco (Populus alba), Fresno (Fraxinus), Pino (Pinus)
oyamel (Abies religiosa) y herbacea Diente de ledn (Taraxacum officinale), Te de

monte (Jasione montana) (Hernandez 2005).

3.1.8 Fauna representativa silvestre.

Es la fauna mas representativa de la localidad, aves; Calandria (Mimus saturninus),
carpintero (Picidae), colibri (Trochilidae), gorribn mexicano (Haemorhous
mexicanus), anfibios ajolote (Ambystoma mexicanum), rana (Anura), sapo
(Bufonidae), mamiferos ardilla (Sciurus vulgaris), huron (Mustela putorius furo),
conejo (Oryctolagus cuniculus), tuza (Geomyidae), zorillo (Mephitidae), tlacuache
(Didelphis marsupialis), Armadillo (Dasypodidae), insectos grillo (Gryllidae),
mariposa (Lepidoptera), reptiles culebra (Colubridae), vibora cascabel (Crotalus), y

aracnidos arafia (Araneae) (Hernandez 2005).
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3.1.9 Actividades econémicas.

Las actividades econ6micas giran en torno a la actividad agricola y ganadera, ya
gue sus habitantes se dedican a la produccion de frutos como el Durazno (Prunus
persica), zarzamora (Rubus fruticosus) y muy recientemente se implement6 el del
arandano (Vaccinium corymbosum). Higo (Ficus carica), hortalizas como haba
(Vicia faba), chayotera (Sechium edule), chile manzano (Capsicum pubescens),
rabanos (Raphanus sativus), flores como nube (Gypsophila paniculata), ave del
paraiso (Strelitzia reginae), agapanto (Agapanthus), cempasuchil (Tagetes erecta),

(A. G. Ferrer. Comunicacion personal, 01/08/2020).

Sin embargo, estos cultivos estan siendo desplazados por la presencia del aguacate
(Persea americana), en la zona, hay otra actividad economica es la venta de
tamales de capulin (Prunus salicifolia), y la de ganaderia como carne de toro (Bos
taurus), borregos (Ovis aries) y tiendas de abarrotes (A. G. Ferrer, comunicacion

personal, 01/08/2020).
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3.2 Caracteristicas de la langosta de agua dulce.

3.2.1 Clasificaciéon taxondmica.

Taxon : Nombre cientifico
Reino: Animalia
Phylum: Arthropoda.
Subfilo: Crustacea.
Clase: Malacostraca.
Superclase: Eumalacostraca.
Superorden: Eucarida.
Orden: Decéapoda.
Suborden: Pleocyemata.
Infraorden: Astacidea.
Superfamilia: Parastacoidea.
Familia: Parastacidae.
Género: Cherax.
Especie Cherax quadricarinatus
Nombre comun: Langosta de agua dulce

Tabla: 1. Clasificacion taxonémica. (Mendoza, et al. 2011).

3.2.2 Morfologia.

La langosta al ser un crustdceo posee un exoesqueleto y presenta un color
generalmente verde azulado, puede diferenciarse de otras especies del mismo
género ya que los machos presentan una membrana decalcificada de color rojo en

la parte externa de la quela, (figura 15).
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A si mismo las diferencia morfolégicas entre hembras y machos de la misma
especie son facilmente distinguibles, ya que, la del macho adulto es relativamente
mas grande. En la langosta, el abdomen contiene una gran proporcién del total del
musculo disponible. El total de musculo en la cola de langosta de (Cherax

guadricarinatus), es aproximadamente un 22 % de su peso total (Cortes 2003).

Las caracteristicas de su cuerpo esta dividido en abdomen (cola) y cefalotérax (térax
y cabeza) cubierto por un caparazén que protege los 6rganos internos y termina en
el frente en un rostro puntiagudo. Poseen prominentes 0jos, pero su vista es muy
pobre. Los o6rganos sensoriales estan constituidos por las largas antenas y
anténulas sensitivas que son utilizadas para el tacto y el gusto, localizando asi, su
potencial alimento y apreciando distintos factores de calidad de agua (temperatura,
salinidad, etc.). Poseen una serie de patas (ambulatorias, con pinzas) y cada uno

de los segmentos abdominales (6) presenta un par de apéndices articulados.

