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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar aspectos poblacionales del anomuro Emerita 

rathbunae en el Cantón Sucre-Ecuador, se realizaron arrastres 

superficiales durante abril del 2023. Se estudió la parte media de la zona 

de swash de las playas arenosas de Las Bocas, San Jacinto, San Clemente 

y Punta Bikini. Solo en la última se recolectaron organismos, los cuales 

fueron contados, medidos y sexados. Se obtuvo una mayor proporción 

sexual de hembras (10:1) cuyo intervalo de tallas (11-32 cm LC) fue 

superior a la observada en machos (6-12 cm LC). La densidad 
2 2 poblacional general fue 1.35 ind./m , 1.29 ind./m para hembras y 0.24 

2ind./m  para machos. La densidad poblacional y las tallas difirieron 

significativamente entre sexos (p < 0.05). Las tallas reportadas para E. 

rathbunae difieren entre los distintos trabajos, lo cual puede relacionarse 

con el periodo y características del muestreo, así como a un gradiente 

latitudinal. La proporción sexual sesgada en favor de las hembras puede 

explicarse por la neotenia y el hermafroditismo protándrico de E. 

rathbunae. Las diferencias entre las densidades reportadas pueden 

asociarse con la neotenia y el método de muestreo, además, con su 

captura para alimento o carnada realizada en Ecuador.

Palabras clave: neotenia, playa arenosa, protandria, Provincia de Manabí, Sudamérica.
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In order to study population aspects of the anomuran Emerita rathbunae 

in the Sucre Canton, Ecuador, surface trawls were carried out in April 

2023. The middle part of the swash zone of the sandy beaches of Las 

Bocas, San Jacinto, San Clemente and Punta Bikini was studied. Only in 

the last beach were organisms collected, which were counted, measured, 

and sexed. A higher sexual proportion of females (10:1) was obtained, 

whose size range (11-32 cm LC) was higher than that observed in males 
2 2(6–12 cm LC). General population density was 1.35 ind/m , 1.29 ind/m  

2for females, and 0.24 ind/m  for males. Population density and size 

differed significantly between sexes (p < 0.05). The reported sizes for E. 

rathbunae differ between the different works, which may be related to 

the sampling period and characteristics, as well as to a latitudinal 

gradient. The biased sex ratio in favor of females can be explained by the 

neoteny and protandrous hermaphroditism of E. rathbunae. The 

differences between the reported densities may be associated with 

neoteny and the sampling method, as well as with its capture for food or 

bait in Ecuador.

Los crustáceos anomuros de la familia Hippidae, en la costa oeste del 

continente americano, poseen dos especies del género Emerita. Emerita 

rathbunae Schmitt, 1935 se distribuye desde México hasta Perú, 

incluyendo a las Islas Galápagos y E. analoga (Stimpson, 1857) se 

encuentra desde Canadá hasta México y desde Perú hasta Chile (Butler, 

1959; Efford, 1976; Haig, 1955; Knight, 1967; Schmitt, 1935). En aguas 

antárticas se han encontrado larvas zoea de Emerita spp. (Thatje & 

Fuentes, 2003).

Los individuos juveniles y adultos de Emerita spp. habitan enterrados en 

la zona de swash de las playas arenosas, la cual se expone a la atmósfera 

por instantes (segundos, minutos) durante el flujo/reflujo de la marea. 

Los individuos adultos pueden sumergirse en el mar entre 10 y 50 cm de 

profundidad (Aerts et al., 2004; Baldock, 2019; Efford, 1966; Tam et al., 

1996).
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Emerita spp. muestra una distribución agregada, se alimenta por 

filtración, es depredada por aves playeras y presenta organismos 

parásitos como la metacercaria Microphallus nicolli (Efford, 1965, 

1966; Herrera et al., 2018; Tantaleán et al., 2005; Violante-González et 

al., 2016; Weymouth & Richardson, 1912). E. rathbunae se relaciona 

con invertebrados dominantes como Donax spp., Pachyoliva 

semistriata (Gray, 1839), Olivella zanoeta (Duclos, 1835), Mazatlania 

fulgurata (R. A. Philippi, 1846), Lepidopa deamae Benedict, 1903, 

Pisionidens spp., Sthenelais spp., y Ophiuroidea spp. (Landívar-

Zambrano, 2022).

Emerita rathbunae ha sido reportada en distintas playas de Ecuador 

(Aerts et al., 2004; Cárdenas-Calle et al., 2020; Marin-Jarrin et al., 

2017); sus nombres comunes son: “armadillo”, “cangrejo topo”, 

“cangrejo de arena”, “chocolopas”, “michugo”, “muy muy”. Las 

hembras de E. rathbunae presentan tallas mayores, pudiéndose asociar 

con un hermafroditismo protándrico, como se ha evidenciado en E. 

asiatica (Ríos-Elósegui & Hendrickx, 2015; Subramoniam, 1977, 

1981). 

Los estudios sobre E. rathbunae son escasos e incluyen registros en 

playas arenosas de Ecuador continental y Galápagos (Boyko & 

McLaughlin, 2010; Cárdenas-Calle et al., 2020; Hickman & 

Zimmerman, 2000), así como, en Colombia, Costa Rica, México y Perú 

(Corrales-Ugalde & Sibaja-Cordero, 2015; Hendrickx, 1993; Kameya et 

al., 1998; Lazarus-Agudelo & Cantera-Kintz, 2007; Petrescu & Hearhd, 

2004).

En Ecuador, E. rathbunae sostiene una pesquería de subsistencia que 

está desapareciendo porque en el relevo generacional, las nuevas 

generaciones han reducido el uso de la especie como recurso pesquero y 

alimentario (Macías-Álava & Rivero-González, 2020; Tapia-León, 

2018). Desde antes de la década de 1950, la especie es capturada para 

utilizarla como carnada en la pesca deportiva con anzuelo (Reyes, 1952). 

La densidad de E. rathbunae se ha reportado como independiente del 

tipo de playa y de la época del año, para la provincia de Santa Elena, 

Ecuador (Landívar-Zambrano, 2022). 
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MATERIAL Y MÉTODOS

La densidad poblacional se refiere a la cantidad de individuos por unidad 

de área (Martella et al. 2012) y puede ser considerada como punto de 

referencia o indicador de   factores ambientales/antropogénicos sobre la 

población (Caddy, 2004; Miethe et al., 2016; Montenero et al., 2021). 

Otros parámetros poblacionales son las tallas y proporción sexual. El 

objetivo del presente trabajo fue determinar la densidad, estructura de 

tallas y proporción sexual de E. rathbunae en una playa del Cantón 

Sucre, provincia de Manabí, Ecuador, Sudamérica.

Un muestreo sistemático se realizó en el Cantón Sucre, provincia de 

Manabí, Ecuador, en cuatro playas arenosas: Las Bocas, San Jacinto, 

San Clemente y Punta Bikini (Figura 1). En cada playa se estableció un 

transecto lineal en medio de la zona de swash, paralelo a la línea de costa, 

con una longitud de 200 m. Este tipo de muestreo es utilizado 

convencionalmente para determinar abundancias poblacionales 

(Anderson et al., 1979; Burnham et al., 1980). Cada 5 metros se realizó 

un arrastre superficial de 40 cm de largo y 15 cm de profundidad con una 

draga metálica y cónica de 40 cm de ancho, 20 cm de alto y 40 cm de 

profundidad, con perforaciones de 0.5 cm de diámetro distribuidas a 2 

cm entre sí.

