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Resumen

El acocil de garra roja (Cherax quadricarinatus), originario de Australia y Paptia Nueva
Guinea, ha sido introducido en México con fines acuicolas y actualmente se reconoce como
una especie invasora con alto potencial de dispersioén. En Nayarit, desde su introduccion
en 2001, se ha establecido en varios cuerpos de agua, entre ellos Aguamilpa, Santa Maria
del Oro, La Curva y Pochotitan. Su éxito se debe a su rapido crecimiento, elevada
fecundidad, plasticidad alimentaria y capacidad de adaptacion, lo que le ha permitido
desplazar a camarones nativos del género Macrobrachium y alterar la dindmica de los
ecosistemas acuaticos. Aunque su presencia genera ingresos econémicos mediante una
pesqueria emergente, también representa riesgos ecologicos y sanitarios al ser portador
potencial de patdgenos. La dualidad entre impacto ambiental negativo y valor
socioecondémico emergente plantea la necesidad de implementar estrategias integrales de
manejo, regulacion y educacion ambiental que permitan equilibrar el aprovechamiento de
esta especie con la conservacion de la biodiversidad dulceacuicola de Nayarit.

Palabras clave: Especie invasora, pesqueria emergente, impacto ecol6gico, manejo
ambiental.
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Introduccion

La langosta o acocil de garra roja, Cherax quadricarinatus (Von Martens, 1868), es un
crustaceo decapodo de agua dulce nativo del norte de Australia y Paptia Nueva Guinea.
Por su capacidad productiva y adaptacion, esta especie ha sido introducida en regiones
fuera de su area de distribuciéon natural, siendo ya una especie con presencia global.
Actualmente C. quadricarinatus esti presente en cinco continentes en Africa; en nueve
paises; en América 18 paises entre ellos México; en Asia la especie se ha establecido en 15
paises mientras que en Europa se ha registrado su presencia en 21 y en Oceania se han
reportado poblaciones en Australia de donde es nativo en y cuatro paises mas.

Esta amplia distribucion refleja tanto la alta adaptabilidad de C. quadricarinatus a
diferentes condiciones ambientales como su relevancia econ6mica dentro de la
acuicultura mundial, lo cual ha favorecido su introduccién intencional en numerosas
regiones geograficas. De acuerdo con el anuario estadistico de pesca y acuicultura, la
clasificacion de las especies del género Macrobrachium y Cherax como "langostinos"
dificulta la distincion individual de las tres especies endémicas (Macrobrachium
tenellum, M. diguetis y M. americanum). No obstante, en el caso de C. quadricarinatus,
se tiene la certeza de que es la Gnica especie exética de la familia Parastacidae registrada
oficialmente en México, lo que la hace un caso de estudio particular y relevante para la
gestion de especies invasoras en el pais. El langostino por su volumen se encuentra
posicionado en el lugar 47 de la produccion pesquera en México; Sin embargo, por su
valor, lo encontramos en el lugar 37. La tasa media de crecimiento anual de la produccion
en los ultimos 10 afios es de10.58%. A nivel nacional Veracruz es el primer productor de
langostinos con 471 ton, seguido por tabasco con 438 ton, en tercer lugar, Guerrero 325
ton, cuarta posicion Michoacan con una produccién anual de 36 ton. Y en quinto lugar
Nayarit con 19 ton, reportadas en el 2024.

En México, C. quadricarinatus fue introducida con fines comerciales en 1986 en el
estado de Querétaro y posteriormente en 1995 en la Ciudad de México, debido a la
necesidad de revitalizar la industria camaronicola nacional, afectada severamente por
enfermedades virales como el virus del sindrome de Taura (VST). Sin embargo, su
incorporacion al pais se realizd sin una evaluaciéon adecuada de los posibles impactos
negativos sobre la acuicultura local ni sobre los ecosistemas acuaticos haciendo de esta
una especie exotica que ha logrado establecerse exitosamente en diversos ecosistemas
fuera de su area de distribucion original. Se cataloga como una especie con alto potencial
invasor. Entre las caracteristicas que favorecen su dispersion destaca su capacidad para
escapar de los sistemas de cultivo, lo que ha permitido la formaciéon de poblaciones
silvestres en distintas regiones de México.