Los ple6podos, natatorios, se ubican en la zona ventral. La hembra sostiene los
huevos mediante finos pelos existentes en las margenes de los pledpodos, en el
segmento, donde se ensancha formando junto al dltimo segmento (telson) un
abanico que actia como "camara porta huevos" en la época de reproduccion. Los
organos sexuales del macho se sitian en el par de patas ambulatorias, mientras

gue en la hembra, estan ubicados en la base del tercer par.
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Figura: 15. Caracteristicas morfoldgicas distintivas de (Cherax quadricarinatus) tomado de Cortes 2003.
(Hernandez 2008).

3.2.3 Habitat.

Esta especie puede vivir en una amplia variedad de habitats que van desde arroyos
rocosos con agua clara, rios, cafiadas de flujo lento o en habitats artificiales es decir,
en estanques de cemento y geomembranas, se adaptan a temperaturas entre los
12 a 34°C. Poseen una clara preferencia por aguas estancadas o de lento
movimiento y también pueden sobrevivir en lugares con cubiertas densas de plantas

macrofitas (Mendoza, et al. 2011).

Pese a que la mayoria de los crustaceos utilizan los refugios principalmente cuando
estdn mudando de coraza para protegerse de la depredacion o para minimizar
interacciones agresivas, pareciera que no aplica para esta especie ya que se han
encontrado exuvias (cubierta exterior de muda) en cuerpos de agua muy someros
0 en las partes bajas de los estanques, en donde no existen refugios (Mendoza, et

al. 2011).
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E incluso cuando se mantienen en tanques de cultivo se les proveen refugios pero
prefieren mudar afuera de éstos, lo que explica la preferencia a canibalismo a sus
congéneres recién mudados, llevar a cabo el proceso de muda en areas lejanas de
donde se encuentran varios individuos en intermuda, en los refugios, significaria

una ventaja adaptativa.

A si mismo a esta se le considera una especie altamente invasora, ya que pone en
peligro la diversidad biol6gica del ecosistema natural donde es introducida por el
alto impacto que ocasiona la fauna provocando extincion de la fauna nativa de la
region, generando un desequilibrio en el funcionamiento natural del ecosistema.

(Cortes 2003).

Aunque existe una amplia discusion sobre la definicion de especie invasora se
reconoce que el término hace referencia a especies no nativas o exéticas cuya
presencia puede ocasionar consecuencias no soélo biologicas y ecolégicas, sino
ademas econdémicas disminucion de alimentos, pérdida de biodiversidad, tales

consecuencias pueden ser inmediatas o a largo plazo (Pfeng Low, et al. 2014).

3.2.4 Reproduccion.

El apareamiento, fertilizacion y desove naturalmente ocurren en los estanques y sin
estadios larvales de nado libre. Los 6rganos sexuales del macho se sitian en el
quinto par de patas ambulatorias, mientras que en la hembra estan ubicados en la

base del tercer par.
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El macho manipula a la hembra volcandola sobre el dorso, con el lado ventral justo
hacia su vientre, pero sin existir copula. EI macho deposita su espermatoforo
liberando una fina masa de esperma, entonces la hembra desova y los huevos son
fertilizados. Cada hembra pone una cantidad de huevos dependiente de su talla.
Cuanto mas grandes los ejemplares, mayor la cantidad de huevos producidos tabla:
2, pero también influye la edad, ya que las puestas disminuiran con el paso del

tiempo (Mendoza, et al. 2011).

3.2.5 Incubacioén.

La hembra sostiene los huevos fertilizados usando los finos pelos que tiene en los

margenes de los pledpodos ubicados entre el sexto y el dltimo segmento (telson).