Figura 1. Sitios de muestreo de Emerita rathbunae, en la Provincia de Manabí, Ecuador
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Los arrastres se realizaron durante la bajamar, cuando la zona de swash 

quedaba descubierta de agua. Se realizaron dos muestreos, cada 15 días, 

en abril del 2023. Los individuos fueron recolectados de la draga y 

depositados en recipientes plásticos con agua de mar. A cada individuo se 

le registró el largo del carapacho (LC) y el sexo. Las hembras fueron 

reconocidas por tener tres pares de pleópodos desarrollados para 

sostener la masa ovígera (Figura 2); por su parte, los machos presentaron 

una papila genital en la base del quinto periopodo (Subramoniam, 1977, 

1981); posteriormente, fueron devueltos a su hábitat. La información 

recolectada puede ser consultada en Mendeley Data (Valdez et al., 2023).

Figura 2. Especímenes hembras de Emerita rathbunae recolectados en Punta Bikini, 

Cantón Sucre, provincia de Manabí, Ecuador. A, vista lateral; B, vista dorsal; 

C, vista ventral; D, hembra ovígera. Línea sólida representa 1 cm.

Se construyeron distribuciones de frecuencia de tallas (DFT) mediante 

estimadores de densidad por Kernel (Rosenblatt, 1956) utilizando las 

rutinas del software Stata (Salgado-Ugarte, 2002; Salgado-Ugarte & 

Saito-Quezada, 2020). El ancho de intervalo (BW) fue estimado como el 

promedio entre el óptimo de Silverman (1986) y el sobre suavizado de 

Scott (1992) (Zambrano et al., 2018; Zambrano & Galindo-Cortes, 

2019).
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RESULTADOS

La proporción sexual se estimó como el cociente entre el número de 

individuos machos/hembras (Haley, 1979); su diferencia significativa se 
2

estimó mediante una prueba de chi-cuadrado (X ) (Quiñones-Llópiz et 

al., 2021). La densidad poblacional se estimó como la cantidad de 

individuos por el área de arrastre, calculándose el promedio entre los 

arrastres, por muestreo; además, se estimó la desviación estándar, el 

intervalo de confianza y el coeficiente de variación (%). Mediante un 

análisis de Kruskall-Wallis se determinaron diferencias significativas en 

la densidad poblacional, entre sexos. El perfil de la playa se determinó, 

en cada sitio de muestreo, desde el borde superior de la playa hasta el 

límite inferior de la zona de swash (Bakus, 2007); para ello se siguió el 

método de Emery (1961) utilizando varas de madera de 1.2 m separadas 

cada 5 m.

Se realizaron un total de 155 arrastres en cada sitio de muestreo. En las 

playas La Boca, San Jacinto y San Clemente no hubo presencia de E. 

rathbunae, únicamente en Punta Bikini, donde se recolectó un total de 

210 individuos, 187 hembras (22 ovígeras), 19 machos y 4 

indeterminados.

Los anchos de intervalo estimados para las DFT fueron 1.50 mm para 

todos los datos en general, 1.38 y 0.56 mm para hembras y machos, 

respectivamente. El intervalo de tallas fue 7-31 mm LC, las hembras 

presentaron las mayores tallas (Figura 3). Las tallas y los pesos promedio, 

así como su variabilidad fueron mayores en hembras (Tabla I). 

Figura 3. Distribuciones de frecuencia de tallas de Emerita rathbunae recolectadas en 
Punta Bikini, Cantón Sucre, provincia de Manabí, Ecuador
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Tabla I. Estadística descriptiva de la talla y peso registrados para 

Emerita rathbunae en Punta Bikini, provincia de Manabí, Ecuador. D.E., 

desviación estándar. Q1 y Q3, cuantiles.

En las muestras apareció un mayor número de hembras que de machos (10:1), 

con una diferencia significativa (p > 0.05). La densidad poblacional estimada de 

E. rathbunae fue similar entre días de muestreo y varió entre 0 y 12 individuos 
2

ind./0.16 m . El coeficiente de variación fue mayor en hembras, con valores por 

debajo del 30% y en la mayoría de los casos fue inferior al 15% (Tabla II). La 

densidad poblacional presentó diferencias significativas entre sexos (p > 0.05).

2Tabla II. Densidad poblacional (ind./0.16 m ) estimada para Emerita rathbunae 
en Punta Bikini, provincia de Manabí, Ecuador
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El perfil de playa de Las Bocas fue el más extenso, elevándose en sus 

primeros cinco metros, para luego descender suavemente. Esta playa es 

contigua al Estuario del Río Portoviejo. San Jacinto y San Clemente 

presentaron una playa con terreno ganado al mar (i.e., relleno de tierra 

protegido del oleaje, por un muro de rocas), siendo la primera, la playa 

con la menor extensión; en ambos casos, la zona de swash quedó 

sumergida por horas durante la pleamar. Punta Bikini tuvo una pendiente 

acentuada en los primeros 20 metros de distancia y en esta franja fueron 

recolectadas las muestras de E. rathbunae (Figura 4). 

Figura 4. Perfiles de las playas muestreadas provincia de Manabí, Ecuador

DISCUSIÓN

El intervalo de tallas encontrado en E. rathbunae fue pequeño en 

comparación con lo reportado para la bahía de Mazatlán (México), cuyos 

intervalos fueron 2.22-14.18 y 2.83-36.39 mm LC, para machos y 

hembras, respectivamente (Ríos-Elósegui & Hendrickx, 2015). Por otra 

parte, en Playas de Villamil (Ecuador) los intervalos de tallas fueron 

estrecho para machos (40-41.5 mm LC) y amplio para hembras (40-75 

mm LC) (Da Silva-Venegas, 2018), inclusive, los valores en hembras 

son superiores a los reportados para sus congéneres E. talpoida (Say, 

1817) y E. analoga, que poseen tallas < 30 mm LC (Contreras et al., 

1999; Diaz, 1980).



16

CIMAR UAS

 Cimar 2024, 09   https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/

La diferencia en las tallas observadas de E. rathbunae puede estar 

relacionada con el periodo y características del muestreo, así como, a un 

gradiente latitudinal. En la bahía de Mazatlán el estudio duró un año, por 

lo tanto, existió una mayor probabilidad de capturar individuos en un 

intervalo de tallas más amplio. En Playas de Villamil el lapso del trabajo 

fue de un mes, pero presentó una mayor intensidad de muestreo y se 

ubicaron puntos submareales para la recolección de individuos. Ello 

pudo provocar la captura de hembras con grandes tallas si consideramos 

que los individuos adultos de Emerita pueden sumergirse en el agua entre 

10 y 50 cm (Efford, 1966).

Entre sexos, las hembras de E. rathbunae alcanzan un mayor tamaño, lo 

cual es contrario a lo reportado para E. austroafricana Schmitt, 1937 y E. 

holthuisi Sankolli, 1965 cuyos machos poseen tallas superiores. La 

diferencia del tamaño entre sexos se puede asociar con neotenia en 

machos de E. rathbunae, lo cual provoca individuos precoces con retraso 

en el crecimiento somático (Efford, 1967; Ríos-Elósegui & Hendrickx, 

2015). Por otra parte, E. rathbunae podría presentar un hermafroditismo 

protándrico funcional (a partir de 11 mm LC), como ha sido reportado 

para E. analoga, donde los individuos machos presentan reversión 

sexual a partir de 7.5 mm LC (Wenner, 1972). Por lo tanto, las mayores 

tallas corresponden a hembras de E. rathbunae, cuya distribución de 

frecuencias suele mantenerse a lo largo del tiempo (Diaz, 1980; Ríos-

Elósegui & Hendrickx, 2015).

