
1 
3() lf Lf o b 1,t. 

UNIVERSIDAD SIMON BOLIVAR 
ESCUELA DE BIOLOGIA 

CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LOS MOLUSCOS BIVALVOS 
DULCEACUICOLAS. PROPUESTAS DE CULTIVO PARA MEJILLONES 

Y ALMEJAS EN EL GOLFO DE MEXICO 

TESIS 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

BIOLOGO 
PRESENTA 

MARIA DEL PILAR CURIEL ORTIZ 

MEXICO, D.F. 

USIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

1994 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



.9L 
toáos íos que áe alguna manera 
wfaóoraron en fa rea{izacwn áe 
este traóajo. 

{-,J toáos íos que estamos /L a favor áe fa viáa. 



INDICE ~ 



;¡.-~.,:, :,=;_.,;·~::" ::., . 
''";f>,._',, 

l INTRODUCCION .. 

1 .1 Resumen .. 
1.2 Justificación 
1.3 Antecedentes . 

INDTC'.E 

• 2 

.2 

. 3 
4 

1.4 Objetivos . . . . . 6 
1.5 Matertal y Metodología . . • • 6 
1.6 Aspectos generales de Moluscos Bivalvos y su taxonomía . . 7 
1.7 Características Fisiológicas de Jos bivalvos de agua dulce . 9 

1.7 .1 Alimentación • . . . . 9 
1. 7.2 Reproducción • . • . 1 o 

1.8 Características Ecológicas. 13 
1.8.1 Ecología 13 
1.8.2 Parámetros físicos y químicos 14 
1.8.3 Asociaciones bióticas . 17 

ft RESULTADOS . . . . . . . . . . . . 21 

2.1 Familias reportadas para México 21 
2.2 Información publicada . . . • . . 22 
2.3 Importancia de las familias de México • 23 



Jndice 

111 POTENCIAL DE CULTIVO •••• .. ................ 27 

3.1 Potencial de cultivo de especies dulceacuícolas • • • • • • • . • . . 27 

3.2 Elementos considerados para proponer un sistema de cultivo. • . • • 28 

3.3 Propuesta de sistema de cultivo. . . • 35 

3.3.1. Mejlllones • . 35 

3.3.2. Almejas • . • • . • . 

IV DISCUSJON Y CONCLUSIONES • 

4.1 Discusión ... 

4.2 Conclusiones 

V BIBLIOGRAFIA GENERAL 

APENDICES ••••••••• 

39 

.. ..... 43 

43 

45 

47 

55 



1 
INTRODUCCION 



J Introducción 

1 INTRODUCCION 

1.1 RESUMEN 

L a importancia actual de aprovechar al máximo nuestros recursos naturales, 

adquiere relevancia al Incrementarse continuamente las necesidades alimenticias 

y económicas en nuestro país. 

Los bivalvos dulceacuícolas, tan abundantes en nuestra nación, no son a la fecha 

objeto de un estudio serio, mientras que en otros países son ya una industria de alcance 

internacional. 

Con el objeto de que en un futuro estos bivalvos sean parte de proyectos 

lnstítuclonales, este trabajo pretende establecer las bases teóricas para que los 

estudiantes de las escuelas técnicas pesqueras del Golfo de México,entre otros, sean 

quienes se beneficien con este planteamiento. Para ello, se proporciona una revisión 

de la literatura especializada que existe desde 1878 hasta 1986. 

En el primero y segundo capítulos, se plantean las generalidades sobre estos 

organismos y su Importancia. En la tercera, después de resaltar la potencialidad de su 

cultivo, se Incluyen las propuestas del sistema, que fundamentalmente consiste en 
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colocar a los organismos dentro de corrales o retenedores, para ser sumergidos en 

canales de concreto con condiciones controladas. 

Entre los apéndices está incluida una sencilla clave de identificación, citas 

bibliográficas y su clasificación taxonómica. 

1.2 JUSTIFICACION 

Los bivalvos dulceacuícolas de nuestro país no han sido objeto de un estudio 
Intenso, como lo demuestran las escasas publicaciones al respecto. Beltrán (1984), 
entre las fichas bibliográficas que presenta acerca de los trabajos mexicanos sobre 

Malacología, no incluye más de 10 sobra las dulceacuícolas. 

De la Lanza-Espino (1990), en el estudio que hace sobre la situación actual de 

la acuacultura en nuestro país, no hace ninguna mención al respecto. Por Cltra parte, 
deja ver que la acuacultura es una industria que está en proceso de consolidación en 

nuestro país desde todos los puntos de vista: legal, económico, tecnológico y 
administrativo. 

En este trabajo se evaluan las especies autóctonas potencialmente explotables 
y se propone un sistema de cultivo que permita integrar a tos bivalvos dulceacuícotas 

como parte del proceso de consolidacion de ta acuacultura mexicana. 

Lo anterior es Importante debido a que entre tos bivalvos de agua dulce existen 
especies productoras de pertas, y de subproductos que pueden utilizarse como 

fertilizante para vegetales; como semilla en el cultivo de perlas, o procesarlos como 

alimento para peces (Bardach, 1972). Además de su potencia! para ta alimentación 

humana (Lechuga, 1986). 

En otros países con tradición acuacultural ancestral como Japón, este cultivo ha 
constituido una Importante Industria, tal y como lo demuestran recientes exposiciones 
perleras llevadas a cabo en el Hotel Presidente Chapultepec de la Ciudad de México 

(1993). 

Por otra parte, el deterioro ambiental ha llevado consigo la disminución e Incluso 

desaparición de especies nativas en distintas zonas del país, en este proceso las 
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almejas dulceacuícolas no han sido una excepción. De tal forma que la repoblación 

de bancos naturales, también debe estar incluida como una de las ventajas de cultivos 
de este tipo. 

La necesidad de promover profundamente estas actividades en nuestra cultura, 
me lleva a proponer que la fase experimental del proyecto sea realizada por 

estudiantes de las escuelas técnicas pesqueras, de modo que una vez consolidada la 
técnica, pueda ser promovida 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 inquietud 

por la investigación sobre moluscos dulceacuícolas y su industrialización en_los 

Estados Unidos fue evidente. Ello se puede apreciar en la extensa literatura que Fuller 
(1974), cita como bibliografía sobre este tema. Especilicamente, cita 160trabajos entre 
los años de 1880 y 1950. Dichos artículos incluyen aspectos fisiológicos, de 
distribución y localización, especificaciones sobre reproducción y propagación en 

ambientes naturales y artificiales, características de algunas especies, aspectos 

paleontológicos, condiciones de pesquerías, crecimiento, formación de perlas y 
parasitismo. 

El cultivo de estos organismos llegó a constituir en Estados Unidos una verdadera 
industria, fundada según Pennak (1953) desde 1891. Para 1912 había 192 fábricas 

en20 estados a lo largo de los ríos del Mississlppl, generando muchos mlles de dólares 

hasta 1944. Desgraciadamente, con la Segunda Guerra Mundial, vino el descenso de 

la industria del botón de perla y los plásticos empezaron a sustituirla casi totalmente. 

En nuestro país hubo Interés de algunas personas por aprovechar este recurso, 
como lo demuestran los títulos de las siguientes publicaciones: 

Nota sobre las conchas de agua dulce que podrían aprovecharse para la 

producción de nácar y perlas, (Herrera, 1892) y Datos para el estudio de la concha 

perlffera de agua dulce, (Contreras, 1920). 

--------------DJ 
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Centraras, F. 1920. Datos para el estudio de la concha perlffera de agua dulce. 

Bol. Dlr. Est. Bici. 2: 381-386 

Desgraciadamente no existen reportes sobre la realización de ningún proyecto 

al respecto. 

Por otra parte es de suponer que algunos extranjeros al considerar la gran utilidad 
de este recurso, vinieron a México a estudiar nuestras especies con el fin de evaluar 

las posibilidades de su aprovechamiento, en los dos primeros trabajos reportados 
acerca de nuestras especies por Fischer y Crosse (1878), puede observarse 

claramente esta tendencia: 

Elude sur les mollusques terrestres et fluviatiles du Mexique et du Guatemala. 

Mlssion Scientiflque au Mexique,(Fischer and Crosse, 1878) y Eludes sur les 
mol/usques terrestres et f/uviatiles du Mexique etdu Guatemala. In Mission scientifique 
au Mexlque et dans 1' Amerique Centra/e, recherches zoofogiques pour servir a /' 

histo/re de ta faune el /' Amerique Centra/e et du Mexlque, (Fischer and Crosse, 

1880-1902). 

