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RESUMEN

Limnopema fortunei fue detectada por primera vez en
América, en el Río de la Plata, en 1991. En el presente
trabajo se evaluó la presencia de L. fortunei en los lilti-
mos 500 km de su principal afluente, el río Paraná,
desde la ciudad de Paraná hasta la desembocadura. El
tamaño de los ejemplares y la frecuencia de tallas en
Arroyo Seco, 300 km aguas arriba de la desembocadu-
ra, sugieren que L. fortunei se hallaría en el área desde
hace al menos dos años. Se comparó la condición de
los bivalvos en los diferentes sitios de muestreo y en la
salida del circuito de refrigeración de la Central Nu-
clear Atucha I, en Lima. El deterioro observado en la
condición y el menor tamaño y peso de los moluscos
en el canal de descarga de la Central, se debería al im-
pacto térmico producido por el efluente. El deterioro
en la condición de los moluscos maestreados en Ota-
mendi, sobre el Paraná de las Palmas, comparados con
los maestreados en Brazo Largo, sobre el Paraná Gua-
zü. podría deberse al mayor grado de contaminación
que sufre el primero, donde se localizan asentamientos
industriales importantes (Zarate, Campana), pocos km
aguas arriba del sitio de muestreo.

Pau^bras claves: Mytilidae, Limnopema fortunei, efec-
tos antrópicos, río Paraná, Argentina.

ABSTRACT

Limnopema fortunei was first reported in America in
the Río de la Plata in 1991 . The presence of Limnoper-
na fortunei in the last 500 km stretch of its main af-
fluent, the Paraná river, from the city of Paraná up to
its confluence is here assessed. Shell length and size
class distribution in Arroyo Seco. 300 kmupstream
the mouth. suggested that L. fortunei may have been in
the área since at least two years. Body condition was
compared between sites and at the effluent of the refri-
geration system of the Nuclear Power Plant Atucha I,
in Lima. The meager condition. the low weight and
short length at this site may be due to the thermal im-
pact of the effluent. The meager body condition of the
mollusks sampled at Otamendi, at the Paraná de las
Palmas river, compared with the ones sampled at Bra-
zo Largo, on the Paraná Guazú river, may be due to
the major pollutant load affecting the formen with im-
portant industrial settiements (Zarate, Campana) a few
km upstream of the sampling site.

Keywords: Mytilidae, Limnopema fortunei. anthropic
effects, Paraná river, Argentina.

INTRODUCCIÓN

Limnopema fortunei (Dunker, 1857) (Bivai-
via; Mytilidae) es una especie dulceacuícola, oriun-
da de ríos y arroyos de China y del sudeste de Asia
(Morton, 1977) (Fig. I). Su presencia en América
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se registró por primera vez en Argentina en sep-
tiembre de 1991, sobre el litoral del Río de la Plata
(Pastorino et al, 1993). En 1994 L fortunei fue ha-
llada en la costa uruguaya del Río de la Plata, en el
departamento  de  Colonia  (Scarabino  &  Verde,
1994). Darrigrán & Pastorino (1995) actualizaron
recientemente la información existente sobre bival-
vos invasores en la Argentina, registrando a L. for-
tunei en la costa bonaerense del Río de la Plata.
También fue observada su presencia en una franja
mayor a 3.000 m de la costa frente a Palermo (Ro-
drigues Capítulo et al., en prensa).

L. fortunei es la tercera especie invasora que
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ingresa a Sudamérica utilizando al Río de la Plata
como  vía  de  acceso  (Darrigrán,  1995).  Las  es-
pecies invasoras suelen reunir las siguientes carac-
terísticas:  temprana  maduración  sexual,  alta
capacidad reproductiva y amplia adaptación am-
biental y distribución geográfica. Ituarte (1981)
cita por primera vez en América del Sur. en el Río
de la Plata,  la presencia de dos especies de bi-
valvos  del  sudeste  de  Asia,  Corbicula  fluminea
(Muller,  1774)  y  Corbicula  largillierti  (Philippi,
1811). En la actualidad, y debido a su alto poder
adaptativo-reproductivo. las especies de Corbicula
(Megerle, 1811) se expandieron en Argentina, no
sólo en el área rioplatense (Darrigrán. 1992). sino
también por el resto de la Cuenca del Plata, lle-
gando a encontrarse en los ríos Carcarañá (Córdo-
ba)  (Corigliano  &  Malpassi.  1993).  Paraná  y
Uruguay (Santa Fe. Entre Ríos. Corrientes. Misio-
nes y Chaco) y en cuerpos de agua anexos (Dairi-
grán & Coppola, 1994).

