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1 Introduccion

I INTRODUCCION

1.1 RESUMEN

I a importancia actual de aprovechar al méaximo nuestros recursos naturales,
adquiere relevancia alincrementarse continuamente las necesidades alimenticias
y econdmicas en nuestro pals.

Los bivalvos dulceaculicolas, tan abundantes en nuestra nacién, no son a la fecha
objeto de un estudio serio, mientras que en otros palses son ya una industria de alcance
internacional.

Con el objeto de que en un futuro estos bivalvos sean parte de proyectos
institucionales, este trabajo pretende establecer las bases tedricas para gue los
estudiantes de las escuslas técnicas pesqueras del Golfo de México,entre otros, sean
quienes se benefician con este planteamiento. Para ello, se proporciona una revision
de la literatura especializada que existe desde 1878 hasta 1986.

En &l primero y segundo capltulos, se plantean las generalidades sobre estos
organismos y su importancia, En la tercera, después de resaltar la potenclalidad de su
cultivo, se incluyen las propuestas del sistema, que fundamentalmente consiste en
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1introduccién

colocar a los organismos dentro de corrales o retenedores, para ser sumergidos en
canales de concreto con condiciones controladas.

Entre los apéndices esta incluida una sencilla clave de identificacion, citas
bibliograficas y su clasificacion taxondmica.

1.2 JUSTIFICACION

Los bivalvos dulceacuicolas de nuestro pais no han sido objeto de un estudio
intenso, como lo demuestran las escasas publicaciones al respecto. Beltran (1984},
entre las fichas bibliograficas que presenta acerca de los trabajos mexicanos sobre
Malacologia, no incluye mas de 10 sobra las dulceacuicolas.

De la Lanza-Espino {1990), en el estudio que hace sobre la situacion actual de
la acuacultura en nusstre pafs, no hace ninguna mencion al respecto. Por cotra parte,
deja var que la acuacultura es una industria que esta en proceso de consolidacion en
nuestro pais desde todos los puntos de vista: legal, econdmico, tecnoldgico y
administrativo.

En este trabajo se evaluan las especies autdctonas potencialmente explotables
y se propone un sistemna de cultivo que permita integrar a los bivalvos dulceacuicolas
como parte del proceso de consolidacion de la acuacultura mexicana.

Lo anterior es importante debido a que entre los bivalvos de agua dulce existen
espacies productoras de perlas, y de subproductos que pueden utilizarse como
fertilizante para vegetales; como semilla en el cultivo de perlas, o procesarios como
alimento para peces (Bardach,1972). Ademés de su potencial para la alimentacién
humana (Lechuga, 1986),

En ofros palses con tradicion acuacultural ancestral como Japdn, este cullivo ha
constituido una importante industria, tal y como lo demuestran recientes exposiciones
perleras llevadas a cabo en el Hotel Presidente Chapuitepec de la Ciudad de México
(1993).

Por otra parte, el deterioro ambiental ha llevado consigo la disminucién e incluso
desaparicién de especies nativas en distintas zonas de! pafs, en este proceso las
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1 Introduccion

almejas dulceacuicolas no han sido una excepcién. De tal forma que la repoblacion
de bancos naturales, también debe estar incluida como una de las ventajas de cultivos
de este tipo. :

La nacesidad de promover profundamente estas actividades en nuestra cultura,
me lleva a proponer que la fase exparimental del proyecto sea reatizada por
estudiantes ds las escuslas técnicas pasqgueras, de modo que una vez consolidada la
técnica, pueda ser prormovida a nivel institucional o empresarial, y los nuevos profesio-
nistas queden convencidos de las bondades de producir estas especies.

1.3 ANTECEDENTES SOBRE LA UTILIDAD DE BIVALVOS
DULCEACUICOLAS.

A finales del siglo pasado y durante la primera mitad del presente, la inquistud
por la investigacién sobre moluscos dulceacufcolas y su industrializacién en_los
Estados Unidos fue evidente. Ello se puede apreciar en la extensa literatura que Fuller
(1974), cita como hibliogratia sobre este tema. Especificamente, cifa 160 trabajos entre
los afios de 1880 y 1950. Dichos arliculos incluyen aspectos fisioldgicos, de
distribucion y localizacidn, especificaciones sobre reproduccion y propagacién en
ambientes naturales y attificiales, caracteristicas de algunas especies, aspectos
palaoniolbgicos, condiciones de pesquerias, creciriento, formacion de perlas y
parasitismo.

Elcultivo ds estos organismos llegd a constituir en Estados Unidos una verdadera
industria, fundada segtn Pennak (1953) desde 1891. Para 1912 habla 192 fabricas
en 20 estados a lo largo de los rios del Mississippl, generando muchos miles de délares
hasta 1944. Desgraciadamente, con la Segunda Guerra Mundial, vino el descensc de
la industria del botén de perla y los plasticos empezaron a sustituiria casi fotaimente.

En nuestro pais hubo interés de algunas personas por aprovechar este recurso,
como lo damuestran los titulos de las siguientes publicaciones:

Nota sobre las conchas de agua dulce que podrfan aprovecharse para la
produccién de néacar y perlas, (Herrera, 1892) y Datos para el estudio de la concha
perlifera de agua dulce, (Contreras, 1920).
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Contreras, F. 1920. Datos para el estudio da la concha perlifera de agua dulee.
Bo!. Dir. Est. Biol. 2: 381-386

Desgraciadamente no existen reportes sobre [a realizacién de ningdn proyacto
al respecto.

Por otra parte es de suponer que algunos extranjeros al considerarla gran ufilidad
da ests racurso, vinieron a México a estudiar nuestras especies con el fin de evaluar
las posibilicdades de su aprovechamiento, en los dos primeros trabajos reporados
acerca de nuestras especies por Fischer y Crosse (1878), puede observarse
claramente esta tendencia:

Etude sur les moliusques terrestres et fluviatiles du Mexigue et ou Guatemala.
Mission Scientifique au Mexique,(Fischer and Crosse, 1878) y Eludes sur les
mollusques terrestres et fluviatiles du Mexique et du Guatemala. In Mission scientifique
au Mexlique et dans 1' Amerique Centrale, recherches zoologiques pour servir a I'
histolre de la faune el I' Amerique Centrale et du Mexique, (Fischer and Crosse,
1880-1902).

Por su parte Contreras (1920) menciona que unos alemanes intergsados por las
conchas perliferas de agua dules, intentaron establecer dos f4bricas de botones da
concha en México.

En la actualidad sabemos que en Japdn se cultivan estos erganismos llamados
Ikecho u ostras de agua dulce para obtener perlas. Sus cullivos estan desarrollados
principalmente en los Lagos Biwa.

Rosas (1982), senala que existen almejas en los LLagos de Chapala y Cuitzeo
cuya explotacién es minima a pesar de st abundancia. Habla de un *Programa para
Moluscos® que incluye la explotacién comercial de una almeja de Ia familia Unionidae
del Lago de Chapala y un *Proyecto para almeja* cuyos objetivos comprenden, tanto
el aumentar el poder adquisitivo de la poblacion, como el consumo de proteinas per
capita. Considera las siguientas etapas de desarrollo: localizacién ds bancos da
almeja, disenio de un método de captura apropiado y cultivo experimental para conocer
detalles sobre la biologfa de las especies.

[s]




1lnireduccion

Lechuga (19886), reporta que en nuestro pals se han comenzado a hacer estudios
en almejas dulceacuicolas, tales como la almeja plateada y la almeja alada, para ser
incluidas en la alimentacién de los habitantes, de algunas regiones de Tabasco.

1.4 OBJETIVOS

N

2
3)

4

5)

Proporcionar una lista exhaustiva, sobre fas publicaciones acerca da los
bivaivos dulceacuicolas de México,

Sefialar la potencialidad de los bivalvos dulceacuicolas para la acuacultura.
1dentificacidén de especies de bivalvos convenientes para su produccién,

D=cponer un sistema de cultivo para las especies comprendidas dentro de
los moluscos bivalvos de agua dulce,que merezca ser incluido como parte
del proceso de consolidacion de la acuacultura en México.

Contribuir a despertar el interés en la investigacion de este recurso en
nuestro pais.

1.5 METODOLOGIA

Las fases de este trabajo fueron las siguientes :

1)

2)

9)

4)

Recopilacién de citas de estudios realizados en nusestro pals sobre estos
bivalvos.

Recopilacién bibliogratica para apoyar y fundamentar la propuesta para el
aprovechamiento potencial de los bivalvos dulceacuicolas por medio de la
acuacultura.