Existen registros documentados de ejemplares capturados en ambientes naturales
en los estados de Tamaulipas, Nuevo Ledn, Morelos, Jalisco, Sinaloa, San Luis Potosi y
Nayarit. Por otro lado, se ha reportado su cultivo en 15 estados del pais entre ellos
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Chihuahua Ciudad de México, Nayarit, Yucatan entre otros.

Caracteristicas biol6gicas y potencial de crecimiento

C. quadricarinatus presenta una elevada tasa de crecimiento. En condiciones 6ptimas,
puede alcanzar una longitud total corporal de hasta 250 mm y un peso htimedo de 600 g
en un periodo de nueve meses. En entornos controlados, esta especie puede crecer hasta
35 cm de longitud y superar los 600 g de peso. En general, se estima que los adultos
pueden alcanzar entre 20 y 25 cm de longitud corporal, con los machos superando los 500
g v las hembras llegando hasta los 400 g.

Comportamiento y manejo en cultivo

C. quadricarinatus exhibe un comportamiento gregario (La tendencia de los animales a
actuar colectivamente como un grupo unificado, sin una direccion centralizada. En este
comportamiento, los individuos a menudo siguen a los demas, permitiendo que las
decisiones emerjan del conjunto en lugar de basarse en informacion individual),
caracteristica poco comun entre los cangrejos de rio. A pesar de poseer pinzas grandes y
bien desarrolladas, se considera una especie pasiva. Estudios han demostrado que puede
mantenerse a densidades superiores a los 100 individuos por metro cuadrado sin que
ocurran interacciones agresivas significativas. Esta conducta no agresiva tiene una
probable base adaptativa relacionada con su habitat natural, durante el estiaje, las
poblaciones tienden a agregarse en cuerpos de agua reducidos, y la agresion abierta bajo
estas condiciones disminuiria la supervivencia, comprometiendo asi la capacidad de
recuperacion durante las temporadas méas favorables.

Las hembras son menos territoriales y agresivas que los machos, lo que permite
densidades de cultivo mas altas y una mayor biomasa total en sistemas de monocultivo de
hembras. No obstante, bajo condiciones de cultivo intensivo, se ha observado canibalismo
y agresion intraespecifica, causas relevantes de mortalidad durante la fase de engorde,
especialmente cuando los juveniles se mantienen en tanques de alta densidad sin refugios.
El canibalismo se incrementa cuando existen diferencias marcadas de tamano entre los
individuos, lo que fomenta la agresion y la dominancia de los ejemplares méas grandes
sobre los més pequefios, constituyendo asi una limitante importante para la
intensificacion del cultivo.

La separacion por tallas y la provision de refugios adecuados ha demostrado ser
una estrategia efectiva para reducir la depredacion intraespecifica. Otras estrategias son
la inclusién de tript6fano en la dieta artificial, se observaron las tasas de canibalismo mas
bajas con la inclusién de triptofano entre el 1% y 2% en la dieta artificial. Lo que puede
favorecer el crecimiento y reducir la agresividad. Ademas, la exposicién a luz prolongada
(entre 18 y 24 horas por dia) disminuye la competencia y agresion intraespecifica,
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mejorando la supervivencia. En particular, un fotoperiodo de 18 horas de luz y seis horas
de oscuridad ha demostrado ser el mas eficaz para maximizar la supervivencia de
juveniles, por lo que se recomienda para sistemas de cultivo industrial. La tasa de
supervivencia observada en el grupo con 18 horas de luz (18L:6D) fue del 74.17 + 3.69%,
mientras que en condiciones de oscuridad constante (0L:24D), que tuvo la supervivencia
mas baja, fue del 35.67 + 2.52%. Esto representa una mejora del 107.99% en la tasa de
supervivencia al aplicar 18 horas de luz en comparacion con la oscuridad constante.