Por su parte Centraras (1920} menciona que unos alemanes inter~sados por las 
conchas perlíferas de agua dulce, intentaron establecer dos fábricas de botones de 

concha en México. 

En la actualidad sabemos que en Japón se cultivan estos organismos llamados 

lkecho u ostras de agua dulce para obtener perlas. Sus cultivos astan desarrollados 
principalmente en los Lagos Biwa. 

Rosas (1982), señala que existen almejas en los Lagos de Chapala y Cuitzeo 

cuya explotación es mínima a pesar de su abundancia. Habla de un "Programa para 

Moluscos" que Incluye la explotación comercial de una almeja de la familia Unionldae 

del Lago de Chapala y un "Proyecto para almeja' cuyos objetivos comprenden, tanto 

el aumentar el poder adquisitivo de la población, como el consumo de proteínas par 
caplta. Considera las siguientes etapas de desarrollo: localización de bancos de 

almeja, diseño de un método de captura apropiado y cultivo experimental para conocer 

detalles sobre la biología de las especies. 

----QJ 
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Lechuga (1986), reporta que en nuestro país se han comenzado a hacer estudios 

en almejas dulceacufcolas, tales como la almeja plateada y la almeja alada, para ser 

incluidas en la anmentación de los habitantes, de algunas regiones de Tabasco. 

1.4 OBJETIVOS 

1) Proporcionar una lista exhaustiva, sobre las publicaciones acerca de los 

bivalvos dulceacufcolas de México. 

2) Señalar la potencialidad de los bivalvos dulceacuícolas para Ja acuacultura. 

3) Identificación de especies de bivalvos convenientes para su producción. 

4) ~.:c;>oner un sistema de cultivo para las especies comprendidas dentro de 

los moluscos bivalvos de agua duíce,que merezca ser incluido como parte 

del proceso de consolidación de la acuacultura en México. 

5) Contribuir a despertar el interés en la investigación de este recurso en 

nuestro país. 

1.5 METODOLOGIA 

Las fases de esle trabajo fueron las siguientes : 

1) Recopílación de citas de estudios realizados en nuestro país sobre estos 

bivalvos. 

2) Recopilación bibliográfica para apoyar y fundamentar la propuesta para el 
aprovechamiento potencial de íos bivalvos dulceacuicolas por medio de la 

acuacultura. 

3) Selección de información que permita elaborar la propuesta para el sistema 
de cultivo de estas especies. 

4) Selección de estudios que resalten el panorama, que para la Investigación 

representa este recurso. 
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Las instituciones especializadas que se consultaron para obtener la Información 

fueron las siguientes: 

1) Biblioteca de la Secretaría de Pesca 

2) Biblioteca del Instituto de Biología de la U.N.A.M. 

3) Biblioteca del C.1.C.H. (U.N.A.M.) y la consulta a bancos de datos 

latinoamericanos e Internacionales 

4) Biblioteca de la Dirección General de Ciencia y Tecnología del Mar 

5) Biblioteca de la Universidad Simón Bolívar 

Comunicaciones personales: 

1) Entrevistas con especialistas de Ciencias del Mar y Limnología de la 

U.N.A.M., en el Laboratorio de Ecologla Marina del 1.P.N. y en el Laboratorio 
de Invertebrados de la Facultad de Ciencias de la U.N.A.M. 

2) Solicitud de información a Investigadores residentes en Japón. 

3) Solicitud de información a la Embajada del Japón en México. 

1.6 ASPECTOS GENERALES DE LOS MOLUSCOS BIVALVOS 
(Mollusca: Bivalvla) (Peiecypoda - Lameillbranchla) 

y su Taxonomía 

Dentro de este grupo de animales estan comprendidos los mejillones, las ostras 

y almejas. Todos son acuáticos, la mayoría marinos. Los dulceacuícolas los 
encontramos especialmente en ríos. 

Son organismos comprimidos dorsoventralmente. Poseen una concha con dos 
valvas articuladas dorsalmente mediante una charnela, quedando el cuerpo encerrado 

por completo. El pie esta comprimido lateralmente, característica a la que debe el 

nombre de Pelecypoda o pie en hacha. 
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Las valvas se abren ligeramente y permiten la salida del ple al margen anteroventral 

y los sifones inhalantes y exhalantes en el margen posterior. 

La diferenciación de una cabeza es objeto de controversia. Bames (1977), dice 

que es muy pequeña; Pennak (1953), considera que no la presentan y Linder (1979), 

dice que está 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 

especies la función de acumular alimento además de la del intercambio de gases. Esto 

se ha favorecido por lo espacioso de la cavidad del manto y porque las branquias casi 

siempre son muy grandes. 

Muchas de estas características representan modificaciones que permiten a los 

bivalvos ser excavadores de fondos blandos. 

•TAXONOMIA 

Lindar (1979) menciona que en años recientes se han propuesto para los 

moluscos tres principales sistemas de clasificación, los dos primeros basados en 

diferencias de dentición 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 

Welchtierkunde' 

b) la propuesta por A. Frene (1960) {en "Grasse's Traite de Zoologie') 

c) la de N.O. Newell (1965) {en A.C. Moore's (1969) 'Treatise en invertebrate 

Paleontology') 

Se conocen también las clasificaciones propuestas por Hyman (1967) y la de 

Marshall (1974). Además de la de Vokes (1980), que cita Burky (1983). 

Para el caso específico de los bivalvos dulceacuícolas, Fuller, (1974) señala que 

contrariamente a lo que se pudiera pensar, no es fácil separar las distintas especies 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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a pesar de su tamaño relativamente grande. Su morfología es variable y han sido motivo 

frecuente de observación por parte de los expertos, pero su taxonomía es contusa, 

Incompleta e irresoluta. Señala que a la fecha no se ha publicado un solo trabajo que pueda 

ser tomado como base para identificar todas las especies con seguridad. 

De cualquier modo, se Incluye en el Apéndice 11 una clave de Identificación 

sencilla y la referencia de otra más extensa. 

De las clasificaciones que se revisaron, la que cita Burky (1983), propuesta por 

Vokes (1980), es la más clara y es la que a continuación se detalla: 

Superfamilia Unionacea (mejillones) 
Familia Margaritiferidae 

Familia Unlonidae 

Superfamilia Corbiculacea 
Familia Corblculidae 

Familia Pisidiidae lalmeiasl 

Sunerfamilia Dreissenacea 

a) Las familias sobre las que está centrado este trabajo y son objeto de nuestro 

estudio son la Unionldae y Ja Pisidiidae, cuyas características astan 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 

aparecen muchas veces como 'nalades'. 

c) La familia Pisidiidae Incluye las especies conocidas como almejas píldora, 

almejas guisante o de uña. 

1.7 CARACTERISTICAS BIOLOGICAS DE LOS BIVALVOS DE AGUA DULCE. 

1.7.1 ALIMENTACION 

El sistema de filtración por el que se alimentan los bivalvos funciona gracias a 

la acción de los cilios que se encuentran en la parte más Interna del manto, en las 

laminillas y en la masa visceral. 
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Dichos cilios se mueven de una forma sumamente cooordinada de manera que 

forman una corriente de agua que penetra al sifón branquial. El agua pasa a la cavidad 
del manto, bañando otras regiones incluyendo las laminillas de la lamela, para salir 
finalmente por la abertura exhalante. Conforme el agua pasa por las laminillas, las 
partículas 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 básicos, incluyendo también rotrferos. 

Las grandes poblaciones se desarrollan en áreas donde la desintegración 

vegetal es intensa. 

1.7.2 REPRODUCCION 

Este aspecto de la fisioíogía de los bivalvos en cuestión, es uno de los mejor 
estudiados (Pennak,1953; Fuller, 1974 y Burky, 1983). 

En las publicaciones se habla casi exclusivamente sobre fa reproducción de íos 

mejillones, dada su Importancia comercial como productores de perlas. La 
reproducción de las almejas practicamente no se menciona. 

Familia Unionidae: presentan especies tanto hermafroditas como dioicas.La 
ovovlviparidad, esto es, la producción de estadios de larvas libre nadadoras, es común 

en astas especies. 

Los espermas de la glándula masculina se liberan en paquetes, o cuerpos 

volvocoides, que penetran en la hembra por la corriente inhalante. De ahí que en 

lugares donde las corrientes son escasas, como estanques y lagos, la fertilización sea 

más errática. 

Los huevos fertilizados son Incubados por periodos de tiempo variables en la 

porción marsupial de las laminillas, también llamada marsupio. 

La larva gloquldio, en su madurez varía de 0.05 a 0.5 mm de diámetro y se 

asemeja anatomicamente al adulto. A pesar de la gran mortalidad que se da en el 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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marsupio, los gloquldios son liberados en gran número a través de la apertura 

exhalante, algunas veces contados por millones. 