Ahi se forma un abanico que actia como “camara porta huevos” durante la época
de reproduccién. Los huevos permanecen unidos por debajo de la cola de la hembra

hasta que estan listos para eclosionar (figura 16).

El desarrollo larval ocurre dentro de los huevos, los cuales van cambiando de verde
a café y después a naranja (figura 17) toma un color verde azulado a la edad adulta
(figura 18) eclosionan a los 40 dias, tabla 3 y se separan de la hembra a las 3
semanas para engorda. En la cAmara de incubacion los huevos se oxigenan con el

batir de los ple6podos.

En la tabla: 2, se hace referencia a datos ya establecidos, en el cual muestran en
un periodo de un afio, evaluando a 4 hembras en la etapa de ovoposicion, con una
temperatura de 35°C *= 40°C de la langosta de agua dulce o australiana, para un

clima templado o tropical presentan de 3 a 5 veces al afio la ovoposicion, y para un
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clima templado o frio la ovoposicion es de 1 a 3 veces al afio, ya que es mas lenta

la etapa reproductiva. En la Ultima etapa tiene a disminuir porque ya llego a la

adultez, y se van degradando su aparato reproductor.

Tabla: 2. Ovoposicion de (Cherax quadricarinatus), con el control de temperatura, cuando eclosionan a juveniles
(“Incubacion”, 2013).

Afio Hembra N# | 1° Ovoposicién. | 2°Ovoposicion. | 3°Ovoposicion. | 4°0Ovoposicion. | 5° Ovoposicion. | Temperatura
2018 1 200 + 500 500 + 1000 500 + 1000 500 + 1000 500 + 200 35°C + 40°C
2018 2 200 + 500 500 + 1000 500 + 1000 500 + 1000 500 + 200 35°C +40°C

2018 3 200 + 500 500 + 1000 500 + 1000 500 + 1000 500 + 200 35°C + 40°C
2018 4 200 = 500 500 + 1000 500 + 1000 500 = 1000 500 * 200 35°C £ 40°C

En la tabla: 3, se describe en el 4 mes la eclosién de los huevecillos fue del 100%

asi como la talla deseada de 100 gramos (gr) de los juveniles que fue del 85% y la

talla no deseada es de 80 gr fue del 15%.

Tabla: 3. En el cuarto mes de eclosién, para llegar a la talla deseada gramos (gr) de juveniles
(“Incubacion”, 2013).
Mes Hembras N# Ovoposicion Eclosion Talla deseada Talla no deseada
4 1 200 + 500 100% 100gr 80gr
4 2 200 + 500 100% 100gr 80gr
4 3 200 + 500 100% 100gr 80gr
4 4 200 + 500 100% 100gr 80gr
Total 85% 15%
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Si los ejemplares son perturbados o sufren un estrés importante (transportes,

disminucién de OD, etc.), se producira el aborto de los huevos (Mendoza, et al.

2011).

Figura: 16. Hembra de (Cherax quadricarinatus) Figura: 17. Tres semanas de eclosion (Cherax

mostrando el abdomen con huevos en su etapa quadricarinatus). (DICK GRAYSON 2020).
inicial de desarrollo, pegados a los ple6podos.

(CIBNOR S.C 2008)

Figura: 18. Dos ejemplares hembra (juvenil a la

izquierda, adulta a la derecha) de (Cherax

quadricarinatus). (Garcia 2020).

3.3 Habitos alimenticios.

La langosta es una especie omnivora que incluye en su alimentacién microalgas,
zooplancton, bacterias, oligoquetos, insectos y plantas acuéticas y terrestres

(Villareal y Naranjo 2008).
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Por ello en los estanques de cultivo los alimentos acuicolas se componen de un
namero de ingredientes mezclados en diferentes proporciones para
complementarse entre si y formar un compuesto de dieta nutricionalmente completa
gue de acuerdo a sus caracteristicas fisicas se pueden dividir en alimentos en polvo,
particula pellet, extrusado o predigerido de hundimiento rapido o lento y flotante. El

horario de alimentacion ya establecido en tabla: 4.