Vias de dispersion y riesgos asociados

La comercializacion global de C. quadricarinatus como especie de interés acuicola y
ornamental aumenta significativamente el riesgo de introducciones en ambientes no
nativos. Las vias principales de escape incluyen desde unidades de cultivo hasta
liberaciones intencionales por parte de particulares. El éxito en el establecimiento de
nuevas poblaciones se debe en gran parte a la cantidad de individuos que sean traslocados.
Ademas, la flexibilidad de su conducta alimentaria y su tolerancia a los cambios en las
condiciones ambientales hacen mas grande atn su potencial de dispersion y colonizacion.
Lo anterior, aunado con la alta capacidad reproductiva, ya mencionada, convierte a C.
quadricarinatus en una amenaza real para la biodiversidad local en muchos de los
ecosistemas donde se ha introducido.

Dimorfismo sexual y reproduccion en Cherax quadricarinatus

C. quadricarinatus presenta un dimorfismo sexual evidente: los machos exhiben un
parche rojo en el propodio de las quelas y pinzas proporcionalmente mas grandes y
robustas que las de las hembras. Estas caracteristicas permiten una identificacion visual
sencilla de los sexos en ejemplares adultos, aspecto relevante tanto para el manejo en
acuicultura como para estudios ecolégicos y evolutivos.

En la figura 1, a la izquierda se observa una hembra, la cual se caracteriza por
presentar quelas més delgadas y sin el parche rojo en el propodio, un cefalotérax menos
robusto, abdomen maés ancho y desarrollado, adaptado para la incubacion de huevos. A la
derecha se muestra un macho, distinguible por sus quelas mas robustas, con un parche
rojo conspicuo en el propodio, un cefalotérax mas voluminoso y un abdomen
relativamente estrecho. Estas diferencias morfologicas permiten una fAcil identificacion
sexual en ejemplares adultos.

Otra caracteristica distintiva son los gonoporos; en las hembras, estos se localizan
en la base del tercer pereiopodo, mientras que en los machos estan ubicados en la base del
quinto pereidépodo. En algunos casos, pueden observarse individuos intersexuales, los
cuales suelen presentar caracteristicas mixtas, como la presencia del parche rojizo en las
quelas combinado con la posicién de los gonoporos en el tercer pereidopodo.

553



Capitulo 29. Expansion e impacto de Cherax quadricarinatus en Nayarit, México:
\ nuevos registros de traslocacion y establecimiento en cuatro cuerpos de agua.

Madurez sexual y ciclo reproductivo

La madurez sexual se alcanza entre los siete y nueve meses bajo condiciones 6ptimas de
cultivo. Los machos tienden a crecer mas rapido y alcanzar tamanos mayores que las
hembras, lo cual puede influir en su éxito reproductivo dentro de poblaciones naturales o
cultivadas.

Figura 1. Dimorfismo sexual en C. quadricarinatus. 1). Abdomen, 2). Antenas, 3). Carpo,
4). Cefalotorax, 5). Dactilopodio, 6). Espinas laterales del rostro, 7). Flagelos antenulares,
8). Mero, Parche rojo, 9). Pereiopodos, 10). Propodio, 11). Rostro, 12). Telson, 13). Surco
cefélico, 14). Surco suprabranquial, 15). Quelas y 16). Uropodos.

C. quadricarinatus es una especie gonocorica con desove multiple, lo que significa que
puede reproducirse varias veces al afio. Se han registrado entre tres y cinco eventos
reproductivos anuales, dependiendo de las condiciones ambientales, especialmente
temperatura y fotoperiodo. La fecundidad varia en funciéon del tamano de la hembra,
oscilando entre 100 y 1,000 huevos por desove, con un promedio de 300 a 800 huevos.
Tras la copula, las hembras retienen los huevos fertilizados en sus pledpodos, donde
permanecen adheridos mediante setas hasta la eclosion. El desarrollo embrionario y
eclosion de C. quadricarinatus, se divide en siete etapas bien definidas. Las primeras seis
etapas de madurez (Figura 2) se caracterizan por etapa 1: Huevos ovalados, de
aproximadamente 2 mm de longitud, color verde oliva; etapa 2: Color marréon oscuro,
forma mas redondeada, breve duracion; etapa 3: Huevo opaco sin desarrollo larvario
visible, color amarillo/naranja; etapa 4: Aparicion de translucidez, color rojizo, con
densidades variables internas; etapa 5: Ojos visibles como manchas negras densas; etapa
6: Apéndices (patas y antenas) claramente discernibles; saco vitelino rojizo visible. En la
ultima etapa de eclosion (figura 3), el juvenil se desprende del huevo, pero permanece
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adherido a los plebpodos maternos de una a dos semanas antes de iniciar su vida
independiente.

