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Promocion del concepto “economia circular” enfocado en el
aprovechamiento de residuos provenientes de la captura de
moluscos comerciales de la costa de Sinaloa

Promotion of the “circular economy” concept, focusing on the utilization of
waste generated from the harvesting of commercial mollusks off the coast of
Sinaloa
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Resumen

La acuacultura y la pesca constituyen pilares
esenciales para la seguridad alimentaria mundial,
con una produccién conjunta de 223.8 millones
de toneladas en 2022, de las cuales los moluscos
representaron el 15.6%. Estos organismos poseen
estructuras calcdreas que pueden alcanzar hasta el 64% de
su peso total. No obstante, la mayoria de las conchas se
descartan tras la extraccion, acumulindose como residuos
biogénicos que deterioran los ecosistemas y la calidad
ambiental costera. Dado su alto contenido de carbonato de
calcio —y otros minerales en menor cantidad— las conchas
de moluscos poseen un notable potencial de valorizacion en
sectores como la agricultura, la construccion, la medicina,
la cosmética y la industria alimentaria. Sin embargo, su
reutilizacion sique siendo limitada a escala global. La
acumulacién de estos desechos origina los denominados
“cementerios de conchas”, generando impactos paisajisticos
y ecoldgicos negativos. En este contexto, la valorizacion de
las conchas se presenta como una estrategia sostenible y
econdmicamente viable, alineada con los principios de la
economia circular. Su aprovechamiento integral no solo
permitiria reducir los impactos ambientales asociados
a la pesca, sino también impulsar la produccién de
materiales ecoldgicos y fortalecer las economias costeras,
transformando un residuo subutilizado en un recurso
estratégico dentro de un modelo de desarrollo sustentable.

Palabras clave: Moluscos, residuos biogénicos,
valorizacion de conchas, materiales ecoldgicos,
economia circular.

Resumen

Aquaculture and fisheries are essential pillars for
global food security, with a combined production
of 223.8 million tons in 2022, of which mollusks
accounted for 15.6%. These organisms have calcareous
structures that can reach up to 64% of their total weight.
However, most shells are discarded after extraction,
accumulating as biogenic waste that deteriorates
ecosystems and coastal environmental quality. Given their
high calcium carbonate content —and other minerals in
lesser quantities — mollusk shells have significant potential
for recovery in sectors such as agriculture, construction,
medicine, cosmetics, and the food industry. However, their
reuse remains limited on a global scale. The accumulation of
this waste creates so-called "shell graveyards," generating
negative landscape and ecological impacts. In this context,
the valorization of shells is presented as a sustainable and
economically viable strategy, aligned with the principles
of the circular economy. Their comprehensive use would
not only reduce the environmental impacts associated with
fishing but also boost the production of environmentally
friendly materials and strengthen coastal economies,
transforming an underutilized waste product into a
strategic resource within a sustainable development model.

Key words: Mollusks, biogenic waste, shell
recovery, ecological materials, circular economy.

Recibido: 27 de noviembre de 2025.

Corregido: 11 de junio de 2026.

Aceptado: 10 de septiembre de 2026.

! Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Sinaloa. Blvd. Juan de
Dios Batiz Paredes #250, Colonia San Joachin, Guasave, Sinaloa, C.P. 81101, México.

2 Estancias Posdoctorales por México, Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion. Facultad de Ciencias del Mar, Universidad
Autonoma de Sinaloa. Paseo Claussen S/N, Colonia Los Pinos, Mazatldan, Sinaloa, C.P. 82000, México.

* Doctorado en Ciencias en Conservacion del Patrimonio Paisajistico. Instituto Politécnico Nacional, Centro Interdisciplinario de Investigacion
para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Sinaloa. Blvd. Juan de Dios Batiz Paredes #250, Colonia San Joachin, Guasave, Sinaloa, C.P.

81101, Meéxico.