Durante este tiempo son especialmente propensos a ser atacados por parásitos. 

Una vez liberados, los gloquldios 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 llegar a esta fase del desarrollo, Jos mejillones requieren siempre de un pez 
hospedero para poder completar su ciclo de vida, por lo que si no se ponen en contacto 

con él mueren a los pocos dias. El pez se infecta tallándose contra el fondo, las larvas 

son excesivamente sensitivas y se prenden fuertemente a los tejidos superflclales al 
contacto con el pez, ayudándose de unos ganchos especiales que desarrollan en la 
concha. Algunos se infectan devorando las masas de gloquidios. 

El gloquidio se convierte así en un parásito temporal y obligatorio del pez, 

pudiéndose enquistar en las aletas, debajo de las escamas o en tejidos blandos, como 

las laminillas. 

Por estudios realizados.sabemos que cada especie de mejillón tiene como 

huéspedes exclusivos a una o más especies de peces, es decir, presentan 
especificidad hospedaliva (Fuller, 1974). 

La asociación resulta particularmente frágil para aquellas especies de mejillones 

capaces de infectar un limitado número de especies, mientras que los más exitosos y 
abundantes pueden infectar un gran número de peces. 

Durante el enquistamiento los gloquidios crecen y sufren metamorfosis 
alimentándose de una solución de sales, azúcares y aminoácidos. Además, el 
enquistamlento proteje a las larvas contra ataques de bacterias y protozoarios y les 

da la oportunidad de dispersarse al desplazarse Junto con el pez. 