La neotenia y el hermafroditismo protándrico pueden ser consideradas 

las causas de una proporción sexual sesgada en favor de las hembras de 

E. rathbunae, lo cual es consistente con lo reportado para Playas de 

Villamil y la bahía de Mazatlán (16:1 y 1.5:1, respectivamente) (Ríos-

Elósegui & Hendrickx, 2015; Da Silva-Venegas, 2018). En el primer 

caso, la presencia de machos puede omitirse por la dificultad de 

observación del sexo de los organismos (i.e., pequeños machos pueden 

ser confundidos con hembras). La protandría provoca una mayor 

cantidad de hembras en la población adulta. La proporción sexual puede 

variar temporalmente provocando una mayor proporción de machos en 

la población; esto ha sido asociado con pulsos reproductivos, como en el 

caso de E. talpoida (Diaz, 1980; Ríos-Elósegui & Hendrickx, 2015). 
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La densidad de E. rathbunae es superior a la reportada en Playas de 
2

Villamil (0.00-0.82 ind./0.465 m ) pero inferior lo encontrado en 
2

Mazatlán, donde se reportaron entre 65 y 310 ind./m  (Ríos-Elósegui & 

Hendrickx, 2015; Da Silva-Venegas, 2018). Las diferencias entre las 

densidades pueden asociarse con la neotenia de la especie y el método de 

muestreo; además, porque en Ecuador se pesca como alimento y 

carnada, aunque esta actividad está desapareciendo (Macías-Álava & 

Rivero-González, 2020; Tapia-León, 2018). Los machos neoténicos se 

pueden fijar en los pleópodos de las hembras generando machos 

“simbióticos” y “libres”. Los simbióticos son difícilmente observables 

in situ, lo cual incrementa su probabilidad de omitidos del registro y 

disminuye la densidad estimada. Los individuos libres podrían escapar al 

método de muestreo, por su rapidez de movimiento, provocando una 

densidad poblacional subestimada.

Los machos simbióticos se han reportado en México (Díaz, 1980; Ríos-

Elósegui & Hendrickx, 2015) mientras que, en Ecuador se han 

observado únicamente machos “libres”. Incrementando el esfuerzo de 

muestreo y la cobertura temporal, posiblemente se podrían encontrar 

machos “simbióticos”; por otra parte, la cantidad de machos “libres” 

puede cambiar conforme la selectividad del método de muestreo. En el 

presente trabajo se utilizó una draga, en Playas de Villamil un nucleador 

y en Mazatlán una pala. Cada método posee un sesgo que, al comparar 

los resultados, deben ser tomados con cautela.

La ausencia de E. rathbunae en los sitios de muestreo Las Bocas, San 

Jacinto y San Clemente puede explicarse por sus características 

ambientales y físicas. Las Bocas es una localidad cercana al estuario del 

río Portoviejo y por ello, posee influencia directa de aguas continentales. 

Ello provocaría un cambio en las características físico-químicas en la 

zona de swash (e.g., incremento de turbidez, disminución de la 

salinidad), lo cual limitaría el asentamiento poblacional de E. rathbunae 

(Ríos-Elósegui & Hendrickx, 2015). Esta especie marina habita en 

playas expuestas al oleaje, limpias, alimentándose por filtración pasiva 

(Efford, 1966; Tam et al., 1996).
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Las playas San Jacinto y San Clemente poseen diferente extensión de su 

perfil, pero en ambos casos, la ausencia de E. rathbunae se explicaría 

porque la zona de swash queda sumergida durante la pleamar. Los 

ejemplares de Emerita spp. se alimentan y desplazan en la zona de swash, 

siguiendo la dinámica de mareas (i.e., pleamar/bajamar, flujo/reflujo) y 

los adultos pueden vivir a una profundidad entre 10-50 cm (Efford, 

1966). Sin embargo, las playas San Jacinto y San Clemente pierden 

temporalmente su zona de swash y la pleamar genera profundidades de 

ca. 1 m, convirtiendo a estas playas en sitios no viables para el 

asentamiento de E. rathbunae.

La presencia de E. rathbunae en punta Punta Bikini se puede asociar con 

que está alejada del estuario del río Portoviejo, por lo que su influencia en 

las características físico-químicas de la playa es baja o nula. Además, no 

posee terreno ganado al mar, por lo tanto, su zona de swash es 

permanente. La densidad poblacional de E. rathbunae puede variar 

enormemente, como lo reportado para E. análoga, la cual presenta 
2densidades cercanas a cero y de hasta 40 ind./0.03 m  (Contreras et al., 

1999). El nivel de agrupamiento de E. rathbunae, los factores físicos que 

determinan su presencia/ausencia, la variabilidad espacial y temporal de 

su densidad y tallas, el método de muestreo idóneo, son temas por 

analizar e incrementar el entendimiento de las características ecológicas 

de la especie.
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RESUMEN

Biometría, proporción sexual y preferencia 
de conchas de Clibanarius panamensis 

(Decapoda: Anomura) en el sureste 
del Golfo de California, México

Biometry, sex ratio, and shell preference of 
Clibanarius panamensis (Decapoda: Anomura) 

in the southeastern Gulf of 
California, Mexico

Los ermitaños son crustáceos que tienen el abdomen blando, por lo 

tanto, dependen de un refugio portátil —conchas de gasterópodos, 

principalmente — para protegerse de depredadores y reproducirse. En 

objetivo del estudio fue determinar la biometría, proporción sexual y 

preferencia de conchas de Clibanarius panamensis, en el sureste del 

Golfo de California, México. En total, se recolectaron 195 ermitaños C. 

panamensis (n = 15/mes) en la laguna Macapule, durante un ciclo anual 

(agosto 2014−agosto 2015). No se encontraron diferencias 

significativas en la longitud total (t = −1.67, p = 0.06) y del cefalotórax (t 

= −1.58, p = 0.07) de los ermitaños entre sexos. Las hembras fueron más 

pesadas (g) que los machos (p < 0.05). En promedio, la proporción 

sexual de machos y hembras fue de 1.03:1. El ermitaño prefirió las 

conchas de Cerithium stercusmuscarum. El presente trabajo constituye 

el primer reporte acerca de la preferencia de conchas de C. panamensis 

en el sureste del Golfo de California. 

Palabras clave: ermitaño, selección de conchas, longitud, porcentaje sexual,
laguna Macapule.



CIMAR UAS

28

INTRODUCCIÓN

 Cimar 2024, 09   https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR https://revistas.uas.edu.mx/

ABSTRACT

Hermit are crustaceans with soft abdomens; therefore, they depend on 

portable shelter —mainly gastropod shells— to protect themselves from 

predators and reproduce. The objective of this study was to determine 

the biometry, sex ratio, and shell preference of the hermit Clibanarius 

panamensis, in the southeastern Gulf of California, Mexico. In total of 

195 C. panamensis hermits (n = 15/month) were collected in the 

Macapule lagoon, Sinaloa, during an annual cycle (August 

2014−August 2015). No significant differences were found in the total 

length (t = −1.67, p = 0.06) and cephalothorax (t = −1.58, p = 0.07) of 

hermits between sexes. Females were heavier (g) than males (p < 0.05). 