* Correspondencia: carlos.humberto.s.1994@gmail.com @I

Esta obra fue creada bajo licencia de Creative @ @ @
Commons Reconocimiento No Comercial- Sin Obra
Derivada 4.0 International 63


https://orcid.org/
https://www.cienciaymar.mx/Revista/index.php/cienciaymar
https://www.cienciaymar.mx/Revista/index.php/cienciaymar/article/view/116/41
https://orcid.org/
https://orcid.org/
https://orcid.org/
https://orcid.org/
https://orcid.org/
https://orcid.org/
mailto:carlos.humberto.s.1994%40gmail.com?subject=Acerca%20de%20Manuscrito%20Ciencia%20y%20Mar
https://orcid.org/

Ciencia y Mar 2026, XXX (90): 63 —69

64

Introduccion

La produccién y el cultivo de organismos
acuaticos constituyen actividades
productivasfundamentalesparagarantizar
la seguridad alimentaria mundial, debido
a su relevante aporte de proteina dietética
de alta calidad, asi como de vitaminas y
minerales esenciales para la nutriciéon
humana. De acuerdo con las estadisticas
globales més recientes, la pesqueria y
la acuacultura aportaron en conjunto
223.8 millones de toneladas de peces,
crustdceos, moluscos, macroalgas y otras
especies durante el afio 2022 (FAO 2024).
Dentro de este volumen total, los moluscos
representaron aproximadamente el 15.6%
de la produccién mundial, incluyendo
grupos como los ostiones, mejillones,
almejas, callos de hacha, abulones y
caracoles. Exceptuando a estos ultimos,
que presentan habitos mayormente
carnivoros y/o carrofieros, la mayoria de
los moluscos son herbivoros (por ejemplo,
los abulones) o filtradores; estos tltimos
se alimentan de particulas orgénicas
y microorganismos suspendidos en la
columna de agua (Singh & Singh-Rawat
2022). Los nutrientes obtenidos a través
de estos tipos de alimentacién no solo
contribuyen al desarrollo de sus érganos

internos, sino también a la formacion de
las conchas o valvas, las cuales pueden
representar una fraccion considerable del
peso total del organismo. Por ejemplo, en
la almeja Chionista fluctifraga y el caracol
“chino negro” Hexaplex nigritus, el peso de
la concha constituye el 59.99% y 63.78%
del peso total, respectivamente, mientras
que para otros bivalvos como la “almeja

generosa” Panopea globosa no rebasa el
13% (Tabla I).

Una vez que los organismos son
extraidos o cosechados, sus tejidos
comestibles son separados de las conchas,
las cuales se descartan comunmente
en el fondo marino, esteros o playas.
Esta practica provoca acumulaciones
significativas de desechos biogénicos, que
alteran los ecosistemas bénticos y costeros,
generando contaminacién y pérdida de
hébitats sin aprovechamiento industrial
posterior. Aunque la proporcién entre
tejido y concha varfa entre grupos
taxonémicos, se estima que los residuos
derivados de las conchas de moluscos
superan los 10 millones de toneladas
anuales a nivel mundial, con impactos
negativos sobre el equilibrio ecolégico
costero (Zhan et al. 2022, Topi¢-Popovic et
al. 2023).

Tabla I. Comparacion de peso total (PT) y peso de las conchas (PC) (g, peso himedo) de diversas espe-

cies de moluscos.

Especie n PT(g) PC(g) Y% del PC Referencia
Almejas
Panopea globosa 370 618+130.5  75.53+14.89 1222 Goéngora-Gomez et al. (2018a)
Chionista fluctifraga 30 31.07+£11.38  18.64+5.51  59.99 Goéngora-Gémez et al. (2022)
Ostiones
Crassostrea corteziensis 30 73.5+18.59 11.8+2.75 16.05 Gongora-Gomez et al. (2018b)
Mejillones
Muytella strigata 30 7.93+0.14 2.95+0.05 3720 Gongora-Gomez et al. (2024)
Caracoles
Phyllonotus erythrostomus 360 97.58+30.50  38.61£15.70  39.56 Cazarez-Villegas ef al. (enrevision)
Hexaplex nigritus 30 200.42+67.35 127.84+41.72 63.78 Montoya-Ponce et al. (en revision)

Continuacion de adscripciones...