El gloquldio succiona los jugos vilales sanguíneos del pez y una vez que ha 

alcanzado un tamaño razonable, se desprende y se va al fondo, en donde se desarrolla 

~~~~~~~~~~~~~~~~~[!1] 
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si 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) señala como condiciones para la reproducción exitosa del mejillón, 

fondos arenosos y sin fango, abundante alimento y oxígeno disuelto. Pennak (1953) 
señala que la temperatura del agua influye en la duración del tiempo parasitario. 

Los peces adultos no sufren daño alguno por parte de los gloquidios, los recién 

nacidos pueden morir por Infección secundaria. 

Otros estudios han demostrado que un porcentaje muy bajo de los peces de un 

río o estanque se ve infectado por los gloquidios, de donde se deduce que muy pocos 
de íos gloquidios liberados llegan hasta esta fase del desarrollo. 

Pennak (1953) señala que el estado juvenil de los mejillones varía de uno hasta 
ocho años, hasta que el animal es sexualmente maduro, lo cual depende de numerosos 

factores Incluida la tempertura, el abastecimiento de alimento, las corrientes y la 

naturaleza química específica del agua. 

Si la población adulta se encuentra en un medio adecuado, los mejillones pueden 

vivir años reproduciéndose varias veces a lo largo de su vida. 

Familia Pisidiidae: no requieren del pez para completar su desarrollo. Son 

siempre hermafroditas y astan ca,racterizadas por un ciclo de vida vivlparo, esto es sin 

producción de larva libre nadadora. 

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

a grandes rlos y arroyos, pantanos con poca agua estancada, pequeños charcos 

temporales o permanentes. 

De esta amplia gama de lugares en que se encuetran, se deriva la variación 

lnterespecíflca e lntraespecífica en el patrón del ciclo de vida que presentan estos 

organismos. 
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Por otra parte se ve también Influenciado por factores como las estaciones del 

año y factores físicos, qulmicos y tróficos, entre los que se encuentran principalmente 

la temperatura. 

La mayoría vive entre 12 y 1 B meses. 

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

de reproducción. 

Burky (1983) anota que mientras que para los Unionaceos se ha llegado a 

calcular hasta 5,000,000 nacimientos por adulto en un año, para Sphaerium sp sólo 
es de 6 a 24 en el mismo periodo de tiempo. 

Existen poblaciones con una reproducción continua durante todo el año. 

1.8 CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LOS BIVALVOS 

DE AGUA DULCE. 

1.8.1 ECOLOGIA 

Viven en todo tipo de habitats acuáticos, aunque son más abundantes y variados 

en los ríos. 

Dado que son organismos filtradores, la condición trófica del hábitat es muy 

importante para su desarrollo. Sobre todo lo que se refiere a las características del 
agua, que debe estar libre de agentes contaminantes. 

Incluso Burky (1983), menciona que la mejor predicción para la distribución de 

estos bivalvos, es la que está basada en las condiciones tróficas más que en las físicas 

o químicas. 

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 materiales, favorecen las grandes poblaciones. 

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

Normalmente habitan en sustratos libres de vegetación con raíces, aunque 
existen numerosas excepciones. 

La mayoría prefiere vivir en aguas someras de menos de 2m de profundidad. 

Aunque las especies más grandes y el mayor número de organismos se han 

encontrado en ríos donde hay buena corriente, lo cual no se ha podido explicar 

satisfactoriamente. Probablemente se deba a la abundancia de alimento, el tipo 
específico de substrato, la abundancia de oxígeno.la química del agua, o a la 
combinación de diversos factores (cfr. Pennak 1953). 

Los organismos que se desarrollan en aguas someras de lagos descubiertos, 

presentan generalmente una disminución del desarrollo y una concha más pesada que 

los que viven en aguas protegidas por la vegetación. 

Antiguamente se pensaba que los bivalvos migraban durante el Invierno debido 
a su desconcertante desaparición en esta estación del año. Actualmente se sabe que 

muchos se esconden en el fondo proyectando solamente los bordes 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 Jos parámetros físicos y qulmlcos 

en el desarrollo de estos bivalvos, señalaremos algunos datos al respecto. 

Pennak (1953), anota que la distribución geográfica de esos organismos parece 

estar determinada por las caracterfslicas químicas del agua, como el pH y el Carbonato 

de Calcio. 
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Sus rangos de Influencia varian según la especie, pero 

hasta donde se conoce es siempre un factor decisivo en el 

desarrollo óptimo de Ja reproducción, principalmente en lo 

que se refiere a la descarga de masas de huevos que se 

ve favorecida cuando ésta aumenta. Las bajas repentinas 

de temperatura, pueden inducir al aborto masivo de Jos 

huevos. 

Se ha observado que las bajas temperaturas entorpecen 

Ja respuesta de los gloquidios a las oportunidades de 

infección 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 relación entre las concentraciones de 

calcio y la diversidad y abundancia de los moluscos de 

agua dulce. Las aguas blandas pueden experimentar 

cambios rápidos de pH,lo que podría ocasionar daño a Jos 

mejillones. El Calcio es antagonista a Jos metales y las 

aguas alcalinas los precipitan como Insolubles. 

Se ha observado que las repentinas reducciones en Ja luz 

que incide sobre el mejillón, como en el caso de una 

sombra que pasa, lo conduce 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 el movimiento 

hacia la búsqueda de agua más profunda donde hay 

menos luz, lejos de las sombras con sus riesgos de 

depredación y de las posibilidades de desecación, (Fuller, 

1974). 
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Aunque es un factor que tiene poca Influencia en los 

mejillones, se ha observado que en general prefieren los 
ambientes básicos, pues en lugares ácidos pueden 
permanecer con las valvas cerradas, con la consecuente 

pérdida de peso y con una afección en la cavidad del manto 
que puede ser letal. Algunas funciones fisiológicas se 
desarrollan mejor en el rango del pH básico, además se ha 

observado que en ocasiones esto favorece grandes 

números de individuos y de especies, (Fuller, 1974). 

A los mejillones se les ha encontrado en lugares en donde 

la concentración 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 otro lado, sabemos que los mejillones mueren ante 
concentraciones altas de cloro.como las que acompañan al 

petróleo marino cuando penetra en los ríos. Hay especies que 

resisten muy bien las aguas saladas, (Fuller, 1974). 

Es el metal pesado más tóxico seguido por el cobre, el 
mercurio y la plata. Niveles de Zinc con un promedio de 65 
ppm, han contribuido en la exterminación de me]lllones en 

algunos ríos, (Fuller, 1974). 

Cuando está 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 la cantidad de 

oxígeno, varían según las especies. Se ha observado que 

muchas de ellas requieren de 6 ppm de oxígeno disuelto 

para su crecimiento normal. 
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No todas las especies resisten carencias totales de 

oxígeno, sin embargo, algunas utilizan mecanismos para 
sobrevivir en estas condiciones. 

En rangos bajos de oxígeno, tienden a abrir bastante sus 
valvas para maximizar el paso de agua por las branquias, 
periodo en el que el animal es altamente vulnerable, 

(Fuller, 1974). 

No se ha observado una implicación directa de este 
elemento sobre las poblaciones, más bien parece que con 

la adición de fostatos se produce el enriquecimiento 
orgánico del agua, (Fuller, 1974). 

Se piensa que la ausencia natural de los mejillones en 
ciertas áreas, se deba a Ja presencia de Potasio en 

cantidades tóxicas. El nivel letal más bajo está entre 4 y 7 
ppm. Es un contaminante común especialmente de las 

fábricas de papel, agua reciclada para el riego y el petróleo 
marino, (Fuller,1974). 

1.8.3 ASOCIACIONES BIOTICAS. 

•PECES 

Como fue señalado en las generalidades de la reproducción, inciso 1.7.2., los 

mejillones necesitan de un pez como hospedero en Jos comienzos de su desarrollo. 

Bajo condiciones de sobrepoblación en criaderos de peces, la infestación de 
gloquidios puede producir Ja muerte del pez, pero en la naluraleza el gloquidio es 

normalmente un parásito benigno que induce en el pez una inmunidad que lo fortalece 

con Infecciones repetidas, llegando Incluso en algunos casos a prolegerlo en contra 

de los copépodos. 
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Fuller (1974), señala que hay un gran desconocimiento de las Identidades de los 
parásitos en los peces, pero de cualquier manera incluye una tabla en Ja que aparecen 
los datos de más de 40 especies de mejillón , encontrados en peces. 

PARASITOS 

• PROTOZOARIOS 

Aunque algunos son simplemente comensales, muchos de ellos son 

parásttos,(Fuller, 1974). 

•BACTERIAS 

Si el enriquecimiento orgánico del hábitat es exagerado, las especies parásitas 
de bacterias proliferan, constituyendo una amenaza contra las almejas. 

• TREMATODOS 

Existen parásitos Importantes de varias familias. Probablemente el más común 
es A/lacreadium lcta/uri (Pearse), el cual parece provocar una irritación en el 

organismo, que da lugar a la formación de la perla en los mejillones. Miembros del 
género Bucephalus afectan a los mejillones frecuentemente dañando o destruyendo 
el tejido gonádico, (Fuller, 1974). 

• ANELIDOS ACUATJCOS 

Pertenecen al grupo de los Oligoquetos, Chaetagaster diaphanus devora los 
gloquidios cuando han caído al fondo. 

•ACAROS 

Muchos de ellos viven en simbiosis y otros simplemente como comesales. Se 
cree que existe una especificidad bien desarrollada. Una infestación masiva de ácaros, 

puede hacer trizas las porciones de las branquias. Los huevos de estos organismos 
pueden formar el núcleo de las perlas, (Fuller, 1974). 
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•OTRAS ASOCIACIONES 

Los bivalvos dulceacuícolas constituyen , por otra parte, el recurso alimenticio 
más Importante para algunas especies de aves, insectos e Incluso peces. Y juegan un 

papel considerable en la alimentación de agunos mamíferos acuáticos. 

Algunas aves intervienen en la dispersión de estos bivalvos cuando se le pegan 

a las patas al caminar por los ríos. 

Existen también otras asociaciones, como la que se desarrolla entre las algas y 

los mejillones, de las que se tiene poca información pero que seguramente tienen 
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 estas 
asociaciones pueden justificar altas especificaciones. Muchas de estas algas son 

multicelulares, especialmente Cladophora sp. Por la presencia de diatomeas y otras 

algas que se han encontrado en los bordes terminales de las conchas, se ha pensado 
que probablemente intervengan en el rol alimenticio y/o que podrían estar ayudando 
a airear el agua estancada cerca del mejillon 6 para proveerlo además de flotación. 

Aunque todo esto permanece sin probar, la importancia de las algas como 

alimento es Indiscutible. 
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2.1 LISTA DE ESPECIES Y LOCALIDADES DE LAS FAMILIAS 

REPORTADAS PARA MEXICO. 

·FAMILIA GENERO Y ESPECIE LOCALIDAD AUTOR 
Unionldae Un/o plexus (Conrad) Lago Prassa, Mich. Pilsbry 

Lampsl/ls umbrosus (lea) Texolo y Orizaba Veracruz Pilsbry 
Lamps//ls rov/rosa/ (Pi/sbry) Veracruz,Veracruz Pilsbry 

Laguna de Astata, Tabasco 
Quadru/a heros Ria Sabinas, Nuevo León Contreras 
Anodonta chapa/ensls Laguna de Chapala, Jalisco Cuesta Terrón 
(Fischer y Cross e) 
Anodonta Impura (Say) Lago de Xochimilco,D.F. Contreras 
Anodonta cha/coensis Lago de Xochimilco,D.F. Contreras 
Lampsil/s scutulata San Jerónimo, Campeche Bequaert 
(More/et) 
l..amps//ls paludosa San Jerónimo, Campeche Bequaert 
Lamps//ls larg/11/ert/ Yucatán Bequaert 
Anodonta luru/enta Ria Usumacinta Campeche Beauaert 

AAO 
1903 
1903 
1903 

1920 
1925 

1930 
1930 
1933 

1933 
1933 
1933 
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".FAMlliA. •. GÉNERO Y ESPECIE LOCALIDAD AUTOR ARO·· 
Anodonta coactata Anónimo 1940 
Almeja alada Tabasco Lechuga 1986 
Almeja plateada Tabasco Lechuga 1986 

Pisidiidae Sphaer/um martensl n. sp. Lago Pátzcuaro,Mich. PilsbJY 1899 