Las dietas se basan, en proteinas, carbohidratos, lipidos, minerales y vitaminas en
forma de peletizados, para desarrollar una buena anatomia y que no desarrolle
malformaciones el crustaceo cuando es producido en cautiverio. Se utilizaran los
alimentos de camarén y pescado en forma de pellet ya que cuentan con el nivel
nutricional adecuado para que desarrolle el acocil en buenas condiciones y sea de
calidad y de acuerdo a la etapa de vida en que se encuentre la especie, es el tipo
de alimento que se proporciona, pues este se clasifica en: Iniciador, Micro Pellet 1,
Micro Pellet 2, Pellet corto y Pellet largo (Nutrimento acuicola los AZTECAS S. A.

de C. V. 2020).

Cabe mencionar que el alimento para langostas ain se encuentra en el area de
investigacién ya que son pocas granjas establecidas en México y debido al costo
elevado del alimento balanceado peletizado de camardn, algunos productores estan

haciendo el propio.
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Tabla: 4. Horario y frecuencia alimenticia en dietas balanceadas peletizadas
ya establecidos en el cultivo intensivo de langosta de agua dulce (Cherax
guadricarinatus), por un periodo de 60 dias (Cortes, et al 2003).

Numero de veces que se

Tratamiento. Horario de alimentacion. alimento al dia.
08:00 | 14:00 | 20:00 | 24:00
cl 0 1
c2 o0 0 2
c3 0 0 0 3
c4 0 0 0 0 4 ]

En la tabla: 4. Muestra los horarios y la frecuencia alimenticia para el engorde de
Red claw o Cray fish. Se presentdé mayor nimero de mudas en el tratamiento 3y 4
ya que estos tienen mejor aprovechamiento de nutrientes en cada individuo, asi

tiene mayor frecuencia a generar nuevo tejido muscular.

Para el éxito de una dieta balanceada peletizada no depende de su contenido
nutricional, sino también de sus caracteristicas fisicas (color, talla, forma textura,
densidad y estabilidad en agua) y la racién alimenticia, frecuencia y aplicacion del
alimento. Basados en la industria del crustaceo en dietas formuladas de 20 a 30%
de proteinay de 5 a 10% de lipidos son adecuados para la produccién comercial de

(Cherax quadricarinatus).

3.4 Enfermedades.

Las enfermedades en el Red claw han sido poco estudiadas, pero no ha presentado
enfermedades patégenas de importancia comercial para su cultivo, o para el cultivo

de otras especies, se mencionan algunas a continuacion.
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Bacterias (Vibrio mimicus, rickettsias), microsporidios, pequefos protozoarios,
como (Thelohania sp. y Vavraia sp), virus (Cherax baculovirus, C. Giardia-like), asi
como hongos (Achyla sp., Allomyces sp), han sido reportados en estanques de
cultivo con problemas cronicos de calidad de agua. Los ultimos afectan la viabilidad
de los huevos. Por otro lado, investigaciones preliminares han mostrado un grado
de resistencia del Red claw al virus de la mancha blanca (white spot) (Epistylis), un
protozoario, forma colonias en el exoesqueleto del acocil cuando existe exceso de
materia organica en el estanque. Los temnocefédlidos (Temnocephala,
Diceratocephala, Notodactylus), un grupo de gusanos planos que semejan a una

sanguijuela, viven en una relacion de ectocomensales (Villareal y Naranjo 2008).
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Capitulo 4.