On average, the sex ratio of males to females was 1.03:1. The hermit 

preferred the shell of the Cerithium stercusmuscarum. The present work 

constitutes the first report on the shell preference of C. panamensis in the 

southeastern Gulf of California.

Keywords: hermit, shell selection, length, sexual percentage, Macapule lagoon.

Los ermitaños son un grupo de crustáceos que tienen el abdomen 

blando, por lo que su subsistencia depende de un “refugio portátil” para 

protegerse de depredadores (Bastida-Izaguirre et al., 2013) y 

reproducirse (Argüelles et al., 2009). La relación entre los ermitaños y 

las conchas de los gasterópodos se conoce como “tanatocresis”, que se 

define como el aprovechamiento que realiza una especie de los restos de 

otra. Los ermitaños utilizan tubos de gusanos poliquetos o conchas 

vacías de gasterópodos como guarida temporal, mismas que evalúan 

minuciosamente antes de ocuparlas (Bulinski, 2007). La selección de 

dichas estructuras está en función de factores relacionados directamente 

no solo a la forma, tamaño, disponibilidad y/o volumen interno de la 

concha (Turra & Leite, 2001), sino también a condiciones ambientales 

como el oleaje (Argüelles et al., 2009), estrés por deshidratación 

(Hazlett, 1981), y al crecimiento, sexo y desarrollo gonadal de los 
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ermitaños (Miranda et al., 2006). Se ha observado que, en la zona 

intermareal, los ermitaños tienen costumbres gregarias, lo que facilita el 

cambio de refugios entre ellos (Barnes & Arnold, 2001).

El ermitaño Clibanarius panamensis (Stimpson, 1859) se distribuye 

geográficamente desde el Golfo de California, México, hasta Perú 

(Fischer et al., 1995). Se encuentra abundantemente en el sureste del 

Golfo de California (Hendrickx, 1993), en la zona intermareal de las 

islas San Ignacio, Talchichiltle y Altamura de la costa de Sinaloa 

(Arzola-González et al., 2010). La importancia ecológica de este 

crustáceo radica en su labor de consumir restos orgánicos que se 

depositan en el fondo marino (Campos-Martínez et al., 2011), además de 

formar parte de la cadena trófica y de ser utilizados como bioindicadores 

de contaminación (Sant'Anna et al., 2012). 

Diversos reportes han mostrado que los ermitaños del género 

Clibanarius son eficaces en la selección y ocupación de conchas de una 

gran variedad de gasterópodos (Benvenuto & Gherardi, 2001; 

Sant'Anna et al., 2006; Caruso & Chemello, 2009; Argüelles-Ticó et al., 

2010). Borjesson & Szelistowski (1990) estudiaron el patrón de 

selección y utilización de conchas por C. panamensis de una población 

en la zona estuarina del Golfo de Nicoya, Costa Rica, con relación a la 

presión ejercida por depredadores. Sin embargo, no existen trabajos 

disponibles acerca de la selectividad y/o preferencia de conchas de 

gasterópodos para esta especie en el sureste del Golfo de California. El 

objetivo de este estudio es proporcionar información acerca de la 

biometría, proporción sexual y preferencia por conchas de gasterópodos 

del ermitaño C. panamensis, en la laguna Macapule, Sinaloa, México.

La recolecta de los ermitaños fue realizada en la zona intermareal del 

estero La Pitahaya (25º20'25.35” N, 109º00'108.40” O) localizado en la 

laguna Macapule del municipio de Guasave, Sinaloa, México. Los 

ejemplares (n = 195) fueron recolectados manualmente cada mes, desde 

agosto 2014 hasta agosto 2015, previa colocación de un transecto de 5 m 
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perpendicular a la playa en la zona intermareal. Los ermitaños se 

colocaron individualmente en frascos de vidrio con agua de mar y fueron 

transportados al laboratorio de Malacología del Departamento de 

Acuacultura (IPN-CIIDIR, Unidad Sinaloa) para su identificación. 

En el laboratorio, los ermitaños fueron congelados (−5 °C) por 45 

minutos y después, extraídos de la concha de los gasterópodos 

(Sant'Anna et al., 2006). Las conchas se identificaron con las claves 

taxonómicas para moluscos de Coan & Valentich-Scott (2012), mientras 

que para los ermitaños se utilizó la referencia taxonómica de Fischer et 

al. (1995). Posteriormente, se obtuvo la altura de la concha (AT, desde el 

canal sifonal hasta el ápice) con una regla vernier digital (Mitutuyo, CD-

8” CS), se limpiaron con un cepillo y secaron en un horno (12 h a 65 ºC) 

antes de ser pesados en una balanza granataria (OHAUS, Scout Pro SP 

2001). Cada ermitaño se midió para obtener la longitud total (LT) y del 

cefalotórax (LC), además de su peso corporal total (PCT). El sexo de 

cada ejemplar fue determinado mediante el uso de un microscopio 

estereoscópico observando la posición de los poros genitales (quinto y 

tercer pereiópodo para machos y hembras, respectivamente; Turra, 

2004). 

Se utilizó la prueba t de Student para evaluar las diferencias biométricas 

entre machos y hembras en cada muestreo. Las diferencias en las 

relaciones de sexos mensuales se analizaron mediante pruebas de Chi-
2

cuadrada (x ) con la corrección de continuidad de Yates (Zar, 1996). La 

preferencia por conchas de gasterópodos del ermitaño C. panamensis 
2

fue evaluada con la prueba de Chi-cuadrada (x ) y el coeficiente de 

concordancia (Q) de Kendall. Para la obtención de la correlación (r) 

entre la altura de las conchas de gasterópodos y la longitud 

total−cefalotórax y peso corporal de los ermitaños (LT-AT, LC-AT, PCT-

AT), los datos fueron transformados (Log). Debido a la mayor 

preferencia del ermitaño C. panamensis por la concha del gasterópodo 

Cerithium stercusmuscarum (Valenciennes, 1832), las correlaciones se 

realizaron con esta especie de caracol. Las pruebas se realizaron a un 

nivel de significancia de 95 %.
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RESULTADOS

En total, se recolectaron 195 ermitaños C. panamensis durante el 

periodo de estudio, donde 99 fueron machos (LT = 15.86 ± 3.60 mm) y 

97 hembras (LT = 16.74 ± 3.65 mm). La LT y LC de los ermitaños no 

mostraron diferencias significativas (t = −1.67, p = 0.06 y t = −1.58, p = 

0.07, respectivamente) entre sexos. Las hembras fueron más pesadas 

(PCT) que los machos (t = −1.55, p = 0.04) (Tabla I).

Tabla I. Parámetros biométricos (longitud total, LT; longitud del cefalotórax,

LC; peso corporal total, PCT) del ermitaño C. panamensis en el estero 

La Pitahaya (sureste del Golfo de California).

DE = desviación estándar; t = valor de t−Student; p = valor de Pearson (α = 0.05). 
Valores de p con asterisco significan que presentan diferencias significativas (p < 
0.05) entre el parámetro biométrico y el sexo de los ermitaños. 