Sphaerium triangulare (Say) Lagos cercanos a México PilsbJY 1903 
Sphaer/um subtransversum Lago Patzcuaro,Mich. PilsbJY 1903 
(Prime) y Jalapa, Veracruz 
Sphaerlum marte ns / Tialpan, Edo. Méx. Pilsbl)' 1903 
(Pl/sbry) 
Sphaerium fa/apensls n. sp. Morelia, Mich. Pilsbl)' 1903 
Sphaerium novoleonls n. sp. Acámbaro, Gto. Pilsbl)' 1903 
Pis/d/umabditum (Hald) Ame ca, Jalisco y Monterrey, Pilsbl)' 1903 

Nuevo León 
Pisldium atfanticum (Sterkl) La Laja,Veracruz Burrington 1923 

Sphaerium (éupera) Yucatán Bequaert 1933 
yucatanense 
Cycles macu/ata Yucatán Bequaert 1933 
Eupera macu/ata Yucatán Bequaert 1933 
Sphaerium subtransversum Yucatán Bequaert 1936 
(Prime) 
Sphaerium subt ransversum Cienaga, Yucatán Bequaert 1936 
(Fischer y Crosse) 
Sphaer/um marte ns/ Pátzcuaro Anónimo 1940 
(Pi/sbry) 
3 esoecies sin Identificar Chiaoas Beauaert 1957 

2.2 INFORMACION PUBLICADA. 

Los slguentes 22 trabajos son las publicaciones encontradas sobre bivalvos 

dulceacuícolas de nuestro país. comprenden desde 1878 hasta 1986. 

Fischer y Crosse (1878 y 188D-1902). hicieron las dos primeras publicaciones. 
que fundamentalmente se refieren a la Identificación de especies de nuestro país. 

Herrera (1892), as el primer mexicano del qua tenemos noticia haya publicado 

algo en relación a estas especies y lo hace con la finalidad de que las conchas se 

~ 



JI Resultados 

aprovechen para producir nácar y perlas. Contreras (1920) por su parte, hace un 
estudio de Ja concha perlífera de agua dulce. 

Pilsbry tiene 5 publicaciones (1892,1899,1903,1910 y 1920), que contienen 
Información sobre moluscos terrestres y de agua dulce colectados en Yucatan, 

Michoacan,Veracruz,Tabasco y Jalisco. 

Los siguientes autores tratan basicamente sobre la clasificación y descripción de 
organismos encontrados en el territorio mexicano: Von Martens (1901), Díaz de León 

(1910), Walker (1918), Burrlngton (1923), Cuesta Terron (1925),Contreras (1930), 

Anónimo (1940). 

Bequaert y Clench (1933 y 1936), tienen 2 publicaciones sobre los moluscos no 

marinos de Yucatan. Bequaert (1957) por su parte, tiene publicado un estudio sobre 
Jos moluscos terrestres y de agua dulce de Ja Selva Lacandona de Chiapas. 

En relación a publicaciones más recientes, contamos con la de Beltrán (1984) 

que Incluye una lista de trabajos mexicanos sobre Malacología, algunos de Jos cuales 
son de especies de agua dulce. Rosas (1982) menciona Ja existencia de un Programa 

para Moluscos en Ja laguna de Chapa la y Cuitzeo, que incluiría Ja explotación comercial 
de una de estas especies. Lechuga (1986) menciona a la almeja plateada y a la almeja 
alada, pertenecientes a Ja Familia Unlonidae y proporciona datos sobre su abundancia 

y comercialización. 

2.3 IMPORTANCIA DE LAS FAMILIAS DE MEXICO. 

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

La primera comprende el grupo más abundante y variado del mundo. Abarca 

unas mil especies que miden por lo regular varios centímetros de largo. Incluye algunas 

muy atractivas desde el punto de vista industrial, como las productoras de perlas y 

botones más importanes para la Industria norteamericana de principios de este 

siglo.También cuenta con especies comestibles. 



JI Resultados 

Otros estudios (Bardach 1972), han demostrado que sus conchas cortadas en 

pequeñas pelotitas son la semilla ideal para el cultivo de perlas. El lodo del mejillón es 

un magnífico fertilizante para los vegetales y los mejillones triturados son un buen 
alimento para peces. 

Esta Familia abunda no sólo en cuerpos de agua naturales, sino también en 
canales y bordos artificiales construidos con fines agropiscícolas. 

En nuestro país contamos con valiosos ejemplares, como Quadrula heros que 

está considerada como una especie con grandes ventajas d~ cultivo y propagación. 
Su diámetro antera-posterior es de 11 Gmm, la altura es de 84mm y el espesor de 

46mm. Por lo que su gran tamaño y grosor la hacen muy apreciada. Se han encontrado 
en ella perlas de gran tamaño (Contreras, 1920). 

Como frecuentemente sucede en el estudio de los moluscos, su clasificación es 

motivo de acalorados debates entre los especialistas que se basan en la estructura de 
la charnela y los que estudian las laminillas y los sistemas de reproducción. 

La Familia de los Pisldiidae es conocida también como Sphaeriidae (Fuller, 1974; 

Pennak, 1953). 

Les siguen en abundancia a los Unionldae. Incluye especies que van de 4 mm 
a 15 mm de diámetro; 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 más Importante en 

la vida silvestre para patos, peces, insectos y aves acuáticas. 

Los miembros de esta Familia se encuetran en la mayoría de los cuerpos de 

agua dulce permanentes, de donde frecuentemente son transportados 

accidentalmente por Insectos voladores o en las patas de las aves acuáticas, lo que 
favorece su dispersión. 

La Familia Pisidiidae Incluye especies adaptadas a un rango más amplio de 

condiciones que los Unlonidae. 
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Generalmente son hermafroditas e incluso autofértiles, por lo que un solo 
Individuo basta para dispersar la especie en amplios márgenes ecológicos y 
geográficos. Los jóvenes permanecen en el interior de las branquias 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 desecación. 

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

Pueden existir grandes densidades en areas reducidas. 
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3.1 POTENCIAL DE CULTIVO DE ESPECIES DULCEACUICOLAS. 

D esde el siglo XII se conoce que las especies dulceacuícolas son susceptibles de 

ser cultivadas, pues ya para entonces Hoochow comenzó a hacerlo en China con 

gran éxlto.(Aplijsa de México, 1990). 

En nuestro siglo este cultivo tuvo un gran auge durante su primera mitad, con la 

finalidad básica de obtener principalmente botones de las conchas. En el Apéndice IV 

hemos incluido algunas referencias sobre el cultivo y pesquerías de estos organismos 

en los Estados Unidos, donde llegó a constituir una verdadera industria. 

En los últimos años sabemos que Japón ha lanzado al mercado internacional de 

la joyería las perlas de río con gran aceptación. Este país tiene sus principales cultivos 

en el Lago Blwa. Desafortunadamente no podemos tener acceso a esta información, 

pues está restringida. (comunicación epistolar, Matsunaga 1990). 

En Japón el 'National Pearl Research Laboratory' fue encargado de estas 

investigaciones hasta 1978, año en que pasó a ser el 'National Research lnstitute of 

Aquaculture' (Apéndice 111; comunicación epistolar, Mauricio, 1990). 
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Sabemos que Hyriopsls schelgelil es una especie cultivada por ellos como 
produciora de perlas, perteneciente a la Familia Unionidae. 

Sabemos también que en Estados Unidos el mejillon Lampsi/is claibamensis es 
capturado como fuente de alimento y que sus conchas, cortadas o reducidas a 
pequeñas pelotitas son la semilla ideal para el cultivo de perlas, por lo que sus conchas 

se exportan con ese fin en la aciualidad de los Estados Unidos al Japón. {Bardach, 

1986). 

Dicha especie tiene un gran valor potencial para el cultivo en estanques, sola o 
con peces y parece ser que esta especie y sus parientes pueden representar una 

valiosa contribución a la acuacultura, particularmente en sistemas de policultivo 
ecológlcamente Integrados, en los que una especie de pez huésped puede ser 

confinado junto con el principal cultivo acuícola. 

En cuanto al cultivo de estos bivalvos en nuestro país, 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 producción: 

a) elección de las especies 

b) selección del sitio 

c) especificacióJ<I de instalaciones y artefactos de cultivo 

d) métodos de cultivo 

B) en cuanto a los factores que afectan la unidad de producción : 

a) el sistema debe garantizar un elevado nivel de sobrevivencia y desarrollo 

b) para la operación adecuada de la unidad debe tenerse en cuenta: 

la tasa de densidad, la apropiada cantidad y cualidad de agua y alimento 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
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c) prevención de enfermedades y parasitosis 

d) eliminación de depredadores 

e) costos: construcción, alimento, reparaciones, etc. 

La fundamentación de nuestro planteamiento está hecho en base a las siguientes 

fuentes bibliográficas. 

• PUBLICACIONES NACIONALES 

La única 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 
mejillón Quadrula heros como la especie nacional más indicada para intentar su 

propagación, dadas sus cualidades como productora de botones y perlas de gran 
tamaño. Se encuentra en las aguas del río Sabinas en eí Estado de Nuevo León. Y 
sobre ella proporciona los siguientes datos. 

En la naturaleza se fe ha encontrado como huésped en fas siguientes especies 
de peces: Lepomls pal/Idus Mitchlll, lctalurus punctatus, Ame/rus melas.Y en 
Infecciones artificíales se ha logrado la maduración exitosa. 

Su gestación no está limitada al verano, sino que puede extenderse al Invierno. 

La gran vitalidad de íos gloquidios y su inmenso número, aumentan las 

probabilidades de éxito en la propagación artificial. 

Sus hábitos naturales son susceptibles de ser imitados fáciímente en condiciones 
artificiales, pues se encuentran tanto en las aguas quietas de fagos y lagunas como 
en las corrientes libres de ríos abiertos. 

Por otra parte (Centraras, 1920) señala brevemente las especies comerciales de 

más valor en los Estados Unidos, entre las que incluye a Quadrula heros. Anota que 

puede Intentarse la aclimatación de especies con las que no contamos en nuestras 
aguas. 
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Entre los elementos que menciona como característicos de los lugares más 

apropiados para la producción de las perlas, se encuentra la presencia de rocas de 
diversas clases tales como las pizarras, el hormigón, las arenas y las areniscas. Los 

fondos lodosos de los ríos suelen contener almejas perleras, si en las cercanías se 

encuentran macizos rocosos que provean al agua de cal. 

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

Como los parásitos son la causa determinante de la producción las perlas, 
menciona a los más notables: Coty/ap/s lnslgnis, Aspidogaster conchlcola y la 
sanguijuela común.que prefieren vivir en los charcos quietos, calientes y poco 
profundos y que ocasionalmente invaden a las almejas. 

Muchas perlas se han encontrado en lugares donde simultáneamente existen 

aguas superficiales y tranquilas en que abundan los parásitos, y aguas más profundas 

habitadas por moluscos, pues las almejas después de vivir en aguas poco profundas 
se dirigen a fondos mayores en dor1de pasan el mayor tiempo y adquieren mayores 
dimensiones. 

•PUBLICACIONES EXTRANJERAS 

Corwin (1920), hace un examen cuantitativo de los métodos de propagación 

artificial utilizados para Lampsi/is luteo/a, con los que se han obtenido buenos 
resultados (Fig. 1 ). 

El principal objetivo en este caso, era el de mostrar la relación entre la duración 

del periodo parasitario y la estación del año 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 tabla en el fondo de 
aproximadamente una pulgada de grosor, cubierta con arena tomada de la playa. Una 

vez que los peces arrojan a los gloquldios se retiran del corral. Se hace un conteo de 

los gloquidios y se les vuelve a sumergir. 
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Malla de alambre 
de una pulgada 
de luz 

Tabla de una pulgada 
'4---- de grosor cubierta 

con arena 

Flg. 1 Modelo de los corrales utll!zados por Corwln (1920) 

En general, los peces sobrevivieron lo suficiente para arrojar los gloquldios. Parte 

de los cuales fueron comidos por tortugas o por peces excavadores de fondo. 

Se encontró que los gloquidios que parasitan a los peces durante la primavera 

o en los comienzos del verano, requerían un periodo de metamorfosis menor que las 

infecciones causadas a finales del verano o durante el otoño. 

La temperatura a Ja que los gloquidios se desprendieron del pez en un lapso 
menor de tiempo, fue cuando ascendió de 20 a 25 C. 

Corwin (1921),en un estudio posterior, señala como relevante el número 

promedio de gloquldios vivos de Lampsilis tuteo/a producidos por una perca como 

resultado de una sola infección, es por Jo menos de 833. Y que el uso de una malla 