Selecclién de informacién que permita elaborar la propuesta para el sistema
de cultivo de estas especies.

Seleccion de estudios que resalten ef panorama, que para la investigacién

representa este recurso.
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Las instituciones especializadas que se consuitaron para obtener la informacién
fueron las siguientes:

1)
2)

3)

4)

5)

Bibliotaca de la Sectetarfa de Pesca
Biblioteca del Instituto de Biologia de la U.N.A.M.

Biblioteca del C.1.C.H. {UN.AM.} y la consulta a bancos de datos
latinoamericanos e internacionales

Biblioteca de la Direccion General de Cienciay Tecnologla del Mar

Biblioteca de la Universidad Simén Bolivar

Comunicaciones personales:

1)

2)

3)

Entrevistas con especialistas de Ciencias del Mar y Limnologia de la
U.N.A.M., en el Laboratorio de Ecologia Marina del I.P.N.y en el Laboratorio
de Inveriebrados de la Facultad de Ciencias de la U.N.AM,

Solicitud de informacion a investigadores residentes en Japén.

Solicitud de informacion a la Embajada del Japén en México.

1.6 ASPECTOS GENERALES DE LOS MOLUSCOS BIVALVOS
(Mollusca: Bivalvia) (Pelecypoda - Lamellibranchia)
y su Taxonomia

Dentro de este grupo de animales estan comprendidos los mejillones, las ostras
y almejas. Todos son acuaticos, la mayorfa marinos. Los dulceacuicolas los
encontramos especialmente an rios.

Son organismos comprimidos dorsoventraimente. Poseen una concha con dos
valvas articutadas dorsalmente mediante una charnela, quedando el cuerpo encerrado
por completo. El pie esta comprimido lateralmente, caracteristica a la que debe el
nombre de Pelecypoda o pie en hacha,
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Las valvas sa abren ligesramente y permiten la salida del pie al margen anteroventrai
y los sifones inhalantes y exhalantes en el margen posterior.

La diferenciacién de una cabeza es objete de controversia. Bames (1977), dice
que es muy pequefia; Pennak (1953}, considera que no la presentan y Linder (1979),
dice que esta reducida a la abertura de la boca y a la zona que la circunda inmediata-
mente.

La cavidad del manto y las branquias han adquirido en la mayor parte de las
aspecies la funcion de acumular alimento ademas de la del intercambio de gases. Esto
se ha favorecido por o espaciose de la cavidad del manto y porque ias branquias casi
slernpre son muy grandes.

Muchas de estas caracteristicas representan modificaciones que permiten a los
bivalvos ser excavadores de fondos blandos.

1 TAXONOMIA

Linder (1979) menciona que en afios recientes se han propuesto para los
moluscos tres principales sistemas de ciasificacién, los dos primeros basados en
diferencias de denticién de las valvas, la musculatura para el cierre de las valvas y la
estructura de las laminillas, Dichas clasificaciones son:

a) la propuesta por J, Thiele (1935) (en "Handbuch der systematischen
Weichtierkunde®

b) la propuesta por A. Franc (1960) (en “Grasse's Traite de Zoologia”)

c) ladeN.D. Newell (1965) ( en R.C. Moore's (1969) "Treatise on invertebrate
Palgontology”)

Se conocen también las clasificacionss propuestas por Hyman (1967) y la de
Marshall (1974). Ademas de la de Vokes (1980), que cita Burky (1983).

Para el caso especifico de los bivalves dulceacuicolas, Fuller, (1974) senala que
contrariamente a lo que se pudiera pensar, no es facil separar las distintas especies
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a pesar de su tamafio relativamente grande. Su morfologia es variable y han sido motivo
frecuente de observacién por parte de los expertos, pero su taxonomia es confusa,
incompleta e irrasoluta. Sefiala que a la fecha no se ha publicado un solotrabajo que pueda
ser tomado como basa para idenfificar todas las especies con seguridad.

De cualquier modo, se incluye en el Apéndice |l una clave de identificacion
sencilla y la referencia de ofra mas extensa.

De las clasificaciones que s revisaron, fa que cita Burky (1983), propuesta por
Vokes (1980), es la mas clara y es la que a continuacion se detalla:

Familia Margaritiferidas
Familia_Unionidae
Familia Corbiculidae

Familia Pisidiidae (almeias)

Superfamilia Unionacea (mejillones)

Superfamilia Corbiculacea

Superfamilfa Dreissenacea

a) Las familias sobre las que esta centrado este trabajo y son objeto de nuestro
estudio son laUnionidae y la Pisidiidae, cuyas caracteristicas estan incluidas
en el 2.3 de este trabajo.

b} Los organismos clasificados dentro de la Superfamilia Unionacea son los
que se conocen como mejillones de agua dulce y en los textos en inglés

aparacen muchas veces como "naiades”.

c) La familia Pisidiidae incluye las especies conocidas como almejas plldora,
almejas guisante o de una.

1.7 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LOS BIVALVOS DE AGUA DULCE.
1.7.1 ALIMENTACION

El sisterna de filtracion por el que se alimentan los bivalvos funciona gracias a
la accion de los cllios que se encuentran en Ja parte mas interna del manto, en las
laminillas y en la masa visceral.
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Dichos cilios se mueven de una forma surmamente cooordinada de manera que
forman una corriente de agua que penetra al sitén branquial, El agua pasa a la cavidad
del manto, bafiando otras regiones incluyendo las laminillas de la tamela, para salir
finalmente por la abertura exhalante. Conforme el agua pasa por las laminillas, las
particulas alimenticias se retienen en una cubierta mucosa.

Los estudios realizados hacen pensar que estos moluscos no presentan una
marcada preferencia alimenticia por algunas especies de microorganismos. Los
protozoarios y los detritos son sus alimentos basicos, incluyendo también rotiferos.

Las grandes paoblaciones se desarrollan en &reas donde la desintegracion
vegetal es intensa.

1.7.2 REPRODUCCION

Este aspecto de la fisiologia de los bivalvos en cuestion, es uno de los major
estudiados (Pennak,1953; Fuller, 1974 y Burky, 1983).

En las publicacionss se habla casi exclusivamente sobre la reproduccion de los
majillones, dada su importancia comercial como productores de perlas. La
reproduccion de las almejas practicamente no se menciona.

Familia Unionidae: presentan especies tanto hermafroditas como dioicas.La
ovoviviparidad, esto es, la produccion de estadios de larvas libre nadadoras, es com(in
en gstas especies.

Los espermas de fa glandula masculina se liberan en paquetes, o cuerpos
volvocoides, que penetran en la hembra por la corriente inhalante, De ahl que en
lugares donde las corrientes son escasas, como estanques y lagos, la fertilizacion sea
més errética.

Los huevos fertilizados son incubados por periodos de tiempo variables en la
porcion marsupial de las laminillas, también llamada marsupio.

La larva gloquidio, en su madurez varia de 0.05 a 0.5 mm de didmetro y se
asemeja anatomicamente al adulto. A pesar de la gran mortalidad que se da en el
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marsupio, los gloquidios son liberados en gran numero a través de la apertura
exhalante, algunas veces contados por millones.

Durante aste tiempo son especialmente propensos a ser atacados por parasitos.

Una vez liberados, los gloguidios permanecen suspendidos en el agua en un
compacto mucoso o se esparcen y se hunden al fondo, donde permanecen con las
valvas cerradas hacia arriba.

Al liegar a esta fase del desarrollo, los mejillones requieren siempre de un pez
hospedero para poder compietar su ciclo de vida, por lo que sino se ponan en contacto
con él mueren a los pocos dias. El pez se infecta tallandose contra el fondo, las larvas
son excesivamente sensitivas y se prenden fuertemente a los tejidos superficlales al
contacto con el pez, ayudandose de unos ganchos especiales que desartollan en fa
concha. Algunos se infectan devorando las masas de gloquidios.

El gloquidic se convierte asi en un parsito termporal y obligatorio det pez,
pudiéndose enquistar en las aletas, debajo de las escamas o en tejidos blandos, como
las laminilias.

Por estudios realizados,sabemos que cada especie de meijillon tiene como
huéspedes exclusivos a una 0 mas especies de peces, s decir, presentan
especificidad hospedativa (Fuller, 1974),

La asociacion resulta particularmente fragii para aguellas especies de mejillones
capaces de infectar un limitado nimero de especies, mientras que los més exitosos y
abundantes pueden infectar un gran nimero de peces.