Este desarrollo directo, sin una fase larval libre, simplifica considerablemente los
procesos de reproduccion en cautiverio, ya que no requiere infraestructuras especializadas
para el mantenimiento de fases larvales planctdnicas.

Figura 2. Etapas del desarrollo embrionario de C. quadricarinatus. Etapa 1: Huevos
ovalados, de aproximadamente 2 mm de longitud, color verde oliva. Etapa 2: Color
marrén oscuro, forma més redondeada, breve duraciéon. Etapa 3: Huevo opaco sin
desarrollo larvario visible, color amarillo/naranja. Etapa 4: Aparicion de translucidez,
color rojizo, con densidades variables internas. Etapa 5: Ojos visibles como manchas
negras densas. Etapa 6: Apéndices (patas y antenas) claramente discernibles; saco
vitelino rojizo visible. Etapa 7 ("eclosionado y adherido"): El juvenil se desprende del
huevo, pero permanece adherido a los ple6podos maternos durante 1 o 2 semanas antes
de iniciar su vida independiente.
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Figura 3. Ultima etapa de eclosiéon de C. quadricarinatus, permanece adherido a los
pledpodos maternos antes de una vida independiente.

Reproduccion natural vs. incubacion artificial

Aunque la reproduccion natural ocurre eficientemente en ambientes controlados, la
produccion de juveniles avanzados (2—20 g) por puesta suele ser menor a 100 individuo,
lo cual limita su uso en sistemas intensivos. Para superar esta limitante, se ha desarrollado
tecnologia de incubacion artificial basada en protocolos europeos utilizados en otras
especies de cangrejos. Este método permite mantener huevos y crias a altas densidades,
optimizando la produccion de juveniles viables para engorde comercial. La temperatura
Optima para la incubacion artificial se encuentra entre 20 °C y 24 °C, y es fundamental
para garantizar tasas de eclosion elevadas y desarrollo saludable de los juveniles.

Potencial invasor vinculado al éxito reproductivo

El alto potencial invasor de C. quadricarinatus esta estrechamente relacionado con su
capacidad reproductiva y adaptativa. Su habilidad para establecerse y reproducirse
exitosamente en ambientes fuera de su rango nativo ha sido documentada en multiples
regiones geograficas. Esta capacidad se ve favorecida por ciertas caracteristicas de la
especie tales como su madurez temprana: alcanzan la madurez sexual en menos de un
ano; tienen desoves miltiples por lo que pueden reproducirse varias veces al afo; su alta
fecundidad ya que cada hembra puede producir hasta mil huevos por desove y finalmente
su desarrollo directo, debido a que no requieren de una fase larval libre, lo cual reduce la
dependencia de condiciones especificas del medio ambiente. Las caracteristicas anteriores
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permiten que incluso pequenas introducciones puedan dar lugar a poblaciones
autosostenidas, incrementando el riesgo de expansion y colonizacion de nuevos hébitats.

Parametros de simulacion para el crecimiento poblacional de C.
quadricarinatus
De acuerdo con un estudio en cinco poblaciones nativas de C. quadricarinatus en
Australia, la especie puede duplicar su abundancia en un periodo de diez generaciones (5
afnos), lo que equivale a una tasa de crecimiento finita semestral de b = 1.0718. Con este
valor se aplic6 el modelo malthusiano para simular un evento de reclutamiento con la
introduccién de una hembra y un macho, estimando la variacién poblacional en el
supuesto de recursos ilimitados y sin considerar efectos de competencia, mortalidad
adicional o migracion.