El valor más bajo de la proporción sexual (macho:hembra) del ermitaño 

C. panamensis se presentó en marzo (0.50:1), mientras que el más alto en 

mayo (2:1). En promedio, la relación sexual de machos y hembras fue de 

1.03:1 (Tabla II).
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Tabla II. Proporción sexual del ermitaño C. panamensis en el estero La Pitahaya 

(sureste del Golfo de California).

Tabla II. Proporción sexual del ermitaño C. panamensis en el estero La Pitahaya 

(sureste del Golfo de California).

2M = machos; H = hembras; x  = valor de Chi-cuadrada; SD = Sin diferencia en la 
proporción sexual (p > 0.05). El asterisco indica diferencias significativas en la 
proporción sexual (p < 0.05)

Los ejemplares de C. panamensis ocuparon las conchas de gasterópodos 

de las siguientes especies: C. stercusmuscarum (89.23 %), Nassarius 

gallegosi (3.07 %), Eupleura muriciformis (3.07 %), Cerithidea sp (2.05 

%) y Neritina sp (2.56 %). El ermitaño C. panamensis de ambos sexos 

mostró mayor preferencia por las conchas de C. stercusmuscarum (Q = 

0.78; Tabla III).

AT = altura de la concha de gasterópodos; DE = desviación estándar; M = 
2machos; H = hembras. Coeficiente de concordancia de Kendall (Q) = 0.78; x  = 

15.78; gl = 2; p = 0.0003. Letras minúsculas iguales indican que los valores son 
estadísticamente semejantes (α = 0.05).
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Los valores de correlación entre las medidas biométricas del ermitaño 

C. panamensis (LT y LC) y la concha del gasterópodo C. 

stercusmuscarum (AT) fueron moderadamente positivos y fluctuaron 

desde r = 0.60 para LogPCT-LogAT, hasta r = 0.67 para LogLC-LogAT 

(Tabla IV).

Tabla IV. Correlaciones (r) entre las medidas biométricas (Log) del ermitaño 

C. panamensis y la concha del gasterópodo C. stercusmuscarum en el estero 

La Pitahaya (sureste del Golfo de California).

Para C. panamensis: *LC = longitud del cefalotórax (mm); LT = longitud total 
(mm); PCT = peso corporal total (g). Para C. stercusmuscarum: AT = Altura de la 
concha. b = pendiente.

DISCUSIÓN

Diversos reportes indican que, en la distribución de tamaños de las 

poblaciones de cangrejos ermitaños, las hembras son más pequeñas que 

los machos ya que estos crecen más rápido (Sampaio & Masunari, 2010; 

Pérez-Miguel et al., 2016; Candiotto et al., 2023), además de que dicha 

diferencia en tallas representa una estrategia evolutiva de competencia 

de los machos por las hembras para reproducirse (Martinelli et al., 2002; 

Litulo, 2005). Contreras-Garduño & Córdoba-Aguilar (2006) 

destacaron el tamaño de los ermitaños machos como un componente 

necesario para el éxito en el apareamiento, debido a que −siendo más 

grandes que las hembras− deben arrastrar y voltear la concha de estas; 

otro aspecto a considerar es el mayor tamaño y número de los túbulos 

seminíferos que presentan los machos de tallas más grandes (Tirelli et 

al., 2013). En este estudio, la LT y LC de ambos sexos fue similar a lo 

largo del transecto coincidiendo con las observaciones de Argüelles et 

al. (2009) para Clibanarius antillensis (Stimpson, 1859) en Veracruz, 

México; solo en el caso del PCT, en este estudio, las hembras registraron 
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valores más altos que los machos. Lo anterior pudiera explicarse por la 

posible presencia de hembras cuya gónada se encuentra madura −o en 

proceso de maduración− lo cual aumentaría su biomasa total. Como lo 

reportan Contreras-Mata & Lira-Gómez (2020) para C. antillensis, la 

derivación de la energía −fisiología reproductiva para hembras y 

crecimiento para machos− contribuiría en las diferencias de tallas de C. 

panamensis en este estudio. Sin embargo, la falta de información 

respecto a este tema para esta especie no permite afianzar esta 

suposición.

La variación en la proporción sexual de los cangrejos ermitaños es un 

fenómeno común (Contreras-Mata & Lira-Gómez, 2020), la cual, es 

debida a varios factores, pero, principalmente, a la talla de los 

individuos, que es dependiente de su crecimiento (Candiotto et al., 

2023). Aunque la proporción sexual varió durante algunos meses de 

muestreo (octubre y noviembre del 2014 y febrero, marzo, mayo y junio 

del 2015), el promedio anual (1.03M:1H, p ˃ 0.05) no mostró 

predominancia para machos o hembras de C. panamensis, lo cual, 

coincide con lo reportado por Iannacone & Alvariño (2005) para 

Pagurus villosus (Nicolet, 1849) y P. edwardsii (Dana, 1852) en Perú, 

pero difirió para P. criniticornis (Dana, 1852) en Brasil (Mantelatto et 

al., 2007a). Las condiciones ambientales (naturales y antropogénicas) 

prevalecientes cada mes en el lugar de muestreo contribuyen a explicar 

−parcialmente− las variaciones en la proporción sexual de C. 

panamensis en el sureste del Golfo de California. De hecho, Contreras-

Mata & Lira-Gómez (2020) concluyeron que la época del año y la talla 

de los ermitaños son factores determinantes en la variación de su 

proporción sexual, como sucedió en el presente estudio.

A pesar de haber encontrado cinco especies de conchas de gasterópodos 

habitados por C. panamensis, el 89.23 % de su preferencia y/o 

selectividad correspondió a la especie de caracol C. stercusmuscarum. 

Lo anterior puede ser parcialmente explicado por la arquitectura de la 

concha de C. stercusmuscarum −turriculada, es decir, cónica, larga, 

puntiaguda y con espirales (Coan & Valentich-Scott, 2012)− que le 

confiere ventajas ante el efecto hidrodinámico (Argüelles et al., 2009; 



Arce & Alcaraz, 2012) característico de la zona de estudio (playa de 

manglar bajo y presión del movimiento del agua provocado por las 

mareas), a la abundancia de conchas de este molusco disponibles en la 

zona (Frameschi et al., 2015); y a la compatibilidad corporal de C. 

panamensis con las conchas de C. stercusmuscarum (Mantelatto et al., 

2007b). 

Finalmente, se concluye: 1) aunque −individualmente− los cangrejos 

ermitaños más grandes fueron machos, no se encontraron diferencias 

significativas en la longitud total (mm) y del cefalotórax (mm) de los 

ermitaños entre sexos; 2) las hembras fueron más pesadas que los 

machos: 3) la proporción sexual total de machos y hembras fue de 

1.03:1; y 4) C. panamensis prefirió la concha del gasterópodo C. 

stercusmuscarum. El presente trabajo constituye el primer reporte 

acerca de la preferencia de conchas por el cangrejo ermitaño C. 

panamensis en el sureste del Golfo de California.
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RESUMEN

La presente revisión proporciona información sobre la importancia de 

evaluar los riesgos para la salud humana asociados al consumo de 

alimentos marinos. Se destaca que la contaminación en estas áreas 

plantea riesgos tanto para las especies acuáticas como para las personas 

que consumen productos del mar. Se explican métodos directos e 

indirectos para evaluar la exposición a contaminantes y se enfatiza la 

importancia de equilibrar los riesgos con los beneficios nutricionales del 

consumo de pescados y mariscos. A su vez, se proporcionan ejemplos 

concretos de estudios que evaluaron riesgos asociados al consumo de 

alimentos marinos, al considerar contaminantes como compuestos 

orgánicos, metales pesados y otros, y se discuten los resultados 

obtenidos en diferentes contextos geográficos. Se establece también que 

la evaluación de riesgos para la salud por consumo de alimentos marinos 

es esencial para tomar decisiones informadas sobre la protección de la 

salud humana y la conservación de los ecosistemas, ya que se considera 

tanto los riesgos como los beneficios asociados con estos alimentos. Se 

destaca la necesidad de continuar monitoreando y evaluando riesgos en 

poblaciones específicas para prevenir efectos dañinos a corto y largo 

plazo.