Duranie el enquistamiento los gloquidios crecen y sufren metamorfosis
alimentandose de una solucidén de sales, azlGcares y aminoacidos. Ademas, el
enquistamiento proteje a las larvas contra ataques de bacterias y protozoarios y les
da la oportunidad de dispersarse al desplazarse junto con el pez.

El gloquidio succiona los jugos vitales sanguineos del pez y una vez que ha
alcanzado un tamario razonable, se desprende y se va al fondo, en donde se desarrolla
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sl cae en un sustrato adecuado que ha de ser firme pero flojo y estable, Las arenas
movedizas y los lodos finos son normalemte hostiles para los mejillones.

Fuller (1974) sefiala come condicicnes para la reproduccién exitosa del mejillén,
fondos arenosos y sin fango, abundants alimento y oxigeno disuelto. Pennak (1953)
sefiala que la temperatura det agua influye en la duracién del tiempo parasitario.

Los peces adultos no sufren dario alguno por parte de los gloquidios, los recién
nacidos pueden morir por infeccién secundaria,

Otros estudios han demostrado que un porcentaje muy bajo de los peces de un
rio o estangue se ve infectado por los gloquidios, de donde se deduce que muy pocos
de los gloquidios liberados llegan hasta esta fase del desarrallo.

Pennak (1953) sefiala que el estado juvenil de los mejillones varia de uno hasta
ocho afios, hasta que el animal es sexualmsente maduro, lo cual depende de numerosos
factores incluida la temperiura, el abastecimiento de alimento, las corrientes y la
naturaleza quimica especifica del agua.

Si la poblacién adulta se encuentra en un medio adacuado, los mejillones pueden
vivir afios reproduciéndose varias veces a lo largo de su vida.

Familia Pigidiidae: no requieren del pez para completar su desarrollo. Son
siempre hermafroditas y estan caracterizadas por un ciclo de vida viviparo, esto es sin
produccién de larva libre nadadora.

Estan adaptadas a vivir en habitats que van de sedimentos de lagos profundos

a grandes rios y arroyos, pantanos con poca agua estancada, pequefios charcos
temporales o permanentes.

De esta amplia gama de lugares en que se encuetran, se deriva la variacién
interespecifica e intraespacifica en el patrédn dsl ciclo de vida que presentan estos

organismos.
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Por otra parte se ve también influenciado por factores como las estaciones del
afio y factores fisicos, quimicos y tréficos, entre los que se encuentran principalmente
la temperatura.

La mayoria vive entre 12 y 18 meses.

A diferencia de muchos otros moluscos, estas almejas tienen un muy bajo indice
de reproduccién,

Burky (1983) anota que mientras que para los Unionaceos se ha llegado a
calcular hasta 5,000,000 nacimientos por adulto en un afio, para Sphaerium sp sélo
es de 6 a 24 en el mismo periodo de tiempo.

Existen poblaciones con una reproduccién continua durante todo el afio.

1.8 CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LOS BIVALVOS
DE AGUA DULCE.

1.8.1 ECOLOGIA

Viven en todo tipo de habitats acuaticos, aunque son mas abundantes y variados
en los rios.

Dado que son organismos filtradores, la condicidn tréfica de! habitat es muy
importante para su desarrollo. Scbre todo lo que se refiere a las caracteristicas el
agua, que debe estar libre de agentes contaminantes.

Incluso Burky (1983), menciona que la mejor prediccion para la distribucion de
estos bivalvos, es |a que esta basada en las condiciones tréficas mas que en las fisicas
o quimicas.

Se ha observado que en general los fondos de roca desnudos, las arenas
movedizas y los lodos, son inadecuados para estos bivalvos sobre todo por el alto
grado de turbidez que los caracteriza.
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En cambio la grava estable, la arena y los sustratos compuestos de arena o de
grava mezclada con otros matariales, favorecen fas grandes poblaciones.

Generalmente no habitan en lodos blandos, aunque hay algunas especies
comunes que son muy afines a este tipo de fondos.

Nomalmente habitan en susiratos libres de vegelacién con raices, aungque
existen numerosas excepciones.

La mayoria prefiere vivir en aguas someras de menos de 2m de profundidad.
Aunque las especies mas grandes y el mayor nimero de organismos se han
encontrado en rios donde hay buena corriente, io cual no se ha podido explicar
satisfactoriamente. Probablemante se deba a !a abundancia de alimento, el tipo
especifico de substrato, la abundancia de oxigeno,la quimica del agua, ¢ a la
combinacion de diversos factores (cir. Pennak 1953).

L.os organismos que se desarrollan en aguas someras de lagos descubierios,
presentan generalmente una disminucion del desarrollo y una concha mas pesada que
los que viven en aguas protegidas por la vegetacion.

Antiguamente se pensaba que los bivalvos migraban durante el invierno debido
a su desconcertante desaparicion en esta estacion del afio. Actualmente se sabe que
muchos se asconden en el fondo proyectando solamente los bordas inconsplcuos de
los sifones, los cuales se abren pocas veces. De esta manera permanecen en un
estado de dormancia, es decir de inactividad, durante el invierno,

1.8.2 PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS.

Dada la importante trascendencia que tienen los parametros fisicos y quimicos
en el desarrollo de estos bivalvos, sefizlaremos algunos datos al respecto.

Pennak (1953}, anota que la distribucién geogréafica de esos crganismos parece
estar determinada por las caracteristicas quimicas del agua,como el pH y el Carbonato
da Calcio.
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TEMPERATURA

DUREZA

Luz

Sus rangos de influencia varian segun la especie, pero
hasta donde se conoce es siempre un factor decisivo en el
desarrolloc dptimo de la reproduccion, principalmente en lo
que se refiere a la descarga de masas de huevos que se
va favorecida cuando ésta aumenta. Las bajas repentinas
de temperatura, pueden inducir al aborto masivo de los
huevos.

Se ha observado que ias bajas temperaturas entorpecen
la respuesta de ios gloquidios a las oporunidades de
infeccién y que reprime el desarrollo del sistema digestivo.
Por el contrario, el agua caliente frecuentemente acorta el
periodo de enquistamiento de los gloquidios y el consumo
de oxigeno aumenta con el Incremento de la temperatura,

La disponibilidad de suficiente carbonato de calcio es
esencial. Incluso Moss (1980), menciona que se ha
encontrado una relacidén entre las concentraciones de
calcio y la diversidad y abundancia de los moluscos de
agua dulce. Las aguas blandas pueden experimentar
cambios réapidos de pH,lo que podria ocasionar dafio a los
megjillongs. El Calcio es antagonista a los metales y las
aguas alcaiinas los precipitan como insolubles.

Se ha obsarvado que las repentinas reduccionsas en la luz
que jncide sobre el mejillén, como en el caso de una
sombra que pasa, lo conduca a contraer sus sifones del
manto. Probablemente esto se debe a que las sombras
frecuentemente son provocadas por los depredadores.

Se ha observado que la luz brillante estimula eimovimiento
hacia la btisqueda de agua méas profunda donde hay
menos luz, lejos de las sombras con sus riesgos de
depredacion y de las posibilidades de desecacion, (Fuller,

1974),
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pH

CLORO

ZINC

NITROGENO

OXIGENO

Aunque es un factor que tiene poca influencia en los
mgjillones, se ha observado que en general prefieren los
ambientes basicos, pues en lugaras Acidos pueden
pemanecer con las valvas cerradas, con la consecuente
pérdida de pesoy con una afeccién en la cavidad del manto
que puede ser letal. Algunas tunciones fisiologicas se
desarrollan mejor en el rango de! pH basico, ademas se ha
cbservado que en ocasiones esio favorece grandes
nameros de individuos y de especies, (Fuller,1974).

A los mejillones se les ha encontrado en lugares en donde
la concentracidn de cloro es de 87 ppm o incluso mayores.
Pero unido a este factor, existe un alto nivel de oxigeno
disuelto, el cual se ha demostrado,contribuye en gran
medida a la sobrevivencia de los organismos junto con la
fluidez de la corriente, como en el caso de las cascadas.

Por ofro lado, sabemos que los mejillones mueren ante
concentraciones altas de cloro,como las que acompanan al
petréleo marino cuando penetra en los rios. Hay especies que
resisten muy bien las aguas saladas, (Fuller,1974),

Es el metal pesado mas téxico seguido por el cobre, el
mercurio y la plata. Niveles de Zinc con un promedio de 65
ppm, han contribuido en la exterminacion de mejillones en
algunos rios, (Fuller,1974).

Cuando estd contenido en las aguas como amonia y
excede las 6.0 ppm, puede ser un factor que propicia el
bajo desarrollo de los organismos, {Fuller,1974).