Las poblaciones de L. fortimei se han asenta-
do sobre todo sustrato duro que encontraron a su
disposición: troncos, raíces expuestas, murallones,
suelos de tosca y rocas. Este modo de vida, atípico
de las almejas de agua dulce autóctonas, junto con
la ausencia de predadores y su alto poder repro-
ductivo-adaptativo, son factores causantes de po-
tenciales  problemas  de  "biofouling".  como  los
provocados por  Dreissena polymorpha (Pallas)
("mejillón cebra"), otra especie de pelecípodo dul-
ceacuícola morfológica y funcionalmente seme-
jante a L. fortimei. En Estados Unidos, Canadá y
Europa,  D.  polymorpha  obstruye  con  sus  con-
chillas los sistemas de cañerías de las centrales
energéticas, sistemas refrigerantes, sistemas pota-
bilizadores de agua, etc. (Darrigrán, 1995).

Este mismo autor sostuvo que una posible
vía  de  ingreso  de  los  bivalvos  a  la  cuenca  del
Plata podría relacionarse con actividades comer-
ciales entre la República Argentina y los países
de donde son originarias estas tres especies inva-
soras. Debido a que los intercambios comerciales
se realizaron en su mayor parte por barco, el au-
tor plantea la hipótesis de que las larvas de estas
especies podrían haber sido transportadas en las
aguas dulces que los barcos utilizaron como las-
tre.  Esta  presunción  fue  realizada  por  Alien
(1953) para otras especies estuariales y marinas.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
la presencia de L. fortunei en el Bajo Paraná, en
el área que abarca de.sde la ciudad de Paraná (En-

tre Ríos) hasta la desembocadura en el Río de la
Plata, y observar si las poblaciones de este mo-
lusco sufren alguna alteración en su estado de
condición entre los diferentes sitios de muestreo
y en particular en tomo a la descarga del efluente
del  circuito  de  refrigeración  de  la  Central  Nu-
clear Atucha I (Buenos Aires).

MATERIALES  Y  MÉTODOS

Sitios de muestreo: Los muéstreos se llevaron a
cabo en el Bajo Paraná a la altura de la ciudad de
Paraná. Anoyo Seco (25 km aguas abajo de Rosa-
rio). Brazo Largo (sobre el río Paraná Guazii). Li-
ma y Otamendi (sobre el río Paraná de las Palmas),
a 480. 270. 50. 70 y 40 km de la desembocadura en
el Río de la Plata, respectivamente (Fig. 2).

El muestreo en la localidad de Lima fue rea-
lizado en agosto de 1996 en las inmediaciones de
la Central Nuclear Atucha I y en el canal de sali-
da del circuito de refrigeración de la Central. Los
restantes muéstreos se llevaron a cabo en octubre
del mismo año en la zona costera del río. El nú-
mero de ejemplares estudiado fue de 477.  Los
mismos fueron recolectados mediante la utiliza-
ción de una espátula. Durante el período de es-
tudio  la  altura  hidrométrica  del  río  Paraná  se
hallaba inusualmente baja, lo cual facilitó el ac-
ceso a zonas costeras normalmente cubiertas por
el agua.

P.-^RAMETROs Fisico-QuiMicos: A fin de estudiar la
calidad del agua para evaluar el posible efecto de
ésta sobre las poblaciones de L fortunei. se deter-
minó en cada sitio de muestreo la temperatura del
agua, el contenido de oxígeno disuelto (oxímetro
YSY  51B).  el  pH  (pHmetro  ORION  250A)  y  la
conductividad (conductímetro digital). Se tomaron
muestras de agua subsupertlciales para la determi-
nación del contenido de calcio y magnesio (titula-
ción con EDTA) y de la alcalinidad (titulación de
Gran) según APHA (1985). Los sólidos suspendi-
dos fueron determinados como la diferencia en pe-
so luego de filtración a través de filtros Whatman
GF/C previamente tarados.