El modelo de Malthus es uno de los primeros enfoques matematicos para explicar
el crecimiento poblacional. Se basa en la suposicion de que los recursos son ilimitados y
que la poblacién aumenta de manera proporcional a su tamano, sin considerar factores
como competencia, migracion o mortalidad adicional (Mortalidad por depredacion,

natural o por pesca). Formalmente, si P(t) representa la poblacion en el tiempo t, la tasa

de cambio se expresa como: %=KP donde k es la constante de proporcionalidad. La

solucion general es: P(t) = PyeXt siendo Po la poblacion inicial. Aunque este modelo es
limitado, resulta 1til para describir dinAmicas poblacionales a corto plazo.

El Cuadro 1 presenta los resultados obtenidos del ajuste y la simulacion del modelo
malthusiano aplicado al crecimiento poblacional de C. quadricarinatus. El modelo de
crecimiento Malthusiano fue utilizado en este estudio, por lo que utilizando el coeficiente
b= 1.0718 se realiz6 la simulacién con este mismo modelo con 10 eventos de
reclutamiento.

Valores de entrada para la proyeccion: (Po) Poblacion cero o inicial; (K) Constante de
proporcionalidad y (e) nimero de Euler

En el (Cuadro 1) los resultados del modelo Malthusiano mostraron un incremento
poblacional de C. quadricarinatus de 2 a 90,323 individuos en cinco anos. La tasa
estimada corresponde a un crecimiento promedio del 170.8% cada seis meses, reflejando
un patrén claramente exponencial. Estos resultados evidencian el alto potencial de
expansion de la especie bajo condiciones ambientales favorables.

Tasa de Dispersion

El crecimiento poblacional en entornos invadidos suele evaluarse mediante la velocidad
de propagacion espacial, conocida como tasa de dispersion. Cherax quadricarinatus es
considerado un superinvasor debido a sus elevadas tasas de expansion. En la cuenca del

Inkomati (Africa), se ha registrado una dispersiéon de 8 km por afio aguas abajo y 4.7 km
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por afio aguas arriba. En el rio Mbuluzi (Mozambique), la propagacién alcanza en
promedio 14.6 km por afo. En Nayarit (México), desde su punto de introduccion, se ha
determinado una tasa de dispersion de 2.2 km por afno.

Cuadro 1. Modelo de crecimiento Malthusiano.

ano Poblacion
Reclutada

2

6

17

50

146

425

1.241

3.625

10.589

30.926

0 90.323

POoO~NOUGTAWNEO

Analisis del impacto ecolégico y necesidad de control sanitario

Cherax quadricarinatus puede alterar significativamente los ecosistemas de agua dulce
donde se establece. Sus habitos omnivoros le permiten competir efectivamente con
especies autbéctonas por recursos como alimento y refugio, provocando cambios en la
estructura comunitaria y en las redes troficas locales. Los estudios disponibles muestran
que C. quadricarinatus ejerce un fuerte impacto sobre la estructura y dinamica de
comunidades acuaticas. En Australia, su introducciéon provoco6 la pérdida total de la
cobertura de macrofitas y una reorganizacion de la comunidad bent6nica, mientras que
en experimentos de mesocosmos en Martinica se evidencié una alta depredacién sobre
caracoles nativos e invasores, con diferencias segiin sexo y tamano de los individuos. Los
machos grandes fueron particularmente eficientes, reduciendo la supervivencia de las
presas a menos del 20 %.

Evidencias adicionales confirman su elevada presion depredadora: se ha
documentado la eliminacién completa de poblaciones de caracoles bajo condiciones
controladas y, en el lago Kariba, la depredaciéon sobre peces juveniles afectd el
reclutamiento pesquero con pérdidas anuales estimadas en mas de 200 toneladas. Estos
resultados resaltan la capacidad de la especie para alterar redes troficas y reducir la
biodiversidad nativa. En México, su presencia se asocia con la disminuciéon de
macroinvertebrados nativos y con el desplazamiento de camarones del género
Macrobrachium. En algunos cuerpos de agua, C. quadricarinatus constituye hasta el 85
% de las capturas, evidenciando un claro dominio sobre las especies locales. En conjunto,
estas observaciones confirman el elevado potencial invasor de la especie y su capacidad
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para transformar los ecosistemas que coloniza. Ademas, C. quadricarinatus puede
modificar el habitat fisico mediante la excavacion de madrigueras, lo que puede causar
erosion en los margenes de cuerpos de agua y afectar la calidad del sedimento.