* Departamento de Ciencias Naturales, Biologia, Universidad Autonoma de Occidente, Unidad Guasave, Guasave, Sinaloa, México.
3 Estancias Posdoctorales por México, Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacion. Instituto Politécnico Nacional, Centro
Interdisciplinario de Investigacion para el Desarrollo Integral Regional, Unidad Sinaloa. Blvd. Juan de Dios Bitiz Paredes #250, Colonia

San Joachin, Guasave, Sinaloa, C.P. 81101, México.

Garcia-Ulloa et al.

www.cienciaymar.mx g



https://www.cienciaymar.mx/Revista/index.php/cienciaymar

Las conchas de los moluscos estdn
constituidas principalmente por
carbonato de calcio (CaCOs;) en sus
formas cristalinas de aragonita, calcita y
vaterita, ademds de proteinas y quitina,
en menores proporciones. Debido a dicha
composicion, estos subproductos pueden
ser revalorizados como materia prima
en diferentes industrias, entre ellas la
farmacéutica, cosmética, construccion,
textil, agricola y alimentaria (Morris et
al. 2019, Azarian & Sutapun 2022). Por
ejemplo, las conchas tratadas y molidas
pueden emplearse en la remediacion
de suelos agricolas, aportando una
fuente complementaria de carbono que
mejora la fertilidad, reduce la acidez,
incrementa la retencion hidrica y favorece
el crecimiento de las plantas (Wang et al.
2019). Asimismo, su contenido de CaCO;
permite estabilizar metales pesados en el
suelo, formando compuestos insolubles
que evitan la contaminacion secundaria.

En la industria de la construccion, las
conchas procesadas mediante molienda y
calcinacion se utilizan como un material
bio-mineralizadoadhesivo, contribuyendo
a la elaboracién de cemento, hormigén y
yeso (Hart 2020, Pecefio et al. 2022, Alam et
al. 2025). En el ambito médico, las conchas
pulverizadas y calcinadas se emplean
tradicionalmente en paises como la India
para el tratamiento de padecimientos
respiratorios (Gopal et al. 2008). Ademas
de su estructura predominantemente
mineral, las conchas contienen elementos
como hierro, sodio, potasio, zinc y
fosforo, los cuales presentan potencial en
la industria de transformacién para ser
incorporados en suplementos dietéticos y
aditivos alimentarios, tanto en la nutricion
humana como en la produccién animal
(Nkansah et al. 2021).

Especificamente, la pesca de
caracoles marinos —grupo mas diverso

y abundante en especies de moluscos—
se practica basicamente en todas las
regiones costeras del mundo donde estos
invertebrados habitan. Histéricamente,
estos gasterépodos han sido incorporados
en la gastronomia tradicional de las
comunidades riberefias, y sus conchas
—su exoesqueleto— se han empleado con
fines ornamentales (bisuteria), artesanales
(elaboracién de utensilios y objetos
decorativos), musicales y religiosos.
Un caso emblematico es el del caracol
rosado o abanico (Strombus gigas), cuyas
conchas han sido empleadas en culturas,
como la maya, mexica, azteca e inca, con
significados asociados a la fertilidad, la
vida y la comunicacién con lo divino
(Carter et al. 2019).

No obstante, el volumen de conchas
reutilizadasenlasactividadesmencionadas
resulta insignificante en comparacién con
la cantidad total de caracoles extraidos
anualmente. La mayoria de las conchas
son desechadas sin ningtn tipo de
tratamiento, acumuldndose en las zonas
de procesamiento pesquero, donde se
generan los denominados “cementerios
de conchas de almejas y caracoles” (Fig.
1). Estas acumulaciones constituyen focos
de contaminacién tanto olfativa —ya que
es comun que una parte de la carne del
animal quede dentro de la concha y se
descomponga generando fétidos olores
en la cercania— como visual, debido a que
tales aglomeraciones deterioran la calidad
paisajistica de las zonas costeras.