Las reacciones de los organismos ante fa cantidad de
oxigenao, varian segun las especies. Se ha obssrvado que
muchas da ellas requieren de 6 ppm de oxigenc disuelto

para su crecimiento normal.
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FOSFORO

POTASIO

No todas las especies resisten carencias totales de
oxigeno, sin embargo, algunas utilizan mecanismos para
sobrevivir en estas condiciones.

En rangos bajos de oxigeno, tienden a abrir bastante sus
valvas para maximizar el paso de agua por las branquias,
periodo en &l que el animal es altamente vulnerable,
(Fuller, 1974).

No se ha observado una implicacién directa de este
alemento sobre las poblaciones, mas bien parece gue con
la adicion de fostatos se produce el enriquecimiento
organico del agua, (Fuller,1974).

Se piensa que la ausencia natura! de los mejillones en
clertas areas, se deba a la presencia de Potasio en
cantidades tdxicas. El nivel letal mas bajo esta entre 4y 7
ppm. Es un contaminante comin especialmente de las
fébricas de papel, agua reciclada para el riego y el petréleo
marino, (Fuller,1974)}.

1.8.3 ASOCIACIONES BIOTICAS.

m PECES

Como fue sefialado en las generalidades de la reproduccion, inciso 1.7.2,, los
mejillones necesitan de un pez como hospedero en los comienzos de su dasarrolio.

Bajo condiciones de sobrepoblacién en criaderos de peces, la infestacién de
gloquidios puede producir la muere del pez, pero en la naturaleza el gloquidio es
normalmente un parasito benigno que induce en el pez una inmunidad que lo fortalece
con infecciones repetidas, llegando incluso en algunos casos a protegerlo en contra

de los copépodos.
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Fuller (1974), sefala que hay un gran desconocimiento de las identidades de los
parasitos en {os peces, pero de cualquier manera incluye una tabla en la que aparecen
los datos de mas de 40 especies de mejillén , encontrados en peces.

PARASITOS
B PROTOZOARIOS

Aunque algunos son simplemente comensalss, muchos de ellos son
parasitos,(Fuller, 1974).

B BACTERIAS

Si el enriquecimiento organico del hébitat es exagerado, las especies parasitas
de bacterias proliferan, constituyendo una amenaza contra las almejas.

B TREMATODOS

Existen parasitos importantes de varias familias. Probablemente el més comin
as Alfocreadium Ictaluri (Pearse), el cual parece provocar una irritacién en el
organismo, que da lugar a la formacién de la perla en los mejillonses. Miembros del
género Bucephalus afectan a los mejillones fracuentemeante dafiando o destruyendo
el tejido gonadico, {Fuller,1974).

B ANELIDOS ACUATICOS

Pertenacen al grupo de los Oligoquetos, Chaetogaster diaphanus devora los
gloquidios cuando han caido al fondo.

B ACAROS

Muchos de ellos viven en simbiosis y ofros simplemente como comesales. Se
cree que existe una especificidad bien desarrollada. Una infestacion masiva de &caros,
puede hacer trizas las porciones de las branquias. Los huevos de estos organismos
pueden formar el niicleo de las perlas, (Fuller,1974).
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m OTRAS ASOCIACIONES

Los bivalvos dulceacuicolas eonstituyen , por otra parte, el recurso alimenticio
méasimportante para algunas especies de aves, insectos e incluso peces. Y juegan un
papel considerable en la alimentacién de agunos mamiferos acuéticos.

Algunas avas intervienen en la dispersion de estos bivalvos cuando se le pegan
a las patas al caminar por los rfos.

Existen también otras asociaciones, como la que se desarrolla entre las algas y
los mejillones, de las que se tiene poca informacién pero que seguramente tisnen
importancia. Autores como Vinyard (1955), (en Fuller, 1974}, suponen que hay géneros
y especies de algas no descritos creciendo en las almejas y se cree que astas
asociaciones pueden justificar altas espacificaciones. Muchas de estas algas son
multicelulares, especialmente Cladophora sp. Por ta ptesencia de diatomeas y otras
algas que se han encontrado en los bordes terminales de las conchas, se ha pensado
que probablsmente intervengan en el rol alimenticio y/o que podrfan estar ayudando
a afrear el agua estancada cerca del mejillon ¢ para proveerlo ademas de flotacion.

Aunque todo esto permanece sin probar, la importancia de las algas como
alimento es indiscutible.
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1 Resultados

I RESULTADOS

2.1 LISTA DE ESPECIES Y LOCALIDADES DE LAS FAMILIAS
REPORTADAS PARA MEXICO.

= FAMILIA - GENERO'Y ESPECIE LOCALIDAD AUTOR “AfD

Unionidae Unfo plexus (Conrad) Lago Prassa, Mich, Pilsbry 1903
Lampsills umbrosus (Lea) |Texoloy Orizaba Veracruz  |Pilsbry 1903
Lampsilis rovirosal (Pilsbry)|Veracruz Veracruz Pilsbry 1903

Laguna de Astata, Tabasco

Quadrula heros Rio Sabinas, Nuevo Le6n Contreras 1920
Anogonta chapalensls Laguna de Chapala, Jalisco |Cuesta Terrén {1925
(Fischery Crosse)
Anadunta impura (Say) Lago de Xochimilce,D.F. Contreras 1930
Anodonta chalcoensis Lago de Xochimilco,D.F. Contreras 1930
Lampsilis scutulata San Jer6nimo, Campeche  {Bequaert 1933
(Morelet)
Lampsilis paludosa San Jer6nimo, Campeche | Bequaert 1933
Lampsilis larghiierti Yucatan Bequaert 1933
Anodonta lurulenta Rio Usumacinta,Campeche _|Bequaert 1933
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Pisidiidae

" "GENERD Y ESPECIE " LOCALIDAD AUTOR - |- ARD
Anodonta coactala Andnimo 1940
Almeja alada Tabasco Lechuga 1986
Almeja plateada Tabasco Lechuga 1986
Sphaerlum martensi n. sp. {Lago Pitzcuaro Mich. Pilsbry 1899
Sphaerium trianguiare (Say){Lagos cercanos a México | Pilsbry 1903
Sphaerium subtransversum)|Lago Patzcuaro,Mich. Pilsbry 1903
(Prirme) y Jalapa, Veracruz
Sphaerlum martensi|Talpan, Edo. Méx. Pilsbry 1903
(Pilsbry)

Sphaerium jalapensis n, sp, [Morelia, Mich, Pllsbry 1903

Sphaerium noveleonis n. sp. |Acdmbare, Glo. Pilsbry 1903

Pisidium abditum (Hald) Ameca, Jalisco y Montersey, |Pilsbry 1903
Nuevo Leén

Pisidium atlanticum (Sterki)|La Laja,Veracruz Burrington 1923

Sphaerium (Eupera) Yucatn Bequaert 1933

yucalanense

Cycles maculata Yucatdn Bequaert 1933

Eupera mactlata Yucatdn Bequaert 1933

Sphaerium subtransversum [Yucatdn Bequaert 1936

{Prime}

Sphaerium sublransversum |Cienaga, Yucatin Bequaert 1836

(Fischery Crosse)

Sphaerium martensiiPitzcuaro AnGnimo 1940

(Pilsbry)

3 especies sin identificar Chiapas Bequaert 1957

2.2 INFORMACION PUBLICADA.

Los siguentes 22 trabajos son las publicaciones encontradas sobre bivalvos
dulceaculcolas de nuestro pais, comprenden desde 1878 hasta 1986.

Fischer y Crosse (1878 y 1880-1802}, hicieron las dos primeras publicaciones,
que fundamentalmente se refieren a la identificacién de especies de nuestro pals.

Herrera (1892), es el primer mexicano del que tenemos noticia haya publicado
algo en relacion a estas especies y lo hace con la finalidad de que las conchas se

@ .
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aprovechen para producir nacar y perlas. Contraras (1920) por su parte, hace un
estudio de la concha perlifera de agua dulce.

Pilsbry tiene 5 publicaciones (1892,1899,1903,1910 y 1920), que contienen
informacién sobre moluscos terrestres y de agua dulce colectados en Yucatan,
Michoacan,Veracruz,Tabasco y Jalisco.

Los siguientes autores tratan basicamante sobre la clasificaciény descripcién de
organismos encontrados en el territorio mexicano: Von Martens (1901), Diaz de Ledn
{1910), Walker (1918), Burrington (1923), Cuesta Terron (1925),Contreras (1930),
Andnimo (1940).