4.1 Requerimientos para el establecimiento de una granja de produccion de
langosta.

4.1.1 Seleccid6n de sitio.

La superficie aproximadamente 1 ha, figura 20 distribucion de las areas de cultivo,
se eligi6 por las condiciones del terreno debe de estar cercado y contar con techo
en el area donde se estableceran los estanques y el sistema de recirculacion de
agua o mallas dependiendo el tipo de clima, esto sirve para evitar los posibles
depredadores que perjudiguen la langosta, y disponer de los servicios de agua
potable y luz eléctrica, debe tener un espacio de bodega para el almacenamiento
de alimento, la segunda area para el procesado de la langosta, y tercer zona de
sanitario y una cuarta area para un cuarto que se utilizara como oficina y para que
este la persona encarga de cuidar los estanques. Con esta investigacion se propone
implementar un cultivo sostenible a futuro de langosta de agua dulce (Cherax
guadricarinatus) a pequefia escala con un sistema intensivo, en la localidad la
Fundicion municipio de Zitacuaro Michoacan ya que es una nueva especie en la

region zitacuarense y se crearia un nuevo mercado local en la ciudad.

4.2 Fuentes de abastecimiento.

Las fuentes abastecimiento se utilizaran tres tomas de agua potable ya que la
especie no necesita tanta agua y por su naturaleza tiende a salir del estanque, se

aplicara una técnica de recirculacion de agua para que sea sostenible.
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Distribucion del cultivo.

Sistema de oxigeno

Area de oficina y area de disuelto (OD).

uso personal.

Almacén de alimento.
Sistema incorporacién de agua
nueva.

/ Estanque de

reproduccion y
eclosion de
juveniles.

Area de proceso de
Langosta.

Estanque de seleccion.
Hembras y machos.

4 ) o=

Ul

v \ v

Estanque de Sistema de
Estanque
engorda. recirculacion de de engorda.
agua.

Figura 20: Distribucion de las areas del cultivo, para la
produccion de langosta de agua dulce (Cherax
guadricarinatus).
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Para que un sistema de recirculacion sea eficiente y provea un ambiente adecuado

deben poseer cinco procesos los cuales son:

A) Remocién de solidos que consiste en remover los desechos producidos como las
heces y el alimento no consumido. B) Biofiltracién que tiene la funcion de controlar
los compuestos nitrogenados producto del metabolismo de los organismos, C)
Aireacion u oxigenacion consiste en adicionar aire u oxigeno al agua, D)
Desgasificacion que es el proceso de eliminar el dioxido de carbono acumulado en

el sistema, y E) Circulacion del agua.

4.3 Calidad del agua.

La calidad del agua de los estanques, es un punto critico en el proceso de
produccion y debe ser controlada en los parametros fisicos, quimicos y biolégicos.
Estos deben ser mantenidos dentro de los rangos aceptables para el buen
desarrollo de los organismos. En caso contrario, la poblacion en cultivo podria tener
bajo crecimiento, proliferacion de patdégenos con brotes de enfermedad, eventuales

mortalidades y baja calidad del producto final (Gutiérrez 2014).

La calidad de agua en La Fundicion se presenta como cristalina ya que viene directo
de manantiales que estan rodeados de zonas boscosas, la gente de la comunidad

la utiliza como agua potable para uso domeéstico.
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4.4 Disefio de estanque.

Los estanques son circulares tienen como diametro 3 a 5 metros, la altura de 30 a
60 centimetros, los cuales llevan dos entradas, en la parte de arriba una entrada
para incorporar el agua nueva y la segunda para desaguar el estanque para poder
limpiarlo y lavarlo se deja secar un dia, y luego se incorpora el agua nueva. Se
tendria una base para el termostato para el control de temperatura. Se adaptaria

una tuberia para incorporar el oxigeno disuelto en el estanque.

El material de los estanque son, de cemento, se aplicarian de seis estanques uno
para reproduccion y eclosién de juveniles, uno para tener los machos y hembras
seleccionados para la reproduccion, y los cuatro restantes para la separacion de

hembras y machos para la engorda de la langosta.

4.5 Tipo de suelo.

El tipo de suelo debe estar compactado para que soporte los estanques de cemento
o de fibra de vidrio, ya que si tiene la tendencia de hundirse y no se adaptan a estos
tipos de estanques a la parte superficial de la corteza terrestre, debe estar

compactada.
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4.6 Calidad del agua en el estanque.