Estado de condición: Se midió el largo y el ancho
(mm) de los ejemplares mediante un calibre (+ 0.1
mm) y se registró su peso total húmedo con una
balanza Mettler H80 (+ lO-'g).



Presencia del molusco invasor Linmopenuí foriiinei: Villar, C, et al.

Se calculó una regresión del In del peso total
húmedo (mg) en función del In del largo de los
ejemplares  (mm)  para  cada  sitio  de  muestreo
(Sokal  &  Rolhf.  1979).  Las  regresiones  fueron
comparadas mediante un análisis de covarianza
(Statistica. 1993). Las líneas de regresión que no
difirieron significativamente entre sí fueron combi-
nadas pai'a calcular una ecuación de regresión co-
mún. Los ejemplares colectados en el canal de
descarga del circuito de refrigeración de la Central
Nuclear Atucha I fueron estudiados aparte.

Ejemplares de L. fonuiiei muestreados en la
salida del circuito de enfriamiento de la Central y
en Arroyo Seco fueron medidos y se registró su
peso seco libre de cenizas. Este fue determinado
como la diferencia en peso de los bivalvos secados
en estufa a 60°C durante 48 horas y calcinados en
mufia a 450°C durante 5 horas. Se utilizaron los
ejemplares colectados en Arroyo Seco como gru-
po control ya que éstos no difirieron significativa-
mente de las demás poblaciones estudiadas. Se
realizó una regresión del In del peso seco libre de
cenizas (mg) en función del In del largo (mm) pa-
ra cada sitio de muestreo. Se compararon las re-
gresiones mediante un análisis de covarianza para
evaluar si existirían diferencias en el estado de
condición de los ejemplares entre ambos sitios de
muestreo.

RESULTADOS

L. fortimei fue observada en la totalidad de
los  sitios  muestreados.  En  todos  los  casos  los
ejemplares se hallaban asentados sobre substra-
tos duros: en Paraná y Arroyo Seco sobre tosca.
en Brazo Largo y Otamendi sobre pilotes de ma-
dera de los muelles, y en las inmediaciones de la
Central Nuclear Atucha I en los murallones y es-
tructuras de hormigón, en las estructuras metáli-
cas del enrejado presente en la entrada al circuito
de refrigeración de la planta y en las paredes del
canal de salida de agua del mismo circuito.

Los valores de los parámetros físico-quími-
cos medidos se representan en la Tabla \. Se ob-
servó  un  aumento  en  la  conductividad  aguas
abajo  de  la  ciudad  de  Rosario.  Los  valores  de
oxígeno disuelto fueron similares en todos los si-
tios. Se observaron valores mayores de sólidos
suspendidos y de pH en Brazo Largo. Los demás

parámetros no difirieron significativamente entre
las estaciones de muestreo.

En la Tabla II se observa el número de ejem-
plares capturados en cada sitio de muestreo y sus
caracteres merísticos. y en la figura 3 la distribu-
ción de frecuencias relativas de las tallas del bi-
\alvo en cada sitio, agrupados en intervalos de 1
mm. En cuatro de los lugares estudiados se ob-
servó la presencia de al menos 5 grupos de tallas
distintas que podrían corresponder a diferentes
clases de edades. El 50% de los ejemplares esta-
ba comprendido entre las tallas de 7 y 14 mm. El
largo  mínimo  fue  de  2.1  mm.  y  el  máximo  de
29.0 mm. El peso total húmedo varió entre 51 y
2.762 mg. con un valor medio de 334 mg. En la
población muestreada en el canal de descarga de
la Central Nuclear Atucha se observó la presen-
cia de los primeros tres gnjpos de tallas, sin re-
gistrarse ejemplares de un tamaño mayor a 16
mm. El peso total húmedo máximo registrado en
este sitio fue de 215 mg.