Palabras clave: Evaluación de riesgo, contaminantes, recursos pesqueros.

Criterios para la evaluación del riesgo a la 

salud por consumo de alimentos

marinos

Criteria for the evaluation of health 

risk due to the consumption 

of marine foods
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This review provides information on the importance of assessing health 

risks associated with seafood consumption, particularly in estuaries and 

coastal lagoons. It highlights that contamination in these areas poses 

risks to marine life and consumers. It explains direct and indirect 

methods for assessing exposure to contaminants. Furthermore, it 

emphasizes the importance of balancing risks with the nutritional 

benefits of consuming fish and seafood. Additionally, specific examples 

of studies that assessed risks associated with seafood consumption, 

considering contaminants such as organic compounds, heavy metals, 

and others, are provided, and the results obtained in different 

geographical contexts are discussed. It is also established that health risk 

assessment for seafood consumption is essential for making informed 

decisions regarding human health protection and the conservation of 

ecosystems, considering both the risks and benefits associated with these 

foods. The need to continue monitoring and assessing risks in specific 

populations to prevent short-term and long-term harmful effects is 

emphasized.

Keywords: Risk assessment, pollutants, fisheries resources.

Los estuarios y lagunas costeras, así como otros cuerpos de agua, a 

menudo reciben vertidos que contienen diferentes tipos de sustancias 

contaminantes. Esto es motivo de preocupación, ya que dichos 

contaminantes pueden representar un riesgo tanto para los seres vivos 

que habitan en estos ecosistemas, como para las personas que consumen 

pescados y mariscos provenientes de estas áreas.

En las últimas décadas se ha incrementado el interés por evaluar cómo 

estos contaminantes pueden afectar nuestra salud. Para entenderlo, se 

han desarrollado enfoques que consideran distintos aspectos como la 

identificación de las amenazas, la evaluación de la exposición a los 

contaminantes, la relación entre la dosis y la respuesta en nuestro 

organismo y la caracterización del riesgo en general. Estos esfuerzos se 

enmarcan en lo que se conoce como "evaluación de riesgos para la 

salud" según la Organización Mundial de la Salud (2010).
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En el ámbito de la investigación científica, la evaluación de riesgos para 

la salud busca entender tanto las causas inmediatas como las que se 

manifiestan a largo plazo en el ser humano y organismos, en relación con 

problemas de salud. El objetivo principal de esta revisión es compartir 

algunos conceptos y métodos utilizados para evaluar el riesgo para la 

salud humana asociado al consumo de productos del mar, incluyendo los 

resultados de estudios realizados en la región del Pacífico mexicano. 

Esta información puede ser de utilidad en la prevención de 

enfermedades y otros efectos negativos a la salud debido al consumo de 

alimentos marinos.

MATERIAL Y MÉTODOS

La intención de las evaluaciones de riesgo a la salud es obtener estimaciones 

confiables y comparables de los efectos negativos para determinados núcleos 

de población. En otras palabras, estimar por edad, sexo y regiones los distintos 

factores de riesgo para establecer conexiones fuente-ruta-receptor, detectar 

zonas donde ocurren rutas completas de exposición a contaminantes y 

confirmar zonas de mayor riesgo (PISSQ, 2009).

Los métodos para la evaluación del riesgo a la salud pueden ser directos o 

indirectos. Con los métodos directos se obtienen datos de exposición personal, 

donde es necesario determinar la cantidad de la sustancia tóxica que ingresó al 

organismo, las transformaciones que le ocurren como resultado del 

metabolismo y valorar la concentración de las especies tóxicas en los distintos 

órganos, tejidos o fluidos corporales. Por otra parte, los métodos indirectos 

conjuntan la información de las actividades de la población de interés y la 

concentración ambiental del agente tóxico (OMS, 2010).

Ahora bien, para estimar el riesgo, es necesario también basarse en datos 

ambientales del sitio y evaluar el riesgo en la salud con fundamento en los 

antecedentes registrados en el área de influencia del sitio y, sobre todo, tomar 

en cuenta la exposición al contaminante. La exposición se define como el 

contacto entre una persona y un determinado agente biológico, químico o 

físico, en un determinado tiempo (Charabi et al., 2018) y con su evaluación se 

determina que ocurre o qué podría ocurrir en las poblaciones humanas que 

están expuestas. 
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Como se mencionó anteriormente, existen diversas maneras de valorar el 

riesgo a la salud, sin embargo, para la evaluación por consumo de especies 

marinas la variedad de métodos disminuye. La evaluación de riesgo a la salud 

humana puede enfocarse hacia diferentes contaminantes acuáticos, ya sean 

microorganismos patógenos, nutrientes, sustancias radioactivas, sustancias 

químicas inorgánicas y compuestos orgánicos. Sin embargo, en el presente 

estudio sólo analizaremos las dos últimas, en lo referente al riesgo originado 

por exposiciones directas de organismos receptores a metales pesados, 

compuestos organoclorados, hidrocarburos y dioxinas. 

 A continuación, se presentan algunos estudios dónde se utilizaron diversos 

métodos para la evaluación de riesgo a la salud por consumo de alimentos 

marinos.

En 2005, Jiang et al. calcularon la concentración de compuestos 

organoclorados en peces, así mismo, determinaron el cociente de riesgo (HR) 

en una población típica de una ciudad costera en China, por medio del cual se 

evaluó el riesgo asociado con efectos cancerígenos a partir de la ingesta de 

pescado contaminado. 

El HR se calculó utilizando la siguiente ecuación:

Dónde la exposición diaria promedio, es la concentración del compuesto 

organoclorado en el pescado y la RfC, es aquella que no representa riesgo 

apreciable de efectos deletéreos para una población durante su vida, 

determinándose de la siguiente manera:

En la cual, el Riesgo es la probabilidad de padecer cáncer a lo largo de la 

vida y el Factor de pendiente, es la dosis en la que se representa la 

probabilidad de que se produzca cáncer; ambos se obtuvieron según el 

Sistema Integrado de Información de Riesgo de la Agencia de Protección al 

Ambiente de Estados Unidos (IRIS-USEPA). El peso corporal es el 

promedio del peso de un adulto en kilogramos y el consumo, es el consumo 

promedio de pescado (g/persona/día). Si el resultado de la estimación del 

HR es <1, se interpreta como no existir riesgo de padecer cáncer el resto de 

la vida de una persona. 
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Aunque en algunos casos el HR sobrepasó el valor límite de 1.0 (máximo 

1.7), los autores mencionan que tuvieron una serie de limitaciones, puesto 

que no separaron los grupos por edad y tampoco consideraron las posibles 

interacciones entre diversos productos químicos tóxicos. 