Bequaert y Clench (1933 y 1936), tienen 2 publicaciones sobre los moluscos no
marinos de Yucatan. Bequaert {1957) por su pare, tiene publicado un estudio sobre
los moluscos terrestres y de agua dulce de la Seiva Lacandona de Chiapas.

En relacién a publicaciones més recientes, contamos con la de Beltran (1984)
que incluye una lista de trabajos mexicanos sobre Malacologia, algunos de los cuales
son de especies de agua dulce. Rosas (1982) menciona la existencia de un Programa
para Moluscos en la lagunade Chapala y Cuitzeo, que incluiria la explotacién comercial
de una de estas especies. Lechuga (1986) menciona a la almeja plateaday a la almeja
alada, pertenacientes a la Famiiia Unionidae y proporciona datos sobre su abundancia
y comercializacion.

2.3 IMPORTANCIA DE LAS FAMILIAS DE MEXICO,

Como ya hemos expuesto, dos son las familias reportadas en nuestro pais :
Unionidae y Pisidiidae.

La primera comprende el grupo mas abundante y variado del mundo. Abarca
unas mil especies que miden por lo regular varios centimetros de largo. Incluye algunas
muy atractivas desde el punto de vista industrial, como Ias productoras de perlas y
bolones mas importanes para la industria norteamericana de principios de este
siglo.También cuenta con especies comestibles.
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Otros estudios (Bardach 1972), han demostrado que sus conchas cortadas en
pequefias pelotitas son la semilla ideal para el cuitivo de perlas. El lodo del mejilién es
un magnffico terilizante para los vegetales y los mejillones triturados son un buen
alimento para peces.

Esta Familia abunda no séio en cuerpos de agua naturales, sino también en
canales y bordos attificiales construidos con fines agropiscicolas.

En nuestro pais contamos con valiosos ejemplares, como Quadrula heros que
esta considerada como una espacie con grandes ventajas de cuitivo y propagacion.
Su diametro antero-posterior es de 116mm), la altura es de 84mm y el espesor de
46mm. Por lo que su gran tamafio y grosor la hacen muy apreciada. Se han encontrado
en ella perlas de gran tamano (Contreras, 1920).

Como frecusntemente sucede en el estudio de los moluscos, su clasificacién es
motivo de acalorados debates entre los especialistas que se basan en la estructura de
la charnela y los que estudian las faminillas y los sistemas de reproduccién.

La Familia de los Pisidiidae es conocida también como Sphaeriidae (Fuller, 1974;
Pennak, 1953).

Les siguen en abundancia a los Unionidae. Incluye especies que van de 4 mm
a 15 mm de diametro; son excavadores del fondo y con frecuencia extremadamente
abundantes.

La importancia de la abundancia de estas almejas para la cadena alimenticia es
clara, pues son consumidores primarios y representan el recurso mas importante en
la vida silvestre para patos, peces, insectos y aves acuéticas.

Los miembros de esta Familia se encuetran en la mayoria de los cuerpos de
agua dulece permanentes, de donde frecuentemente son transportados
accidentalmente por insectos voladores o en las patas de las aves acuéticas, lo que
favorece su dispersion.

La Familia Pisidiidae incluye especies adaptadas a un rango més amplio de

condiciones que los Unionidae.
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Generalmente son hermafroditas e incluso autofériles, por le que un solo
individuo basta para dispersar la especle en amplios margenes ecolégicos y
geograficos. Los jévenes permanecen en el interior de las branqulas de los adultos
durante su primera etapa de desarrollo. Dependiendo de las especies, de 2 a 20
organismos pueden estar presentes al mismo tiempo.

Es notoria su resistencia a la desecacidn.

Algunos tienen un gran valor como indicadores de alteraciones ambientaies,
(Fuller,1974).

Pueden existir grandes densidades en areas reducidas.
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POTENCIAL DE CULTIVO

3.1 POTENCIAL DE CULTIVO DE ESPECIES DULCEACUICOLAS.

Desds el siglo XIl se conoce que las especies dulceacuicolas son susceptibles de
ser cultivadas, pues ya para entonces Hoochow comenzo a hacerlo en China con
gran éxito.(Aplijsa de México, 1990).

En nuestro siglo este cultivo tuvo un gran auge durante su primera mitad, con la
finalidad basica de obtener principalmente botones de las conchas. En el Apéndice IV
hemosincluido algunas referencias sobre el cultivo y pesquerias de estos organismos
en los Estados Unidos, donde llegd a constituir una verdadera industria.

Enlos Ultimos afios sabemos que Japén ha lanzado al mercado internacional de
la joyeria las perlas de rio con gran aceptacion. Este pals tiene sus principales cultivos
en el Lago Biwa. Desafortunadamente no podemos tener acceso a esta informacion,
pues esta restringida. {(comunicacion epistolar, Matsunaga 1990).

En Japdn e) "National Pearl Research Laboratory" fue encargado de estas
investigaciones hasta 1978, afio en qus pasd a ser el "National Research Institute of
Aquaculture” {Apéndice IIl; comunicacién epistolar, Mauricio, 1990).

:
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Sabemos que Hyriopsis schelgelii es una especie cultivada por ellos como
productora de perlas, perteneciente a la Familia Unionidas.

Sabemos también que en Estados Unidos el mejillon Lampsilis claibomensis es
capturado como fuente de alimento y que sus conchas, cortadas o reducidas a
pequearias pelotitas son la semilla ideal para el cultivo de perlas, por lo que sus conchas
sa exportan con ese fin en la actualidad de los Estados Unidos al Japén. (Bardach,
19886).

Dicha especie tiene un gran valor potencial para el cultivo en estanques, sola o
con peces y parece ser que esla especie y sus parientes pueden representar una
valiosa contribucién a la acuacultura, particularmente en sistermas de policultivo
ecolégicamente integrados, en los que una especie de pez huésped puede ser
confinado junto con el principal cultivo acuicofa.

En cuanto al cultivo de estos bivalvos en nuestro pals, no parece estar registrada
ninguna industria ni estatal ni particular que los explote.

3.2 ELEMENTOS CONSIDERADOS PARA PROPONER UN SISTEMA
DE CULTIVO.

A) en cuanto al sistema de produccién:
a) eleccidn de las espacies
b) seleccion del sitio
c) especificacion de instalaciones y artefactos de cultivo
d) métodos de cultivo
B) en cuanto a los factores que afectan la unidad de produccion :
a) e! sistema debe garantizar un elevado nivel de sobrevivencia y desarrollo

b) para la operacion adecuada de la unidad debe tenerse en cuenta:
la tasa de densidad, la apropiada cantidad y cualidad de aguay alimento
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¢) prevencion de enfermedades y parasitosis
d) eliminacion de depredadores
@) costos: construccidn, alimento, reparaciones, etc.

Lafundamentacién de nuestro planteamiento esta hecho en base a las siguientes
fuantes bibliograficas.

B PUBLICACIONES NACIONALES

La tinica que hemos encontrado como antecedente de propuesta para un sistema
de cultivo de bivalvos de agua dulce, es la de Contreras (1920}, en la que propone al
mejillon Quadrula heros como la especie naciona!l més indicada para intentar su
propagacion, dadas sus cualidades como productora de botones y perlas de gran
tamano. Se encuentra en las aguas del rio Sabinas en el Estado de Nuevo Ledn. Y
sobre ella proporciona los siguientes datos,

En la naturaleza se le ha encontrado como huésped en las siguientes especies
de peces: Lepomis pallidus Mitchill, lctalurus punctatus, Amelrus melasY en
infecciones artificiales se ha logrado la maduracién exitosa.

Su gestacién no esté limitada al verano, sino que puede extenderse al invierno.

La gran vitalidad de los gloquidios y su inmenso namero, aumentan las
probabilidades de éxito en la propagacion artificial.

Sus habitos naturales son susceptibles de ser imitados facilmante en condiciones
artificiales, pues se encuentran tanto en las aguas quielas de lagos y lagunas como
en las corrientes libres de rios abiertos.

Por otra parte {(Contreras, 1920) sefiala brevemente las especies comerciales de
mas valor en los Estados Unidos, entre Ias que incluye a Quadrnula heros. Anota que
puede intentarse la aclimatacién de especies con las que no contamos en nuestras
aguas.
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Entre los elementos que menciona como caracteristicos de los lugares més
apropiados para la produccion de las perlas, se encuenira la presencia de rocas de
diversas clases tales como las pizarras, el hormigon, las arenas y las areniscas. Los
fondos lodosos de los rlos suelen contener almejas perleras, si en las cercanfas se
encuentran macizos rocosos que provean al agua de cal.