Se observó una correlación positiva entre el
largo y el ancho de la valva (r-= 0.88, n= 280. p
<0.01),

Se observaron diferencias significativas en la
regresión In - In del peso total húmedo en función
del largo entre los ejemplares muestreados en Ota-
mendi y los demás sitios de muestreo (p < 0.05).
Estos últimos no difirieron entre sí, por lo cual se
calculó una ecuación de regresión común. Ambas
regresiones fueron significativas (p < O.OI). Las
ecuaciones obtenidas para Otamendi y el conjunto
de las demás estaciones de muestreo fueron las si-
guientes:

In peso total húmedo= - 1 . 1 5 -i- 2.46 In largo
(r-=0.96.  n=86.  p<0.01)

In peso total húmedo = - 1.55 + 2.68 In largo
(r==0.94,  n=  185,  p<  0.01),

respectivamente. Las pendientes de las rectas di-
firieron  significativamente  entre  sí  (p  <  0.05).
Los ejemplares de mayor tamaño tienen una rela-
ción peso total húmedo - largo de la valva menor
en la población de Otamendi (Fig. 4).

Las líneas de regresión In - In del peso seco
libre de cenizas en función del largo calculadas a
partir de los ejemplares colectados en Arroyo Se-
co y en el  canal  de descarga de la Central  Nu-
clear Atucha I en Lima resultaron significativas
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(p < 0.01). Las ecuaciones respectivas obtenidas
fueron las siguientes:

In peso seco= - 4.591 1 1 + 2.90681 In largo
(r= = 0.91, n= 54, p< 0.01)

In peso seco= -4.16874 + 2.61816 In largo
(r-= 0.95, n= 59, p< 0.01)

Las pendientes de ambas rectas difirieron
significativamente entre sí (p < 0.05), siendo ma-
yor la obtenida con los ejemplares colectados en
Arroyo Seco. A medida que los ejemplares de L.
fortunei  se  desarrollan  en  Lima,  la  proporción
peso seco - largo de la valva disminuye (Fig. 5).

DISCUSIÓN

A pesar de su reciente ingreso al continente,
que data del año 1991, L. fortunei ya ha expandido
su zona de distribución geográfica en forma noto-
ria, habiéndose detectado su presencia hasta la
ciudad de Paraná, provincia de Entre Ríos, 500 km
aguas arriba de su desembocadura en el Río de la
Plata. Esto confirma las anteriores aseveraciones
sobre su alta capacidad invasiva y posibilidad de
expansión en la cuenca debido a la presencia de
características morfofuncionales adecuadas que le
permitirían una rápida colonización (Darrigrán &
Coppola, 1994).

El aumento de la conductividad del agua en-
tre las ciudades de Paraná y Arroyo Seco se de-
bería al aporte salino del río Salado, aguas arriba
de Rosario, que es un afluente del río Paraná de
relativamente bajo caudal, pero de alta salinidad
(Bonetto el al., en prensa). Los mayores valores
de sólidos suspendidos y de pH en Brazo Largo
se deberían a la dinámica hídrica del río en la zo-
na. El sitio muestreado es un área de activa sedi-
mentación, con la formación de grandes bancos
de arcillas y limos. No se observaron diferencias
en la calidad del agua en el tramo del río estudia-
do que pudieran afectar al asentamiento y poste-
rior desarrollo de L. fortunei.

Cabe destacar que no se cuenta con trabajos
publicados sobre la biología reproductiva de esta
especie en la región. En varias de las muestras se
observó la presencia de ejemplares de 2 a 3 mm
de largo total, siendo esto evidencia de activa re-
producción de la especie hacia el fin del invierno
y primavera temprana.

Según Darrigrán (1997) el tamaño máximo
de L.  fortunei  es de aproximadamente 30 mm,
con una longevidad de 3 años. La observación de
ejemplares  de hasta  29  mm de largo en Brazo
Largo y Otamendi sugiere que el bivalvo pobla-
ría esta zona desde hace por lo menos dos años.
La presencia de un gradiente decreciente de ta-
maños máximos observados en los diferentes si-
tios  de  muestreo  aguas  arriba  del  río  Paraná
demuestra una colonización más reciente en A.
Seco  y  Paraná  (Tabla  II).  La  observación  de  5
grupos de tallas en Otamendi (Fig. 3) sugiere la
ocurrencia de 2 eventos reproductivos por año.
Sin embargo, al ser L. fortunei una especie dioi-
ca, no puede descartarse una eventual diferencia-
ción en el crecimiento de las cohortes de machos
y hembras que podrían enmascarar los datos.