~~~~~~--~~~~~~~~~~~~ 
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más cerrada que la de 1 pulgada (2.5 cm), podrla elevar esta cifra. Además aunque 
no precisa la densidad máxima en que pueden desarrollarse los mejillones, menciona 
que en una población de 1 B organismos por pie cuadrado (30.46 cm2) no parece haber 

detrimento. 

Ellis (1929), menciona una serie de factores importantes que se deben considerar 

en la propagación artificial de los mejillones de agua dulce. 

Entre ellos menciona los riesgos por los que atraviesa el gloquidio antes de llegar 
a la madurez y de cómo en un periodo que comprende de 3 a 5 años pueden adquirir 

un tamaño comercial. 

Contempla también la posibilidad de utilizar una substancia que proporcione los 

elementos nutritivos que el gloquidio necesita para evitar asl el periodo parasitario por 
el que atraviesan inevitablemente. 

Propone lograr una cepa vigorosamente productiva para aumentar el número de 

embriones que logren completar su desarrollo. 

Gafe (1977) trabajó tanto en el laboratorio como en el campo con la almeja de 

uña Sphaerium lrasversum {Say), con el objeto de medir la rapidez de su crecimiento 

y logró que completara su ciclo de vida en menos de un mes. 

El laboratorio se estableció en un lugar cercano a la localidad de Ja especie, de 

donde se bombeaba el agua con el objeto de que las condiciones químicas y de 

temperatura fueran similares a las del río y proveyeran de alimento a las almejas. 

Las almejas fueron puestas en camaras individuales sobre una banda de 

plexiglass {Flg. 2). 

Una serie de 9 cámaras fue colocada en cada uno de los compartimentos de 

madera. Cada una de ellas contenía 10 ce de arcilla del fango del fondo del río de 

donde se colectaron las almejas. Un baffle o deflector, que desviaba la dirección del 

fluido, mantenía los niveles de agua a 6 mm debajo del tope de las cámaras. 
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Flg. 2 Aparato en alto. A, serie de nueve cámaras en 
alto en una vista lateral. B, compartimento con las cámaras 

en alto colocadas, visto desde arriba. 

(Segcin Gale, 1977) 

La pantalla de plástico que cubre 2 de los lados, consiste en una malla con 12 

aberturas por centímetro para el paso del agua. 

De este modo las almejas no se pueden escapar o mover entre las cámaras y 

no son arrojadas fuera del agua. 

La mejor reproducción se observó donde una sola almeja grande fue colocada 

por cámara, de donde se retiraron 33 días después de haber sido colocadas. 

Por otra parte, el sistema utilizado en el campo consta fundamentalmente de dos 

retenedores que se sumergen en el río, en este caso en los meses correspondientes 
al verano/otoño. 
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Cada retenedor (Flg. 3) consta de 40 tubos suspendidos en una lámina perforada 

de plexiglass y sostenidos por unas varas de aluminio. Los tubos miden de 7 a B cm 

de largo y están hechos de conductos de polyvinylchlorlde con una malla de plástico 

puesta cerca del fondo, un disco de madera pintada cierra el tubo al final de la malla. 

Según señala el autor, el tubo de la figura 2c, pudo construirse y limpiarse con más 

facilidad. 

A 

Tubo de 
Varilla plásllco / Tapón 

de ~ ¡ deGoma 
Aluminio "'-. 

Disco tt'- Banda de Plexlglass 
de '-Malla 

Madera_.. "-
B C '"-Tapón de Goma 

Flg. 3 Aparato en alto usado en mantener S. Transversum en el 
campo. A, aparalo retenedor de almejas; 8, vista lateral 

de un tubo; e, tubo con las alteraciones realizadas. 

(S11gún Ga/11, 1971) 
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En cada tubo se colocaron dos almejas tomadas al azar de 5-7 mm de largo y 
1 o ce de fango de arcilla tomados del lugar donde se obtuvieron las almejas. 

Los retenedores se introducen en el fondo del río hasta que las 2 pestañas, 

colocadas a los lados del mismo retenedor, queden al penetrar los tubos, justamente 
por arriba del substrato. 

Uno de los retenedores fue sumergido en una ensenada protegida, adyacente a 
una vegetación considerable tanto emergente como sumergida, donde había menos 
de 1,000 almejas por metro cuadrado. 

El otro retenedor fue colocado en un lugar abierto donde había unas 42,000 

almejas por metro cuadrado. 

Cuando dos meses después de la colocación quisieron hacer las evaluaciones, 
el que había sido puesto en la ensenada estaba volteado y muchos tubos 
prácticamente llenos de lodo. El contenido de los tubos fue tamizado y las almejas 

contadas y preservadas en una solución al 10% de formalina. 

En el segundo caso, las boyas que marcaban el retenedor habían desaparecido 
y el retenedor se perdió. 

A pesar de las averías sucedidas al sistema, las almejas de la ensenada y sus 

crías crecieron optimamente, además de haber dado lugar a un número considerable 

de embriones. 

3.3 PROPUESTA DE SISTEMA DE CULTIVO. 

3.3.1. MEJILLONES. 

• SISTEMA DE PRODUCCION 

a) la especie propuesta es Quadrula heros, dado que está considerada como 

una especie con grandes ventajas de cultivo y propagación, pues sus 

gloquidios son de gran vitalidad y abundancia, en Infecciones artificiales se 

~ 
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han llevado a la madurez en gran número y su gestación no está limitada al 
verano. Además es productora de perlas de gran tamaño (Centraras, 1920). 

b) selección del sitio: Centros Tecnológicos del Mar, dirigidos por la S.E.P ., 

ubicados en Veracruz Veracruz, Alvarado Veracruz, Frontera Tabasco y 

Ciudad del Carmen Campeche. 

Estas cuatro ciudades cuentan con gran riqueza hidrográfica y para cada 

uno de ellas existen reportes sobre la existencia de bivalvos dulceacuícolas. 

Además, teniendo en cuenta que el ambiente social influye en el desarrollo 

de la tecnología, estos estados cuentan con la estructura social y tecnológica 
pesquera más avanzada del Golfo de México (Ortiz, 1985), lo que hace 
pensar que la implantación de un nuevo sistema de cultivo, tendrá una buena 

acogida entre la población. 

e) especificación de instaíaciones y artefactos de cultivo: 

• Cerrares de 50 cm de largo, 35cm de aítura y 30cm de ancho construidos 

con malla de aíambre de 1 cm de luz con un fondo de acrfíico de un cm 
de grosor, cubierto con arena (Fig.4) 

• canales de concreto con extensión variable y 50 cm de profundidad (Fig.5) 

• evaluación del ambiente del que proviene el pie de cria para reproducirlo 
en condiciones controíadas como: 

suficiente alimento 

análisis previo del agua para evaluar la composición química y 

asegurarse de que contenga suficiente Carbonato de Calcio, que sea 
un ambiente básico, que la proporción de Cloro sea de 87 ppm o mayor, 

que el Nitrógeno no exceda las 6.0 ppm, que el Potasio sea menor a 

4.0 ppm y que no contenga metales pesados 

el flujo de corriente debe garantizar un alto nivel de Oxígeno disuelto, 

6 ppm, para un crecimiento normal 
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SO cm largo 

Malla de alambre 
de 1 cm de luz 

Fondo de ocrmco de 1 cm 
de grosor cubierto con arena 

Flg. 4 Corrales para la producción del mejillón 
Ouadrula heros. (escala 1:10) 

Nlvelde~lo 

---~ 

Nivel del agua 

1 

-

35 cm ancho 

SO cm 
profundidad 

Flg. 5 Vista transversal de un canal de concreto para 
Introducir k>s corrales para la producción del mejillón 

Ouadrula heros. (escala 1:10) 



/JI Potencial de Cultivo 

temperatura entre 16 y 20 e 

poca luz brillante 

d) Métodos de cultivo: 

Dadas las características del ciclo reproductivo de Ouadrula heros (Flg. 6), 

el sistema comprendera 3 sitios distintos: 

1) Sitio de reproducción e Infestación de peces. 