En la actualidad, los exoesqueletos de
caracoles que presentan caracteristicas
morfoloégicas adecuadas (completas,
coloracion y forma) se someten a
tratamientos de limpieza convencionales
y, ocasionalmente, a tratamientos de
barnizado para su incorporaciéon en
diversas industrias, tales como la bisuteria
(aretes, pulseras, collares, botones vy
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Figura 1. Acumulacién de conchas de moluscos marinos desechadas en zonas costeras, comtinmente
denominadas “cementerios de conchas”: a) bivalvos, b) gaster6podos.

i . - =
e P

Figura 2. Ejemplos de objetos decorativos elaborados con conchas de moluscos marinos.
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amuletos), la decoracién (pisapapeles,
material didactico y lamparas) y la
elaboracion de instrumentos musicales
(Fig. 2).

Existen practicas constructivas
regionales que aprovechan las conchas de
los moluscos por su composiciéon quimica
—principalmente carbonato de calcio—
como componentes de compactaciéon en
la fabricacion de ladrillos, azulejos y pisos
condecoracién, sinrequerir procesamiento
previo. En algunas zonas costeras —
beneficiadas por la presencia y pesca de
esterecurso —,lasconchasfragmentadasse
utilizan para cubrir caminos de terraceria
que conectan comunidades pesqueras con
carreteras pavimentadas. De esta forma, se
contribuye a la compactacion del terreno y
alareduccion de la erosiéon ocasionada por
el viento, la lluvia y el cotidiano transito
vehicular y peatonal (Fig. 3). Sin embargo,
estas practicas tradicionales carecen

de valor agregado y no representan un
aprovechamiento industrial significativo.

El manejo efectivo de los residuos
derivados de la pesca de caracoles marinos
—tanto organicos como inorganicos—
constituye una necesidad ambiental y
socioecondmica urgente. La reutilizacion
de las conchas puede contribuir
significativamente a la mitigacion del
impacto ecolégico, al tiempo que se alinea
con los principios de la novedosa espiral
conocida como “economia circular”. Este
modelo productivo nace delanecesidad de
etiquetar la reutilizacién de los desechos
(principalmente organicos) generados por
las actividades productivas (agricultura,
acuacultura, ganaderia y pesca, entre
otras), maximizando el aprovechamiento
de los recursos naturales y fomentando
la generacion de beneficios econdémicos
sostenibles (Cooney et al. 2023).

Aunquelareutilizacién de materialesno
es un concepto nuevo —pues desde hace
décadas se préctica el reciclaje de desechos
organicos e inorganicos como plasticos,
metales o papel—, la economia circular

Figura 3. Fragmentos de conchas de diversos moluscos, incluidos caracoles, empleados como material de

relleno en un camino de terraceria.
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ofrece un marco teérico que formaliza y
optimiza dichas practicas. En este contexto,
durante el siglo XVIII, el quimico Antoine
Laurent de Lavoisier acufii¢ una frase que
fue, es y serd vigente por siempre: “la
materia ni se crea ni se destruye, solo se
transforma”, que homologa el principio
del reciclado de basura y, ahora, se
empata con la reutilizaciéon de todos los
desperdicios organicos que resultan del
aprovechamiento y/o industrializaciéon
de los productos a los que tenemos alcance
visual. Actualmente, la transformaciéon
de materiales, especialmente aquellos
de origen inorgéanico (como textiles
sintéticos, automotrices y componentes
electrénicos), presentan mayores desafios
debido a su baja biodegradabilidad y
elevado potencial contaminante. Frente a
ello, la valorizaciéon de residuos naturales,
como las conchas de moluscos, representa
una alternativa viable y ambientalmente
compatible.

Conclusion

La reutilizacion de conchas de moluscos
marinos constituye una  estrategia
complementaria dentro de la urgencia que
exige la sustentabilidad ecolégica actual.
Suincorporaciénenmodelos de “economia
circular” permite afiliar los beneficios
nutricionales de estos organismos con
el aprovechamiento integral de sus
subproductos, fomentando la creacion
de industrias orientadas al desarrollo
de productos nuevos, biodegradables,
no toxicos, ecolégicamente sustentables
y de bajo costo. Esta posibilidad no solo
promueve la conservacion ambiental,
sino que también abre oportunidades
econémicas emergentes para regiones
pesqueras y  sectores  productivos
asociados, reafirmando el principio
fundamental de la economia circular:
proteger el medio ambiente mediante la

generacion de valor econémico sostenible.
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