Las diferencias observadas en la condición
de la población de L. fortunei presente en Otamen-
di (Fig. 4), sobre el Paraná de las Palmas, podría
ser indicativo de un estrés ambiental en este brazo
del río Paraná debido a la presencia de contami-
nantes en el agua provenientes de fuentes ubicadas
aguas arriba del sitio de muestreo, como las ciuda-
des de Zarate y Campana y el polo petroquímico
de esta última. Foe & Knight (1987) observaron
que la respuesta del estado de condición de otro
bivalvo, Corbicula fluminea. estaba relacionado
con un gradiente de estrés. Cantelmo-Cristini et al.
(1985) monitorearon la carga metabólica de ener-
gía de ejemplares de C. fluminea trasplantados a
lo largo de un gradiente de contaminación en el
río Raritan, Estados Unidos, y observaron una re-
lación inversa entre la carga de energía de los mo-
luscos y dicho gradiente. La población de bivalvos
presente en Brazo Largo, a la misma distancia de
la desembocadura en el Río de la Plata que la de
Otamendi, pero ubicada sobre el Paraná Guazú, no
difiere  de  las  demás  poblaciones  muestreadas
aguas arriba. L. fortunei podría hallarse sujeta a ni-
veles inferiores de contaminación en este sitio, a!
no haber sobre este brazo del río asentamientos ur-
banos ni industriales importantes que descarguen
sus efluentes al mismo.

La  ausencia  de  ejemplares  mayores  a  16
mm en la muestra tomada en el canal de descarga
de la Central, podría deberse al impacto sufrido
por los mismos debido al aumento de la tempera-
tura que se registra en el efluente. A lo largo del
año la temperatura del agua del canal de salida se
eleva  en  promedio  1  1°C  por  encima  del  valor
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presente en el agua del río, no registrándose cam-
bios  en  los  demás  parámetros  físico-químicos
(Mariazzi et al., 1995). Este aumento en la tem-
peratura podría llegar a valores letales para la es-
pecie en los meses de verano, durante los cuales
los autores reportaron temperaturas del agua de
hasta  37°C.  Mattice  &  Dye  (1975)  observaron
que temperaturas superiores a 32°C se hallan por
encima de los valores de tolerancia térmica regis-
trados para C. fliiminea. La ausencia de los gru-
pos de mayor talla en este sitio sería indicativo
de  que  L.  fortiinei  no  toleraría  las  condiciones
extremas de temperatura registradas durante el
verano en el lugar. El estrés térmico al que la es-
pecie se halla sujeto también se evidenciaría en
la condición en que se encuentran los organis-
mos.  La  disminución de la  proporción entre  el
peso seco y el largo de la valva (Fig. 5) sería de-
mostrativo del deterioro paulatino al que se ven
sujetos. Foe & Knight (1987) observaron un de-
terioro en la condición de ejemplares de C. fliimi-
nea  trasplantados  a  lo  largo  de  un  gradiente
térmico producido por la descarga de un circuito
de refrigeración de la planta de energía Antioch
Pacific  en el  delta de los ríos San Joaquín -  Sa-
cramento en California.

La presencia de este bivalvo en las inmedia-
ciones de la Central Nuclear es de importancia
debido a los inconvenientes que causan estos or-
ganismos al obstruir con sus conchillas los siste-
mas  de  cañerías,  tanto  en  centrales  nucleares
como en sistemas potabilizadores de agua. No
sería de extrañar la aparición de problemas futu-
ros referentes a estos aspectos.
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Tabla I. Parámetros físico-químicos del agua medidos en cada sitio de muestreo.

Tabla IL Valor medio y desvío estándar del largo y ancho (mm) y del peso total hiímedo (mg) de los ejemplares de
L.fortunei colectados en cada sitio de tnuestreo.
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Figura 1. (A) Ejemplares de Limnoperna fortiinei. Vista lateral. Escala = 10 mm.; (B) Colonización de una forma-
ción rocosa por el molusco invasor.
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Figura 2. Mapa de la zona estudiada. Ubicación de las estaciones de muestreo.
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Presencia del molusco invasor Limnopema fortunei: Villar, C, et al.
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