C. quadricarinatus puede ser portador asintomatico de numerosos patégenos tales
como virus, bacterias hongos y parasitos, lo que representa una amenaza adicional para
la fauna acuatica nativa, causando brotes de enfermedades con consecuencias ecolégicas
y econdmicas graves.

Entre los principales agentes infecciosos asociados se encuentran iridovirus
(CQIV), el cual es letal para C. quadricarinatus y otras especies como Litopenaeus
vannamei y Procambarus clarkii; el virus de la mancha blanca (WSSV) que puede ser
transmitido horizontalmente a camarones; el virus de la cabeza amarilla (YHV), con
potencial de transmision cruzada; la Paracoxiella cheracis, implicado en mortalidades en
cultivos de Australia, Ecuador e Israel, y Aphanomyces astaci, agente causante de la peste
del cangrejo, al cual C. quadricarinatus es resistente, pero puede actuar como vector hacia
especies susceptibles. Dado este riesgo, se recomienda implementar medidas estrictas de
bioseguridad en las importaciones y en el manejo de poblaciones silvestres, con el fin de
prevenir la diseminacion de patdgenos a través de esta especie.

Recomendaciones para el manejo de Cherax quadricarinatus como especie
invasora

Por el alto potencial invasivo de Cherax quadricarinatus, se requiere un enfoque
integrado que combine politicas publicas, ciencia y la participacion de la ciudadania. Es
clave que existan normas que regulen el movimiento de esta especie para prevenir nuevas
introducciones, ademas, los programas de manejo deben incluir participacion
comunitaria para mejorar su efectividad y percepcion social. La prevencion mediante
educacion publica es clave para evitar liberaciones accidentales de Cherax
quadricarinatus. En zonas invadidas se recomienda controlar hembras e individuos
intersexuales y aplicar un manejo integrado con métodos biolégicos, fisicos y quimicos.
Estudios de largo plazo son indispensables para evaluar la eficacia de estas acciones.

Registro y expansion de C. quadricarinatus en Nayarit

En Nayarit, en canales de riego y cuerpos de agua en los margenes derecho e izquierdo del
rio Santiago, se ha establecido una poblacion asilvestrada de C. quadricarinatus; su
origen probable se remonta a 2001, tras un intento de policultivo con Oreochromisy C.
quadricarinatus en “El Tizate”, cuyos estanques estaban conectados a canales del sistema
fluvial Lerma-Santiago. La presencia en el medio natural fue detectada en 2004 en el canal
El Tule, cerca de Santiago Ixcuintla. Esa region se caracteriza por sistemas de agua dulce
y salobre donde se desarrolla una pesqueria artesanal que incluye especies nativas del
género Macrobrachium, especialmente M. americanum, de alto valor comercial, asi como
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Oreochromis spp. y camaro6n blanco (Litopenaeus vannamet).

Desde 2011, C. quadricarinatus paso6 de ser una captura incidental a constituir una
pesqueria emergente que actualmente involucra a cerca de 100 pescadores. Su
aprovechamiento se realiza mediante trampas artesanales y redes, y representa un ingreso
econdémico importante para comunidades riberenas. En varias zonas, ha desplazado a M.
americanum como especie dominante en las capturas.

Su expansion ha generado impactos ecologicos significativos, con una reduccion
visible en las poblaciones de M. tenellum, M. digueti y M. americanum. Esta altima, de
reproduccion dependiente de ambientes salobres, enfrenta depredaciéon directa y
competencia por espacio y recursos. La presencia de C. quadricarinatus plantea riesgos
para la biodiversidad local y la estabilidad de pesquerias tradicionales.

Invasividad de cangrejos de agua dulce y el caso de Cherax quadricarinatus
Las especies acuaticas invasoras amenazan la biodiversidad global. Los cangrejos de agua
dulce, compiten con nativos, destruyen habitats y alteran redes troficas. Su éxito se debe
en parte a la exclusion competitiva, mediada por agresividad y territorialidad, que
desplaza a especies menos competitivas.