El manejo adecuado de las condiciones generales del estanque y de los parametros
de calidad de agua es esencial para el éxito del cultivo de Red claw. La tabla: 5
presenta los niveles recomendados de calidad de agua (Villareal 2008). El recurso
hidrico este debe estar en un 50% a 70% mas cristalina que se vea la langosta en
el estanque, para evitar enfermedades que perjudican la langosta y provoquen la
mortalidad de los individuos, en un estanque de engorda se puede agregar cloruro

de sodio (NaCl) para incorporar el sabor marino.

Tabla: 5. Requerimientos de calidad para el cultivo de Red claw.

Parametro. Nivel.
Oxigeno. > 4mg/|
<50 mg/l Inadecuado.
50 - 100 mg/I Aceptable.
Dureza.

100 - 200 mg/I Excelente.

200 - 600 mg/I Aceptable.

<20 mg/1 Inadecuado.
CALCIO.
> 20 mg/I Adecuado.
Alcalinidad. > 50 mg/I

Tabla: 5. Requerimientos de la calidad para el cultivo de Red claw. (Villareal 2008).

4.7 Temperatura.

La temperatura es un factor determinante en el crecimiento y la produccion de
langosta del género (Cherax). En la tabla: 6, se presenta el intervalo térmico ideal

para el cultivo (Mendoza, et al. 2011). Para el control de temperatura se utilizara un
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sistema de calefaccion para acuario que es un termostato. Se utilizara un

termometro digital para medir la temperatura del estanque.

Tabla: 6. Rango térmico, tolerancia térmica, para el cultivo de langosta del género (Cherax)
producidas en la acuacultura.
Rango térmico. Cherax quadricarinatus.
Rango de tolerancia térmica. 12 - 34°C1L2810
23-31°C*?
Rango térmico ideal para cultivo. 26-29°C3
24 -28°C™°

Tabla: 6. Rango térmico, tolerancia térmica, para el cultivo de (Cherax) producidas en la acuacultura.
(Mendoza, et al. 2011).

4.8 Potencial Hidrogeno.

El Potencial Hidrogeno (pH) del agua en los estanques de cultivo puede abarcar un
intervalo de 6.5 a 9.0, dependiendo de los procesos biolégicos propios del sistema.
Se consideran valores 6ptimos entre los 7.0 y 8. Un pH por debajo de 7.0 aumenta
la toxicidad de los metales disueltos en la columna de agua y suaviza el
exoesqueleto de los acociles, mientras que un pH superior a 9.0 aumenta la
toxicidad del amoniaco en los estanques (Mendoza, et al. 2011). Para medir el pH

se utilizara un medidor de pH electrénico.
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4.9 Requerimientos de oxigeno disuelto.

Los niveles de oxigeno en un estanque dependen de la temperatura del agua, la
densidad de los cultivos y la cantidad de fitoplancton presente. El nivel de oxigeno
experimenta fluctuaciones durante el dia aumenta y la noche disminuye. Esto se
debe a que el fitoplancton produce oxigeno durante el dia via la fotosintesis y
consume oxigeno durante la noche via la respiracion. El nivel minimo recomendado
de oxigeno disuelto (OD) en el agua es de 5 mg/l, aunque los adultos pueden
soportar concentraciones de 1 mg/l por cortos periodos de tiempo. La concentracion
de oxigeno disuelto puede regularse por medio de sistemas de aireacién. Cuando
la concentracién de oxigeno disuelto cae a menos de 1 mg/l, la Red claw o Cray
fish, se desplaza hacia las orillas del estanque en donde los niveles de oxigeno
siempre son mas altos, y en casos extremos puede migrar del estanque hacia la

tierra. Se utilizara un medidor de oxigeno disuelto, para medir el (OD).

4.10 Compra de langostas.

La granja productora de langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus), se
encuentra en Mazatlan la primera nombrada Red claw México. El segundo cultivo
se encuentra localizado en Puebla nombrado Langostas Real Costa de Marina. Se
hara una propuesta para comprar el crustdceo a la granja productora que se

encuentra en Mazatlan, ya que esta hace envios a nivel nacional.
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Conclusiones.