Sefiala que las conchas perliferas se desarrollan mejor en los rios de fondos
arenosos o con grava y en donde a las corrientes libres se une una profundidad
moderada.

Como los parésitos son la causa determinante ds la produccion las perlas,
menciona a los mas notables: Cotylapis insignis, Aspidogaster conchicola y 1a
sanguljuela comun,que prefieren vivir en los charcos quietos, calienies y poco
profundos y que ocasionalmente invaden a las almejas.

Muchas perlas se han encontrado en lugares donde simultaneamente existen
aguas superficiales y tranquilas en que abundan los parésitos, y aguas mas profundas
habitadas por moluscos, pues las aimejas después de vivir en aguas poco profundas
se dirigen a fondos mayores en donde pasan el mayor tiempo y adquieren mayores
dimensiones.

u PUBLICACIONES EXTRANJERAS

Corwin (1920), hace un examen cuantitativo de los métodos de propagacién
arificial utllizados para Lampsilis luteola, con los que se han obtenido buenos
resultados (Fig. 1).

El principal objetivo en este caso, era el de mostrar la relacién entre fa duracion
del periodo parasitario y la estacién del afo ligada a la temperatura.

El método consiste en lanzar al lago peces infectados de gloquidios en corrales
construidos con malla de alambre de una pulgada de luz, con una tabia en el fondo de
aproximadaments una pulgada de grosor, cubierta con arena tomada de [a playa. Una
vez que los peces arrojan a los gloquidios se retiran del corral. Se hace un conteo de

los gloquidios y se les vuelve a sumergir.
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Flg. 1 Modelo de los corrales utitzados por Corwin (1920)

En general, los pecas sobrevivieron lo suficiente para arrojar los gloquldios. Parte
de los cuales fueron comidos portortugas o por peces excavadores de fondo.

Se encontré que los gloquidios que parasitan a los pecés durante la primavera
o en los comienzos del verano, requerian un periodo de metamorfosis manor que las
infecciones causadas a finales del verano o durante a! otofio.

La tempsratura a la que los gloquidios se desprendieron del pez en un fapso
menor de tiempo, fue cuando ascendié de 20 a 25 C,

Corwin (1921),en un estudio posterior, sefiala como relevante el ntimero
promedio de gloquidios vivos de Lampsilis luteola praducidos por una perca como
resultado de una sola infeccion, es por lo menos de 833. Y que el uso de una malla

(o]
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mas cerrada gue la de 1 pulgada (2.5 cm), podria elevar esta cifra. Ademas aunque
no preclsa la densidad maxima en que pueden desarrollarse los mejillones, menciona
que en una poblacidn de 18 organismos por pie cuadrado (30.48 cm2) no parece haber
detrimento.

Ellis {(1929), menciona una serie de factores importantes que se deben considerar
en la propagacién artificial de los mejillones de agua dulce.

Entre ellos mencionalos riesgos por los que atraviesa el gloguidio antes de llegar
a la madurez y de cémo en un periodo que comprende de 3 a 5 afios pueden adquirir
un tamafio comercial.

Contempla también la posibilidad de utilizar una substancia que proporcione los
elementos nutritivos que el gloguidio necesita para evitar asi el periodo parasitario por
el que atraviesan inevitablemente,

Propone lograr una cepa vigorosamente productiva para aumentar el nimero de
embriones que logren completar su desarrollo.

Gale {1977) trabajé tanto en el laboratorio como en el campo con la almeja de
ufia Sphaenum trasversum (Say), con el objeto de medir la rapidez de su crecimiento
y logré que completara su ciclo de vida en menos de un mes.

El laboratorio se establecié en un lugar cercano a la localidad de la especie, de
donde se bombeaba el agua con el objelo de que las condiciones quimicas y de
temperatura fueran similares a las del rio y proveyeran de alimento a as almsjas.

Las almejas fueron puestas en camaras individuales sobre una banda de
plexiglass (Fig. 2).

Una serie de 9 cdmaras fue colocada en cada uno de los compariimentos de
madera. Cada una de ellas contenfa 10 cc de arcilla del fange del fondo del rio de
donde se colsctaron las almejas. Un bafile o deflector, que desviaba la direccién de!
fluido, mantenfa los niveles de agua a 6 mm debajo del tope de las camaras.

[e2 ]
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Fig. 2 Aparato en alto, A, serie de nueve camaras en
alto en una vista lateral, B, compartimento con las camaras
en alto colocadas, visto desde arriba.

(Segin Gale, 1977)

La pantalla de plastico que cubre 2 de los fados, consiste en una malla con 12
aberturas por centimetro para el paso def agua.

De este modo las almejas no se pueden escapar o mover entre las camaras y
no son arrojadas fuera de! agua.

La mejor reproduccién se observd donde una sola almeja grande fue colocada
por camara, de donde se retiraron 33 dias después de haber sido colocadas.

Por otra parte, el sistema utilizado en el campo consta fundamentalmente de dos
retenedores que se sumergen en el rio, en este caso en los meses corraspondientes

al verano/otorio.
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Cada retenedor (Fig. 3) consta de 40 tubos suspendidos en una lAmina perforada
de plexiglass y sostenidos por unas varas de aluminio. Los tubos miden de 7 a8 cm
de largo y estan hechos de conductos de polyvinylchloride con una malla de plastico
puesta cerca del fondo, un disco de madera pintada clerra el tubo al final de la malla.
Segun sefiala el autor, el tubo de la figura 2¢, pudo construirse y limpiarse con mas
facilidad.

A
Tubo de
Varilla plastico Tapén
de / de Goma

Alumlnk\
Disco Q Banda de Piexiglass

de Malla

Madera—* AN T oG
ap6n de Goma
B ¢
Fig. 3 Aparato en allo usado en mantsner S. Transvarsum en el

campo. A 1! de almejas; B, vista lateral

de un u‘:bc;'. C, tubo con las alteraciones realizadas.

(Segun Gale, 1977)




1l Potencial de Cultive

En cada tubo se colocaron dos almejas tomadas al azar de 5-7 mm de largo y
10 cc de fango de arclila tomados del lugar donde se obtuvieron las almejas.

Los retenedores se introducen en el fondo del rle hasta que las 2 pestanas,
colocadas a los lados del mismo retenedor, quedan al pensetrar los tubos, justaments
por arriba del substrato.

Uno de los retenedores fue sumergido en una ensenada protegida, adyacents a
una vegetacién considerable tanto emergente cormno sumergida, donde habla menos
de 1,000 almejas por metro cuadrado.

El otro retenedor fue colecado en un lugar abierto donde habfa unas 42,000
almejas por metro cuadrado.

Cuando dos meses después de fa colocacién quisieron hacer las evaluaciones,
el que habia sido puesto en la ensenada estaba volteado y muchos tubos
practicamente Hlenos de lodo. El contenido de los tubos fue tamizado y las almejas
contadas y preservadas en una solucién al 10% de formalina.

En el segundo caso, las boyas que marcaban el retenedor hablan desaparecido
y oi retenedor se pardi6.

A pesar de las averias sucedidas al sistema, las almejas de la ensenada y sus
crias crecieron optimamente, ademés de haber dado lugar a un nimero considerable
de embriones.

3.3 PROPUESTA DE SISTEMA DE CULTIVO.
3.3.1. MEJILLONES.
u SISTEMA DE PRODUCCION
a) la especie propuesta es Quadrula heros, dado que esta considerada como

una especie con grandes ventajas de cultivo y propagacién, pues sus
gloquidios son de gran vitalidad y abundancia, en Infecciones atificiales se
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b)

c)

han llevado a la madurez en gran nimero y su gestacion no esta limitada al
verano. Ademas es productora de perlas de gran tamano (Contreras, 1920).

seleccion del sitio: Centros Tecnoldgicos del Mar, dirigidos por la S.E.P.,
ubicados en Veracruz Veracruz, Alvarado Veracruz, Frontera Tabasco y
Ciudad del Carmen Campsche.

Estas cuatro ciudades cuentan con gran riqueza hidrogratica y para cada
uno de ellas existen reportes sobre la existencia de bivalvos dulceacuicolas.