Consiste en un canal circular que tiene un perlmetro de Sm, 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 
la glándula masculina - Penetración en ______..,. Huevos fertilizados 

la hembra en el marsupio 

¡ 
Crecimiento y desarrollo 
sexual de los gloquldlos 

1 
Desprendimiento de pez .,.___ Crecimiento y metamorfosis 

de kts gloquldios 

Flg. 6 Ciclo reproductivo de los mejillones 

¡ 
Gloquldios m[duros 

Liberación de 
gloquldios 

l 
Infección del pez 

~ 
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peces, que se Infectarán con el paso continuo de los gloquldios, ( Fig. 6,b). 
Los peces que en este caso son susceptibles de ser infectados son: Lepomís 

pal/idus Mitchlll, lctalurus punctatus y Ame/rus melas. 

Una semana después, se somete a Jos peces en condiciones controladas, 
a un progresivo ascenso de temperatura que vaya de los 20-25C, de modo 
que los gloquldios puedan desprenderse y recuperarse en periodos de 18-20 
días ( Flg. 6,c). 

2) Sitio de recuperación para Jos peces. 

Una vez que los gloquldios se han desprendido del pez, éstos se transladan 

a un estanque donde puedan recuperarse después de haber sido 
desparasitados, pues aunque normalmente los gloquidios no producen 

daños notorios, pueden cauzar infestaciones masivas. 

3) Sltlo de engorda. 

Los gloquidios maduros se colectan para ser depositados en los corrales del 

tipo de los mencionados en el inciso c del 3.3.1. 

El canal en este caso, mide 1 Om y tiene capacidad para 15 corrales, con 
unos 27 organismos cada uno, por lo que Ja producción esperada es de unos 
400 mejillones. 

Cabe anotar, que para que todo ésto se lleve a cabo, se harán revisiones previas 
en las que participen los estudiantes para localizar los bancos naturales y recolectar 
los organismos. 

3.3.2. A L M E J A S 

• SISTEMA DE PRODUCCION (Fig.7) 

a) Elección de la especie: Sphaerium sp. En nuestro país no tenemos reportes 

sobre la existencia de Spherium transversum, que es con la especie con Ja 

que trabaja Gale (1977) y en cuya tecnología hemos basado nuestra 

~ 
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Flg. 7 Vista transversal de un canal de concreto para 
la producción de almejas (escala 1:10) 

propuesta. Sin embargo, sabemos que el género Spherium es sumamente 

adaptable y que en nuestro pais contamos con 1 O especies reportadas de 

este género, por lo que cabe intentarlo con alguna o varias de ellas. 

b) selección del sitio: por las mismas razones anotadas en el 3.3.1 para el 

cultivo de los mejillones, el sitio seleccionado son los Centros Tecnológicos 

del Mar. 

c) especificación de instalaciones y artefactos de cultivo: (cfr. Gale, 1977). 

• retenedores (Fig.2 y 3) con tubos suspendidos para ser sumergidos 

d) métodos de cultivo: 

• fabricación de retenedores y colecta de organismos, para ser sumergidos 

en 2 canales, uno para cada tipo de retenedor. 
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• Los canales estarán hechos de concreto y tendrán 50 cm da ancho y 50 

cm de hondo, con una extensión de 1 o m. 

• Las características del agua, dependerán de los resultados obtenidos del 

análisis aplicado en el lugar de origen de los organismos, para tratar de 

igualarlas. 
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IV DISCUSION Y CONCLUSIONES 

4.1 DISCUSION 

A unque la lista de las referencias bibliográficas no es muy amplia, sf es bastante 

completa, pues las publicaciones en nuestro país no son abundantes. 

La propuesta de cultivo está planteada en centros educativos , con el objeto de 
que sean ellos quienes prueben su factibilidad, de modo que una vez probada la técnica 

haya elementos suficientes que justifiquen un proyecto a nivel industrial y personal 
capacitado. 

Los corrales de la propuesta para el cultivo de los MEJILLONES, está basada 
en el trabajo de Corwin (1920), con la variante de que la malla es más reducida, pues 

de otra manera como reporta el autor, los mejillones pueden salir. En lugar de tabla, 

hemos pensado en un fondo de acrílico, que ofrece mayor solidez y no se pudre. 

Los canales.en contraste con los estanques, facilitan el acceso y control sobre 

cada uno de los corrales. Su disposición plegada (Fig.8), facilita el aprovechamiento 
· del espacio a su máxima capacidad. Y por su misma forma, propicia la generación de 

corrientes, tan ventajosas para estos organismos. 
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Entrada de agua Salida de agua 

1 l 

Flg. e Disposición plegada de los canales 

El flujo continuo de agua a través de cada corral, por ejemplo de 1 o lt 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 importante señalar, que para cultivar estos organismos, cabe la alternativa 

de Introducir los corrales en un embalse natural, o en el lugar del que proceden, con 

la ventaja de que el corral los defenderá de las adversidades ambienta les. 

Indudablemente que los ajustes a la metodologfa se harán de acuerdo con la 

experiencia y en los resultados que se vayan obteniendo. 