Como resultado de la investigacion cualitativa presentada, es posible concluir que
el cultivo de langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus), es viable aplicar en
la zona de estudio en la localidad la Fundicién Zitdcuaro Michoacén, ya que esta
especie es nueva en el mercado local y se puede distribuir principalmente en los
restaurantes de marisqueras, como distribuirla en salones de eventos sociales, con
esto se categorizaron, los siguientes parametros, para una produccién a pequefia

escala los cuales describen a continuacion.

1. Se caracterizaron los requerimientos que debe tener el cultivo los cuales son
calidad de agua, temperatura, oxigeno disuelto (OD), potencial hidrogeno (pH), ya
gue estos parametros son para que la especie pueda adaptarse y pueda representar
el ciclo reproductivo completo de 3 a 5 veces al afo, otro factor fundamental es la
alimentacion de la langosta de agua dulce (Cherax quadricarinatus), principalmente
depende de alimentos peletizados y extrusados el tamafio varia dependiendo el

distribuidor y el contenido nutrimental.

2. El posible impacto que genera el cultivo de Red claw o Cray fish, al establecer la
produccion de langosta, el principal impacto si se escapara de la zona de la granja
y llegaria al rio San Juan que este desemboca en la presa el bosque, y si se adapta
la especie eliminaria la pequefia fauna y flora endémica del lugar ya que esta

especie es omnivora.
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3. El lugar cuenta con las condiciones para que se adapte este cultivo,
principalmente son el recurso hidrico, que el area cuente con techo y las areas
especificas que debe tener una granja. Y que la zona se encuentre cercada para
evitar posibles impactos negativos a la fauna y flora endémica del Rio San Juan y

la presa el bosque.

4. La propuesta esta enfocada a ser una produccion sostenible de Red claw o Cray

fish en la localidad la Fundicién Zitacuaro Michoacan.

5. El beneficio social, y econdmico estdn enfocados a crear empleo para los
habitantes de la localidad la fundicion, asi como generar las cadenas de comercio,

en la zona local y poder llegar a expandir el mercado a las ciudades cercanas
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Glosario.

Aireacion: transferencia de oxigeno y gases entre la atmoésfera y agua,

especialmente en estanques de cultivo intensivo (Industriaacuicola 2020).

Antena y anténula: son apéndices sensoriales que se encuentra en la parte frontal

del individuo (Cibsud 2020).

Astacidae: los astacidos son una familia de cangrejos de rio originarios de Europa,

oeste de Asia y la costa de Norteamérica (Ponce et al 2020).

Cambaridae: los cambaridos son una familia de cangrejos de rio originarios de

Norteamérica (Ponce et al 2020).

Cray fish: Cangrejos de agua dulce (Aquaticarts 2020).

Exuvia: abandono del exoesqueleto externo en crustaceos o muda de la coraza

(Macronaturaleza 2020).

Hembra ovigera: son hembras que estan incubando los huevos entre los pleopodos

0 apéndices abdominales (Asturnatura 2020).

Hiperaridas: se presenta en zonas de poca abundancia de agua principalmente en
tierras de cultivo, monte bajo, pastos, sabanas semidesiertos y desiertos

verdaderos. (Green Facts 2020).

Macrofitas: plantas que viven en terrenos inundados durante largos periodos de

tiempo. (Flores y plantas. Net 2020).
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Parastacidae: los parastacidos son una familia de cangrejos de rio del hemisferio

sur (Ponce et al 2020).

Pleopodos: son las patas natatorias que nacen del abdomen o pleon (Cibsub 2020).

Red claw: significa que la roja se presenta en los machos y en las hembras no

(Naranjo 2009).

Telson y uropodos: Ultima pieza de los crustaceos forman parte del esqueleto del
animal este conjunto de piezas forman un abanico que tienen funcién nadadora

(Cibsub 2020).
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