Ademas, teniendo en cuenta que el ambiente social influye en el desarrollo
dalatecnologia, estos estados cuentan con la estructura socialy tecnolégica
pesquera més avanzada del Golfo de México (Oriz, 1985), lo que hace
pensar que laimplantacidn de un nuevo sisterna de cultivo, tendré una buena
acogida entre la poblacion,

especificacion de instalaciones y artefactos de cuitivo:

» Corrales de 50 cm de largo, 35cm de altura y 30cm de ancho construidos
con malla de alambre de 1 cm de luz con un fondo de acrilico de un cm
de grosor, cubierto con arena (Fig.4)

+ canales de concreto con exiension variable y 50 cm de profundidad (Fig.5)

« evaluacion del ambiente del que proviena el pie de cria para reproducirlo
en condiciones controladas como:

- suficients alimento

- andlisis pravio del agua para evaluar la composicion quimica y
asegurarse de que contenga suficiente Carbonato de Calcio, que sea
un ambiente bésico, que la proporcién de Cloro sea de 87 ppm o mayor,
que el Nitrdgeno no exceda las 6.0 ppm, que el Potasio sea menor a
4.0 ppm y que no contenga metales pesados

- 8l flujo de corriente debe garantizar un alto nival de Oxigeno disuelto,
6 ppm, para un crecimiento normal
l 36 I
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50 ¢m largo
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Malla de alambre
de 1 cmde luz

Fondo de acrilico de 1 cm
de grosor cublerto con arena

Fig. 4 Corrales para la produccién del mejillén
Quadrula heros. {escala 1:10)

Nivel de| suelo

Nivel del agua W

50cm
profundidad

Il

Flg. 5 Vista transversal de un canal de concrelo para
Introducir los corrales para la produccion del mejilin
Quadrula heros. {escala 1:10)

| 1
! 35 cm ancho
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- temperatura entre 18y 20 C
- poca luz brillante
d) Métodos de cultivo:

Dadas las caracter(sticas del ciclo reproductivo de Quadruia heros (Fig. 6),
el sistema comprendara 3 sitios distintos:

1) Sitio de reproduccion e Infestacién de peces.

Consiste en un canal circular que tiene un perimetro de 5m, una profundidad
de 50cm y arena en el fondo,

Después de haber capturado a los mejillones hembras sexualmente maduros,
se toman los gloquidios del marsupio ( Fig.6 a) y se colocan en el canal con los

Espermas liberados de » Penetracidnen ., Huevos fertilizados
la glanduta masculina 1a hembra en el marsupio

Gloquidios maduros

Cracimiento y desarrollo Liberacién de
sexual de los gloquidios gloquidios

Infaceién del pez

Desprendimiento de pez gem—.— GCrecimientoy riosls
de los gloquidios

Fig. 6 Ciclo reproductivo de los mejillones
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peces, que sa infectardn con el paso continuo de los gloquidios, ( Fig. 6,b).
L.os peces que en este caso son susceplibles de ser infectados son: Lepomis
pallidus Mitchill, Ictalurus punctatusy Amelrus melas.

Una semana después, se somele a los peces en condiciones controladas,
a un progresivo ascenso de temperatura que vaya de los 20-25C, de modo
que los gloquidios puedan desprenderse y recuperarse en periodos de 18-20
dfas ( Fig. 6,c).

2) Sitio de recuperacién para los peces,

Una vez qus los gloguidios se han desprendido dal pez, éstos se transladan
a un estanque donde puedan recuperarse después de haber sido
desparasitados, pues aunque normalmente los gloguidios no producen
dafios notorios, pueden cauzar infestaciones masivas.

3) Sitlo de engorda.

Los gloquidios maduros se colectan para ser depositados en los corrales del
tipo de los mencionados en el inciso ¢ del 3.3.1.

El canal en este caso, mide 10m y tiene capacidad para 15 corrales, con
unos 27 organismos cada uno, por lo que la produccién esperada es de unos
400 mejillones.

Cabe anctar, que para que todo ésto se lleve a cabo, se haran ravisiones previas
en las que paricipen los estudiantes para localizar los bancos naturales y recolectar
los organismos.

332.ALMEJAS

® SISTEMA DE PRODUCCION (Fig.7)

Eleccion de la especie: Sphaerium sp. En nuestro pais no tenemos reportes
sobre la existencia de Spherum transversum, que es con la especie con la
que trabaja Gale (1977) y en cuya tecnologia hemos basado nuestra
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Nivel del agua ~ T

50em

Retenedor con
V‘[ 9 camaras

50 cm ancho

Flg. 7 Vista transversal de un canal de concreto para
fa produccién de (escala 1:10)

propuesta. Sin embargo, sabemos que el género Spherium es sumamente
adaptable y que en nuestro pals contamos con 10 especles reportadas de
este género, por lo que cabe intentarlo con alguna o varias de ellas.

b) seleccién del sitio: por las mismas razones anotadas en el 3.3.1 para el
cultivo de los mejlllones, ai sitio seleccionado son ios Centros Tecnoldgicos
del Mar,

¢) especificacidn de instalaciones y artefactos de cultivo: (cfr. Gale, 1977).
» retenadores (Fig.2 y 3) con tubos suspendidos para ser sumeargidos
d) métodos de cultivo:

» fabricacion de retenedores y colecta de organismos, para ser sumergidos

en 2 canales, uno para cada tipo de retenedor.
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» Los canales estaran hechos de concreto y tendran 50 cm de ancho y 50
cm de hondo, con una extensién de 10 m.

» Las caracteristicas del agua, dependeran de los resultados obtenidos del
analisis aplicado en el lugar de origen de los organismos, para tratar de
igualarlas,
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IV DISCUSION Y CONCLUSIONES

4.1 DISCUSION

!- unque Ia lista de las referencias bibliograficas no es muy amplia, sf es bastante
completa, pues las publicaciones en nuestro pafs no son abundantes.

La propuesta de cultivo esta planteada en centros educativos , con el objeto de
que sean ellos quienes prueben su factibilidad, de modo que una vez probada latécnica
haya elementos sulicientes que justifiquen un proyecto a nivel industrial y personal
capacitado.

Los corrales de la propuesta para el cultivo da los MEJILLONES, esta basada
en el trabajo de Corwin (1920}, con la variante de que la malla es mas reducida, pues
de otra manera como reporta el autor, los mejiliones pueden salir. En lugar de tabla,
hemos pensado en un fondo de acrilico, que ofrece mayor solidez y no se pudre,

Los canales,sn contraste con los estangues, facilitan el acceso y control sobre

cada uno de los corrales. Su disposicién plegada (Fig.8), facilita el aprovechamiento

* del espacio a su maxima capacidad. Y por su misma forma, propicia la generacion de
cortientes, tan ventajosas para estos organismos.
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Entrada de agua { ") Salida de agua

HlH — -

— N
o W, \__ _/

Fig. 8 Disposicién plegada de los canales

Elflujo continuo de agua através de cada corral, por ejemplo de 10 It por minuto,
garantiza que el agua esté siempre limpia, que haya alimento suficiente y que no haya
contagio de enfermedades entre los mismos organismos.

Es importanie sefialar, que para cultivar estos organismos, cabe la alternativa
de introducir los cotrales en un embalse natural, o en el lugar del que proceden, con
la ventaja de que el corral los defenderé de las adversidades ambientales.

Indudablemente que los ajustes a la metodologfa se haran de acuerdo con la
experiencia y en los resultados que se vayan obteniendo.

La propuesta dasarrollada para 'as ALMEJAS, esta basada en una tecnologia
especializada, lo que ofrece amplias garantfas de éxito. Pues ademas, el hecho de
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que los retenedores estén colocados en estanques, ésto asegura la posicion fija de
los mismos, ya que ei Unico inconveniente de la tecnologfa en la que nos basamos,
fue precisamente la inestabilidad de 1os mismos. Los tubos seran de acuerdo al modelo
de la Figura 2 C, que dieron mejor resultado que los de la Figura 2 B.

Por otra parte, las pruebas realizadas fueron hechas en otro pais y con especies
distintas a las reportadas para México, de modo que constituyen un reto para la
implementacion de una tecnoiogfa nacicnal, que se adecue a nuestras circunstancias.

Con la informacién proporcionada sobre ias especies dulceacuicolas de nuestro
pals y sobre la industrializacién que para otros palses representan estos organismos,
hemos buscado contribuir a resallar el potencial que representan como productores
de perlas y carne y de subproductos que pueden utilizarse como ferlliizante para
vegstalas; como semiila en el cultivo de perlas o procesarlos como aiimento para
peces.

4.2 CONCLUSIONES.

1. Dentro de lafamilia de majillones (Unionidae), la especie que ofrace mejores
perspectivas para ser cultivada, es Quadrufa heros, dado su potencial como
productora de perlas y eventualmente de carne.

2. Dentro de la familia de las almejas (Pisidiidae), las especies que ofrecen
mejores perspectivas para ser cuitivadas son del génaro Sphaerium sp.