La propuesta desarrollada para las ALMEJAS, está basada en una tecnología 

especializada, lo que ofrece amplias garantías de éxito. Pues además, el hecho de 

~~~--~~~~~~~~~~~~~~~ 



ni Discusión y Conclusiones 

que los retenedores estén colocados en estanques, ésto asegura la posición fija de 
los mismos, ya que el único inconveniente de la tecnología en la que nos basamos, 

fue precisamente la inestabilidad de los mismos. Los tubos serán de acuerdo al modelo 

de la Figura 2 e, que dieron mejor resultado que los de la Figura 2 B. 

Por otra parte, las pruebas realizadas fueron hechas en otro país y con especies 
distintas a las reportadas para México, de modo que constituyen un reto para la 

Implementación de una tecnología nacional, que se adecue a nuestras circunstancias. 

Con la Información proporcionada sobre las especies dulceacurcolas de nuestro 
país y sobre la industrialización que para otros países 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 fertilizante para 
vegetales; como semilla en el cultivo de perlas o procesarlos como alimento para 
peces. 

4.2 CONCLUSIONES. 

1. Dentro de la familia de mejillones (Unlonidae), la especie que ofrece mejores 
perspectivas para ser cultivada, es Quadrula heros, dado su potencial como 

productora de perlas y eventualmente de carne. 

2. Dentro de la familia de las almejas (Pisldildae), las especies que ofrecen 

mejores perspectivas para ser cultivadas son del género Sphaerium sp. 

3. El cultivo de estos organismos representa una posibilidad de experimenta­
ción para los alumnos de las escuelas técnicas pesqueras dirigidas por la 
S.E.P. 

4. Las propuestas de cultivo no implican gastos excesivos, sino utilización de 

instalaciones existentes, lo que hace más atractiva su implementación. 

5. El dosarrollar esta tecnología, permitirá a los estudiantes 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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APENDICE 1 
CLASIFICACION DEL PHVLUM MOLLUSCA 

según Hyman (1967) 

Clase 1 

Clase 11 

Claselll 

Clase IV 

Clase V Scaphopoda 
Clase VI Pelecypoda 
Clase VII Cephalopoda 

Aplacophora 
Orden Neomenioidea 
Orden Chaetodermatoldea 

Polyplacophora 
Orden Lepidopleurina 
Orden Chitonlna 

Monoplacophora 
Orden Tryblidiodea 

Gastropoda 

Subclase 1 Prosobranchla 
Orden archaeogastropoda 
Orden Mesogastropoda 
Orden Stenoglossa o Neogastropoda 

Subclase 11 Oplsthobranchla 
Orden Onchidiacea 
Orden Cephalaspldea 
Orden Anaspidea 
Orden Pleropoda 
Orden Acochlidiacea 
Orden Philinoglossacea 
Orden Sacoglossa 
Orden Notaspidea 
Orden Nudibranchla 
Orden Rhodopacea 
Orden Pyramidellacea 
Orden Parasita 

Subclase 111 Pulmonata 
Orden Basommatophora 
Orden Slylommatophora 
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CLASIFICACION DEL PHYLUM MOLLUSCA 
según Marshall (1974) 

Clase Monoplacophora 

Clase Amphineura 

Clase Scaphopoda 

Clase Gaslropoda 

Clase Bivalvia 

Clase Cephalopoda 

Sub-clase Polyplacophora 
Sub-clase Aplacophora 

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

Sub-clase Oplslhobranchia 
Orden Cephalaspidea 
Orden Anaspidea 
Orden Thecosomata 
Orden Gymnosomata 
Orden Nolaspidea 
Orden Acochlidiacea 
Orden Sacoglossa 
Orden Acoela 

Sub-clase Pulmonata 
Orden Basommatophora 
Orden Stylommatophora 

Sub-clase Protobranchia 

Sub-clase lamellibranchia 
Orden Taxodonla 
Orden Anisomyaria 
Orden Heterodonta 
Orden Schizodonla 
Orden Adapedonta 
Orden Anomalodesmala 

Sub-clase Septibranchia 

Sub-clase Nautiloidea 
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Sub-clase Ammonoldea 

Sub-clase Coleoldea 
Orden Belemnoidea 
Orden Seploldea 
Orden Teuthoidea 
Orden Octopoda 
Orden Vampyromorpha 
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CLASE: LAMELLIBRANCHIATA (Bivalvos) 
(según Qulgley, M.1977) 

Presentan dos conchas, slmetrla bilateral en la mayorla de los casos y un ple adaptado para entmarse o hacer surcos en el 
lodoyenlaarena. 

1 
Paneposterlor 

CLAVE PARA FAMILIAS 
1 Concha alargada de hasta 200 mm de largo, 
alargada o extendida ovaladamente con 
prominentes umbos 

Famllla:Unionldae 
ver páginas 1·2 
concha normalmente mucho mi\s chica, 
de menos de 40mm de largo 

Famllla:Unionldae 

Poslci6ndeldelgozne 

Umbo 

2 Concha triangular en una vista de 
cabeia, desnuda. 

Famma: Orelssenslidae 
ver~glna3 
conchaabultada,redondeada, 
trecuentementeblancusca 

Famllla:Sphaerlidae 
verpilglnas3-4 

Anodonta cygnea 

1--1 X10 

Descripción: concha alargada ovalmente con procesos postero-dorsales en forma de ala. Umbo ligeramente 
&bullado. Color. do amarillo a amarillo verdoso. Anura: hasta 120mm. largo: hasta 200mm, ancho: hasla 60mm. 
Anoáonta cyonea. NOTA: Prefiere aguas duras ensubstractos lodosos de rros de corriente lenta. 
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x10 ~x10 

Oescrlpcl6n: concha més pequena que Anodonta cygnes, contorno ovalado, abullado, El borde de la concha mis 
redondeado. Color: més bien verde-gris obscuro verde-calé. Altura: hasta 60mm, largo: hasla 10Dmm, ancho: 
hasta 30mm. Anodonta anatJna. 
NOTA: 
Prefiere aguas duras y substractos arenosos de rlos de corrientes lentas y alargadas. 

.10 I w Un/o plctorum 

x10 ...____. x10 

Oescrlipc16n: concha alargada, mb bien rectangular, abultada anteriormente. Comprimida en la parte 
posterior y sin rno en la punta. Color: amar\llen\o verdoso a ca!é. Altura: hasta 60mm, largo: hasta 140mm, 
ancho: hasta 32mm Un/o plctorum NOTA; En aguas duras do rlo. 



Familia: Drelssenslidae 

~I Drelssena polyroorpha 

Descripción: Triangular en una vista de cabeza. Adherida al substracto por hebras. Color. verde olivo, más bien 
obscuro con tiras alternadas en zig·zag. Altura: hasta 15mm, largo: hasta 3Dmm, ancho: hasta 15mm Dreissena 
polymorpha. 
NOTA: Es un invasor del agua dulce en canales, arroyos, rros etc. 

FAMILIA: SPHAERllDAE 

Aqul se incluyen solamente 3 ejemplos se esta lamllia. Miembros del 
g~nero Plsldlum, son partiularmente dlllclles de ldentHlcar y requieren 
una considerable experiencia. Por esta razón no se han Jncluldo Intentos 
porclaslficarespeclescomoestas. 

CLAVE PARA GENERDS: 

1 Concha generalmente de mh de 10mm. Umbo 
anterior al centro. Dos largos sifones {observar al 
anima\ dentro del agua). 

2 Concha generalmente de menos de 10mm. Umbo 
posterior al centro. Presenta un stfón largo (observar 
al animal dentro del agua) 

Género: Sphaerlum 
ver pé.ginas 3~ 

G6nero: Plsldium 
verpé.glna4 
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Sphieriumcorneum 

Descripción: Concha redondeada y abultada, delgada y Usa. El umbo es pequeno y no alzado promlnenle. la 
superficie presenla estrras llnas e irregulares. Color. amarillenta, gris o catl con bandas alternadas claras y 
obscuras.Altura: hasta 11mm, largo: hasta 14mm. ancho: hasta 10mm Sphaerlumcorneum NOTA: Muy común 
en el lodo de arroyos y rros lfmplos. 

I 
Sphaeriumrlv/cola 

OescrJpci6n: Son especies mis largas que Sphaerium comeum, la concha es abultada y gruesa. El borde es 
ellptlco. El umbo es pequeno y ligeramente levantado, unido al borde general. Presenta cosllllas concéntricas. 

·Color: Amarillenlo, caf6 ro/Izo, aceitunado. Altura: hasta 18mm, largo: hasta 24mm, ancho: hasta 14mm 
Sphaerlumr/V/co/1. NOTA: Se encuetran en rlos y arroyos de corriente lenta. 

G6nero: Plsldlum (eJemploJ 

1 CD 
1---t Pls/dlumarmlcum 

Oescrfpcl6n: Concha abultada, de paredes gruesas. Con el borde oval a trlangular redondeado, El umbo que 
presentan es ancho. Estrías firmes e Irregulares; conci!ntrlcas. Color: amarillo grtsaceo brllloso, calé grisaceo. 
Altura: hasta 9mm, largo: hasta 11mm, ancho: hasta 6mm Pisfdlum amnlcum NOTA: En el lodo y arena de 
aguas duras de arroyos y rfos. 
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ARTICULOS REPORTADOS ACERCA DE LA REPRODUCCION 
DE ALMEJAS DE AGUA DULCE O PESQUERIA 

Coker, R.E. 1919. Fresh-water mussels and mussel industries ol the United States. 

Bull. U.S. Fish. 36, 13-89. Separately lssued as Bur. Fish. Oocument. No. 
865 

Coker, R.E. 1929. Keokuk Oam and the lisheries of the upper Mississippi as Bur. of 

Fish Oocument. No. 1063 

Coker, R.E., et al. 1921. Natural history and propagation ol fresh-water mussels. Bull. 

U.S. Bur. Fish. 37,77-181. Separately issued as Bur. Fish Oocument'No. 
893 

Corwin, R.S. 1920. Ralsing freshwater mussels in enclosures. Trans. Amar. Fish. Soc. 
49,81-84 

Corwin, R.S. 1921. Further notes on raising treshwater mussels in enclosures. Trans 
Amer. Fish. Soc. 50,307-311 

Ellis, M.M. 1929. The artificial propagation of lreshwater mussels. Trans. Amar. Fish. 

Soc. 59,217-223 

Ellis, M.M. 1931. A survey of conditions affecting fisheries in the upper Missouri River. 

U.S. Bur. Fish. Circ. No. 5,1-18 
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lssued as Bur. Fish. Document 756. 

Shiora, A.F. 1913. The mussel fisherles of Caddo Lake and the Cypress and Sulphur 
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Apéndice/V 

APENDICEIV 

ESTUDIOS JAPONESES SOBRE 
LA PRODUCCION DE PERLA. 

AUTOR TITULO 

Bulletin of the National Pearl Research 
Laboratory. Table of Contents. 

H. Tadashige The shells of Japan (11) 
Wada Breeding Study of the Pearl Oyster 

"Pincatada fucata" 
Komaru, Wada Karyotype of the Japanese Pearl Oyster 

"Pincatada fucata martensii" observad in the 
trochophore larvas 

Tanaka y Murakoshl Spawning lnduction el the 
Hermaphroditic Scallop, "Pecten albicans•, 
by lnjection with serotonin 

Suzukl, et. al. Free Amino Acid Composition in the 
Hemolymph of Marine and Freshwater 
Bivalvas 

? Fresh Water Pearl Culture (Summary) (todo 
en japonés, sólo el titulo transcrito) 
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