Para abordar esta problematica, destaca la necesidad de evaluar la magnitud de la
invasion en areas protegidas. Un modelo ampliamente aceptado es el de (Blackburn et al.,
2011). Que describe el proceso de invasion en cuatro etapas: transporte, introduccion,
establecimiento y propagacion, cada una limitada por barreras especificas (geograficas, de
supervivencia, reproduccion o dispersion). Este marco, constituido por cuatro etapas,
permite clasificar el avance de una especie invasora y guiar estrategias de manejo
adecuadas.

1. Etapa de transporte, la especie atin no ha salido de su area nativa por lo que se
requieren acciones preventivas.

2. Etapa de introduccion, se ha trasladado fuera de su rango natural y se busca evitar
su dispersion.

3. Durante el establecimiento, la especie sobrevive y se reproduce en el nuevo entorno
y la poblacion es autosuficiente.

4. Etapa final es la de propagacion, en la cual los individuos se distribuyen
activamente y colonizan nuevos sitios lejanos del punto original.

Segun este modelo, Cherax quadricarinatus se encuentra actualmente en la etapa
de propagacion. Diversos registros confirman el establecimiento de poblaciones
autosuficientes en cuatro nuevos sitios de traslocacion asociados a actividades
antropogénicas, la Laguna de Santa Maria del Oro, la Presa de Aguamilpa, la Laguna de
La Curva y la Laguna de Pochotitan (Figura 4).
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Figura 4. Cuatro nuevos sitios de registro de la presencia de Cherax quadricarinatus en
Nayarit.

La expansion de C. quadricarinatus en Aguamilpa, Laguna de Santamaria del Oro,
Laguna de la Curva y Laguna de la Curva, puede tener consecuencias ecoldgicas
importantes, como la competencia con especies nativas, alteraciones en los ciclos de
nutrientes y cambios en la estructura de la cadena alimentaria. Es por eso que deben
disenarse estrategias de manejo enfocadas en la contenciéon, monitoreo y mitigacion de
impactos, a fin de proteger la integridad de los ecosistemas invadidos.

Conclusiones

La expansion de Cherax quadricarinatus en cuerpos de agua como Aguamilpa, la Laguna
de Santa Maria del Oro, la Laguna de la Curva y la Laguna de Pochotitan representa un
caso alarmante de invasion biologica en Nayarit. Su presencia puede generar
consecuencias ecolbgicas significativas, entre ellas la competencia con especies nativas,
alteraciones en los ciclos de nutrientes y modificaciones en la estructura de las redes
troficas. Desde su introduccion en 2001, en la margen izquierda del rio Santiago, esta
especie ha demostrado una notable capacidad de adaptacién y dispersion, favorecida por
su alta fecundidad, plasticidad alimentaria y conductas que facilitan su establecimiento.
Como resultado, ha desplazado a especies nativas, en particular a los camarones del
género Macrobrachium, y ha alterado la dindmica ecolégica de los ecosistemas invadidos.
Ademas, se reconoce su potencial como vector de patégenos, lo que incrementa los riesgos
sanitarios asociados a su proliferacion. En el plano socioeconémico, la captura artesanal
de C. quadricarinatus se ha convertido en una fuente de ingreso para comunidades
riberefas, lo que plantea un dilema en el diseno de estrategias de manejo y control. El
hecho de que tenga un impacto ecologico negativo, pero también un valor econ6émico
obliga a buscar un equilibrio entre cuidar la biodiversidad y atender las necesidades de la
sociedad. Ante este escenario, resulta indispensable implementar estrategias integrales de
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gestion que incluyan regulacion normativa, educacién ambiental, monitoreo poblacional
y vigilancia epidemiologica. El control reproductivo selectivo, combinado con
investigaciones de largo plazo, sera fundamental para evaluar la eficacia de las medidas
aplicadas y mitigar los impactos de la especie. Solo a través de un manejo adaptativo y
sostenido sera posible proteger la integridad de los ecosistemas dulceacuicolas del
occidente de México.
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