3. Elcultivo de estos organismos representa una posibilidad de experimenta-
¢ién para los alumnos de las escuelas técnicas pesqueras dirigidas por la
SEP.

4. Las propuestas de cultivo no implican gastos excesivos, sino utilizacién da
instalaciones existentes, lo que hace mas atractiva su implementacion.

5. El dasarrollar esta tecnologia, permitira a los estudianies de las escuelas
pesqueras participar en la propuesta y manejo de nuevas especies de
Interés comercial, para contar inmediatamente con personal especializado.
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CLASIFICACION DEL PHYLUM MOLLUSCA

Clase |

Clasell

Clase Ul

Clase IV

Clase V Scaphopoda
Clase V1 Pelecypoda
Clase Vil Cephalopoda

segtin Hyman (1967)

Aplacophora
Orden Neomenioidea
Orden Chaetodermatoldea

Polyplacophora
Orden Lepidopleurina
Orden Chitonina

Monoplacophora
Orden Tryblidiodea

Gastropoda

Subclase | Prosobranchia

Orden archaeogastropoda

Orden Mesogastropoda

Orden Stenoglossa o Neogastropoda

Subclase Il Oplsthobranchia
Orden Onchidiacea
Orden Cephalaspidea
Orden Anaspidea
Orden Pteropoda
Orden Acochlidiacea
Orden Philinoglossacea
Orden Sacoglossa
Orden Notaspidea
Orden Nudibranchia
Orden Rhodopacea
Orden Pyramidellacea
Orden Parasita

Subclase Il Pulmonata
Orden Basommatophora
Orden Stylommatophora
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CLASIFICACION DEL PHYLUM MOLLUSCA
seglin Marshall {(1974)

Clase Monoplacophora

Clase Amphineura Sub-clase Polyplacophora
Sub-clase Aplacophora

Clase Scaphopoda

Clase Gastropoda Sub-clase Prosobranchia
Orden Archaeogastropoda
Orden Neritacea
Orden Mesogastropoda
Orden Neogastropoda

Sub-clase Opisthobranchia
Orden Cephalaspidea
Orden Anaspidea

QOrden Thecosomata
Orden Gymnosomata
Orden Notaspidea

Orden Acochlidiacea
Orden Sacoglossa

Orden Acoela

Sub-clase Pulmonata
Orden Basommatophora
Orden Stylommatophora

Clase Bivalvia Sub-clase Protobranchia

Sub-clase Lamellibranchia
QOrden Taxodonta

Orden Anisomyaria

Orden Heterodonta

Orden Schizodonta

Orden Adapedonta

Orden Anomalodesmata

Sub-clase Septibranchia

Clase Cephalopoda Sub-clase Nautiloidea




Apéndice |

Sub-clase Ammonoidea

Sub-clase Coleoidea
Orden Belsmnoidea
Orden Sepioidea
Orden Teuthoidea
Orden Octopoda
Orden Vampyromorpha
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CLASE: LAMELLIBRANCHIATA (Bivalvos)
(segiin Quigley, M. 1977)

Presantan dos conchas, simetria bilateral en la mayoria de los casos ¥ un ple adaptado para entetrarse o hacer surcos en el
todoy en fa arena.

Posicion del del gozne
Umboe

] Parte anterior

Parte posterior

CLAVE PARA FAMILIAS
1 Contha atargada de hasta 200 mm de largo,

alargada o extendlda ovaladamente con

prominentes umbos

Famllia: Unionldae

ver piginas 1-2

contha normalmenté mucho més chica,
de menos de 40mm de largo

2 Concha triangular en una vista de
cabeza, desnuda.

Famllia: Drelssenslidae
verpigina 3

concha abuttada, redondeada,
frecuentemente blancusca

Famitia: Sphaeriidae
ver paginas 3-4

Familia: Unionidae

Anodonta cygnea

— x10

Descripclén: concha alargada ovalmenie con procesos postero-dorsales en forma de ala. Umbo ligeraments
abultado, Color: de amarillo 2 amarilo vardoso. Aura: hasta 120mm. large: hasta 200mm, ancho; hasta 60mm.

Anodonta cygnea. NOTA: Prefiere aguas duras en substractos lodosos de tios de corriente lenta.
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Anodonta anatina

—_  xi0 p———i X10

Descripcion: concha mas pequeiia que Anadonta cygnes, conlorno ovalado, abultado, El borde de la concha més
redondeado. Color; més blen verde-gris obscuro verde-calé. Altura: hasta 60mm, largo: hasta 100mm, ancho:
hasta 30mm. Anodonta anatina.

NOTA:

Prefiere aguas durasy substractos arencses de rlos de corrigntes lentas y alargadas,

Unlo pictorum

p———  xi0 — x10

Descripeion: concha alarpada, mis bien rectangular, abultada anteriormente. Comprimida en fa pare
posterior y sin filo en la punta, Color: amarlllento verdoso a caté, Atura: hasta 60mm, lasgo! hasta 140mm,
anche: hasta 32mm Unlo pictorum. NOTA; En aguss duras de rlo,
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Familia: Dreissenstidas

Dreissena polymorpha

Descripclén; Triangular en una vista de cabeza. Adherida al substracto par hebras. Color: vetde olivo, més blen
obseuro ton tiras alternadas en 2ig-zag. Altura: hasta 15mm, largo: hasta 30mm, ancho: hasta 15mm Drsissena
polymorpha.

NOTA: Es un invasor del agua dulce en canales, arroyos, rias etc.

FAMILIA: SPHAERINDAE

Agui se ingluyen solamente 3 ejemplos se esla famlliaz. Miembros del
ginero Pisidium, son partiviarmente diticiles de identHicar y requisren
una considerable experiencia. Por esta razon no se han Intluido Intentos
por clasiicar especies como estas.

CLAVE PARR GENEROS:
1 Concha generaimente de mis de 10mm. Umbo 2 Concha generalmente de menos de 10mm. Umbo
anterior al centro, Dos largos sifones {observar al posterior al centro. Presenta un siidn large (observar
animal dentro del agua). al animal dentro del agua)

/____ Sifones Slion

= Pie £] ple

[ 27 77D
Génerg; Sphaerium Género; Pisldium

ver pdginas 34 ver pégina 4
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P corneum

Descripcién: Concha redondeada y abultada, delgada y iisa. El umbo ¢s pequefio y no azado prominenie. La
superficie presenta estrias finas e irregulares, Color: amarillenta, gris o caté con bandas atternadas claras y
obscurgs, Aftura: hasta 19mm, largo: hasta 14mm, ancho: hasta 10mm Sphaerlum corneum NOTA: Muy comdn
en el lodo de arroyos y rfos limplos,

————i Sphaerium rivicela

Descripcién: Son especies mas largas que Sphaerjum comeum, la concha es abultada y gruesa. &l borde es
eliptico. £l umbo es pequelio y figeramente levantado, unldo af borde general, Presenta costillas concéntricas,

~Color: Amariliento, calé rojlzo, aceifunado, Ahura; hasta 18mm, largo: hasta 24mm, ancho: hasta 14mm
Sphaerium rivicola. NOTA: Se encuetran en rios ¥ arroyos de corriente lenta.

Género: Pisidium {ejemplo)

4

Dleidi i
F

Descripeitn: Concha sbultada, de paredes gruesas. Con el borde oval a trlangular redondeado, €I umbo que
presentan es ancho, Estrias firmes & irregulares; concéntricas, Color: amarillo grisaceo brlllose, caté grisaceo,
Ahura: hasta Smm, largo: hasta 11mm, ancho: hasta 6mm Pisidium amnicum NOTA: En el lodo y arena de
aguas duras de arrayos y rlos,
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ESTUDIOS JAPONESES SOBRE
LA PRODUCCION DE PERLA.

ARD: AUTOR TITULO

1978 - Bulletin of the National Pearl Ressarch
Laboratory. Table of Contents,

1978  H. Tadashige ) The shells of Japan {Il)

1984 Wada Breeding Study of the Pearl Oyster
"Pincatada fucata”

1985 Komaru, Wada Karyotype of the Japanese Pearl Oyster
*Pincatada fucata martensii® observed in the
trochophore larvae

1985 Tanaka y Murakoshi Spawning Induction of the

Hermaphroditic Scallop, “Pecten albicans®,
by Injection with serotonin

1987  Suzuki, et. al. Free Amino Acid Composition in the
Hemolymph of Marine and Freshwater
Bivalves

? ? Fresh Water Pearl Culture (Summary) (todo

en japonés, sélo el titulo transcrito)
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