Posteriormente Castilhos et al. (2006), reportaron la magnitud de la 

contaminación por mercurio en diez especies de peces obtenidos de áreas 

afectadas por actividades mineras de extracción de oro en Indonesia y se 

evaluó el posible riesgo (efectos no cancerígenos) a la salud derivado del 

consumo de peces expuestos.

A fin de establecer si la contaminación de los peces representaba un riesgo a 

la salud humana, los autores utilizaron la ecuación de cociente de riesgo 

HQ, que muestra la relación entre el nivel de exposición a una sustancia 

única con una dosis de referencia (Newman y Unger, 2002):

Donde E, indica el nivel de exposición y RfD es la dosis de referencia 

recomendada de metil mercurio (0.0001 mg/kg/día). El nivel de 

exposición (E) se calculó de la siguiente manera:

Donde C, es la concentración de mercurio en la especie, I es la ingesta 

de pescado (kg/día) y W es el peso promedio por adulto (kg). 

Los resultados de este estudio muestran que el consumo de las especies 

analizadas, no representan riesgo a la salud humana (HQ>1), en los 

sitios estudiados, sin embargo, los autores recomiendan tomar acciones 

para reducir los niveles de mercurio en los ecosistemas acuáticos.  

Una manera diferente de evaluar el riesgo a la salud, es la aplicada por 

C h eu n g  e t  a l .  ( 2 0 0 7 ) ;  e l l o s  ev a lu a r o n  l o s  n iv e l e s  d e 

diclorodifeniltricloroetano (DDT) e hidrocarburos aromáticos 

policíclicos (PAHs) residuales en peces de agua dulce y marinos.

Los autores se plantearon tres objetivos principales, a) examinar el 

grado de bioacumulación de DDT Y PAHs en los peces de agua dulce y 

marinos de los mercados locales en Hong Kong, b) identificar la parte 

del organismo en donde se bioacumula mayor concentración de DDT Y 
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PAHs y c) evaluar el riesgo a la salud por consumo de pescado a 

partir de los datos generados.

La ecuación que utilizaron fue la siguiente:

El SV es definido como la concentración de un compuesto químico en el 

tejido comestible de una especie, que representa riesgo potencial a la 

salud pública, siendo utilizado como el valor umbral obtenido en el 

tejido (USEPA, 2000). Por su parte RL es el máximo nivel de riesgo 

aceptable, SF es el factor de la pendiente, BW se refiere al peso corporal 

y finalmente CR es la tasa de consumo.

El SF estima la probabilidad límite superior de un individuo a 

desarrollar cáncer a lo largo de su vida, tomándose un promedio de 70 

años. Los valores de SF se tomaron de acuerdo a valores reportados por 

la USEPA (1989), siendo para DDT 0.03 µg/g/día y para PAHs 7.30 

µg/g/día.  

El BW y CR permanecieron constantes, siendo BW = 70 kg (peso 

promedio de un adulto) y CR = 142.2 g/día. Al igual que BW y CR, el RL 

se mantuvo constante. Este valor es adimensional y sugiere que si una 

persona que pesa 70 kg consume 142.2 g de pescado al día con la misma 

concentración del contaminante durante 70 años, el aumento del riesgo 

sería, en la mayoría de los casos, una muerte adicional por cáncer en 

cada 100,000 personas. Este valor de riesgo (RL) se establece en 10^-5.

Los niveles de DDT en más de 70% de los peces marinos y 45% de los 

peces de agua dulce fueron superiores a la dosis de referencia propuesta 

por la USEPA en el año 2000 (14.4 ng/g peso húmedo), lo que indica que 

el consumo de pescado en grandes cantidades, podría representar riesgo 

a la salud humana.  

Con respecto a los PAH´s, las concentraciones en el músculo de pescado 

estuvieron por debajo del valor de referencia de 0.67 ng/g peso húmedo, 

según la USEPA en el 2000  y no representan preocupación alguna para 

el consumo humano.
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En lo que concierne a la estimación del cociente de riesgo (THQs), 

Storelli (2008), evaluó el riesgo a la salud humana a través del consumo 

de mariscos contaminados por metales pesados (Hg, Cd y Pb), 

recolectados en el sur de Italia y la costa del Mediterráneo Oriental.

Storelli (2008), calculó el cociente de riesgo por metales a partir de la 

siguiente ecuación:

Donde EF es la frecuencia de exposición (365 días/año), ED es la 

duración a la exposición (70 años, que es el promedio de vida de una 

persona), FIR es la tasa de ingestión pescado. C indica la concentración 

del metal en la especie, RFD es la dosis de referencia (Hg: 0.0005 

µg/g/día, Cd: 0.001 µg/g/día y Pb 0.004 µg/g/día) según la USEPA 

(1997). Para el peso corporal (BW) se tomó el valor promedio (60 Kg) y 

TA es el tiempo promedio de exposición a carcinogénicos 

(365/año*ED). Para estimar un valor total de THQ (TTHQ) es necesario 

la suma del THQ por cada metal. 

Desde el punto de vista de salud humana el THQ de Cd (<1) y Pb (<1), no 

representan riesgo por consumo según el estudio de Storelli (2008). Por 

otra parte, el análisis de Hg sugiere que debido a que el consumo de 

especies de peces puede variar de acuerdo a la disponibilidad y 

preferencia, en algunos casos podría representar riesgo a la salud 

humana.  

Chen et al. (2011), evaluaron compuestos perfluorados (PFC) en 

especies acuáticas de la bahía de Bohai, Tianjin, China, para estimar el 

índice de riesgo a la salud humana (HR) a través de las siguientes 

ecuaciones:

Donde ADI (ng/kg/día) es la relación entre el consumo de pescado 

(g/kg/día peso húmedo) y la concentración de PFC (ng/kg/día peso 

húmedo) y RfD es la dosis de referencia para PFC.
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El índice de riesgo basado en efectos no cancerígenos, causado por la 

concentración de PFC en camarones y cangrejos fue menor a 1.0, lo que 

indica que es poco probable que cause daño inmediato a la población que 

lo consume, mientras que para peces marinos silvestres y en cultivo, el 

índice de riesgo en algunos casos fue mayor a 1.0, por lo que tienen 

mayor probabilidad de afectar a la salud, sin embargo, este estudio fue 

una valoración preliminar de riesgo a la salud, los autores sugieren la 

realización de más investigaciones tomando en cuenta variables como el 

origen de la muestra, género del consumidor, edad, ocupación y tasa de 

consumo de la población de una región específica.

En el 2011, Zhao et al., también evaluaron la concentración de PFC en 

20 especies de peces de agua dulce y peces marinos, obtenidos de las 

ciudades de Xiamen y Hong Kong, así mismo evaluaron el riesgo a la 

salud por consumo de estas especies.

La dosis de referencia para PFC no está disponible, por lo que el cálculo 

de riesgo HR se realizó con base a la concentración media de ácido 

sulfónico de perfluorooctano (PFOS) y de ácido perfluorooctanoico 

(PFOA).  El HR se calculó con la misma ecuación que utilizaron Chen et 

al (2011), esta vez la concentración del contaminante fue la suma de la 

concentración de PFOS y PFOA.  El HR de PFC en todas las especies 

fue menos a 1.0 por lo que el consumo no representa riesgo a la salud.

El índice HR también fue calculado por Wei et al. (2011), para el por 

consumo de especies contaminadas por Bisfenol A (BPA) en peces 

marinos y de agua dulce disponibles en mercados de Hong Kong.  Se 

compararon las concentraciones de BPA en peces cultivados en 

diferentes regiones del Sur de China.  Este estudio proporcionó la 

primera evaluación de concentración de BPA que causa alteración 

endócrina en peces y su potencial para causar efectos adversos a la 

población de Hong Kong.  

A pesar de que el HR resultó menor a 1.0, Wei et al. (2011) concluyen 

que mientras mejor sea el control de los contaminantes que ingresan en 

los ambientes acuáticos menor será el riesgo a la salud. Además, 

mencionan que los posibles efectos adversos de los contaminantes en los 

peces no pueden evaluarse sin dejar de lado los beneficios del consumo 

de pescado.   
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En México, también se han realizado estudios para evaluar el riesgo a la 

salud humana, como el de Ruelas et al. (2010). En dicho estudio, 

valoraron el riesgo potencial a la salud en la población mexicana, 

específicamente de las personas que habitan en zonas costeras, tomando 

en cuenta el consumo de camarón y pescado, así como las 

concentraciones de mercurio. Se utilizó la misma ecuación de HQ 

utilizada por Castilhos et al. (2006), y el valor de RfD establecido por la 

USEPA en el año 2000 (0.5 µg/kg/día).

En el estudio de Ruelas et al. (2010), la tasa de consumo de las especies 

(I) fue modificada para la población mexicana a 25 g/día per cápita de 

pescado y 4.1 g/día per cápita de camarón. Los autores concluyeron que 

considerando las concentraciones de Hg y el consumo promedio de 

pescado per cápita, las especies con los valores más altos de HQ fueron 

solo los peces carnívoros Caranx caninus con un HQ = 0.71 y Sphyrna 

lewini con un HQ = 1.04. Éste último representa riesgo potencial para la 

salud humana en los consumidores de la costa Noroeste de México.

Por otra parte, Soto et al. (2011), realizaron un estudio similar al de 

Storelli, donde analizaron el tejido comestible de marlín rayado 

(Tetrapturus audax) y pez vela (Istiophorus platypterus), capturado 

cerca de la zona costera de Mazatlán. Se evaluó el riesgo potencial a la 

salud por consumo en niños, adultos, mujeres embarazadas, mujeres que 

podrían embarazarse y mujeres lactantes.

La tasa de ingesta semanal de metales (MWIR) para As, Hg, Cd y Pb, la 

calcularon utilizando la siguiente fórmula:

FIR, indica el tamaño de la porción promedio del pez que cada grupo de 

la población debe consumir, de acuerdo a lo recomendado por el comité 

nacional para el consumo de productos pesqueros (COMEPESCA, 

2005). El valor estimado en niños es de 100 g/semana, en mujeres 

embarazadas de 250 g/semana y en adultos de 240 g/semana. MC es la 

concentración del metal en la especie, medida en mg/g peso húmedo, 

BW  es el peso promedio de la población mexicana [niños: 16 kg (4-6 a

años), mujeres: 60 kg y hombres: 70 kg]. El MWIR se comparó con la 
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ingesta semanal tolerable establecida como segura por un grupo de 

expertos del comité de aditivos alimentarios de la FAO y la OMS, siendo 

para As inorgánico: 15; Cd: 7.0; Hg 5.0 y Pb: 25 µg/semana/kg/peso 

corporal. Para mujeres embarazadas, mujeres lactantes y niños menores 

de 10 años la concentración tolerable de Hg es de 2.45 

µg/semana/kg/peso corporal.

El riesgo potencial a la salud humana por consumo de las dos especies, 

se determinó mediante la ecuación de THQ, tomando como frecuencia 

de exposición 365 días/año, duración de exposición de 70 años y la dosis 
-4 -4 -3 -3

de referencia para As 3x10 , Hg 5x10 , Cd 1x10 y Pb 4x10  (µg/g/día) 

(EPA, 1997, 2000).

Los autores mencionan que más del 2% de la concentración de As y Cd y 

el 65% de Hg superaron los niveles de referencia establecidos por la 

OMS, la FDA y la Unión Europea. Sin embargo, los niveles de Pb fueron 

significativamente menores que los valores de referencia.  El THQ de As 

y Hg muestran grandes variaciones entre las diferentes edades, en 

algunos casos fueron >1.0; no obstante, es necesario que se incluya el 

consumo en porciones adecuadas de pescados y mariscos, ya que 

contienen beneficios nutricionales. 

Los estuarios y lagunas costeras, a menudo son afectados por vertidos 

contaminantes y al mismo tiempo, son vitales para la economía y el 

sustento de muchas comunidades. El incremento y la nula regulación de 

los vertidos plantean riesgos tanto para la vida marina como para las 

personas que consumen estos productos. Por ello, en la información 

consultada se muestra la importancia de considerar no solo los riesgos 

inmediatos, sino también los efectos a largo plazo en la salud de las 

personas y los ecosistemas. Esto implica evaluar tanto las causas 

inmediatas como predecir las que se manifestarán a lo largo del tiempo. 

Para establecer los mecanismos que permitirán una evaluación de 

riesgo, resulta importante destacar y distinguir los enfoques de los 

métodos directos e indirectos empleados en dicho proceso. Los métodos 

DISCUSIÓN
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directos, que implican la obtención de datos de exposición personal, son 

más precisos, pero también más costosos y difíciles de implementar. Por 

su parte, los métodos indirectos, que utilizan información de población y 

concentración ambiental, son más accesibles, pero pueden tener 

limitaciones en la precisión de la exposición individual. Estas 

consideraciones son importantes para que los investigadores y las 

autoridades tomen decisiones informadas sobre qué métodos utilizar en 

diferentes contextos.

Es interesante observar cómo la exposición a metales pesados y 

compuestos orgánicos marca la pauta en la evaluación de riesgo por 

consumo de recursos pesqueros. Esto refleja una preocupación creciente 

en la comunidad académica, por lo que se proporcionan ejemplos 

concretos donde se aplican estos enfoques de evaluación de riesgos en la 

práctica, y los resultados varían según el tipo de contaminante y la 

ubicación geográfica.

Un punto fundamental que se resalta en esta revisión, es la necesidad de 

equilibrar los riesgos para la salud con los beneficios nutricionales 

asociados con el consumo de pescados y mariscos. Estos alimentos son 

una fuente valiosa de proteínas y otros nutrientes esenciales, y 

eliminarlos completamente de la dieta tendría implicaciones 

significativas para la salud de la población, por lo que, proponer 

estrategias de mitigación de los riesgos sin privar a las personas de los 

beneficios de una dieta equilibrada, es una necesidad. 

Es importante mencionar que los métodos actuales para evaluar el riesgo 

a la salud por consumo de alimentos marinos tienen limitaciones como la 

variabilidad en la medición de contaminantes y la falta de datos sobre 

exposición crónica. Además, las concentraciones de contaminantes 

pueden variar por factores ambientales y biológicos. En el futuro, se 

espería el desarrollo de tecnologías avanzadas para la detección y 

cuantificación de contaminantes, la integración de big data y aprendizaje 

automático, y la armonización de metodologías internacionales. 
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CONCLUSIONES

La evaluación de riesgo a la salud humana constituye una herramienta 

para apoyar, desde el punto de vista científico, la toma de decisiones para 

la protección de los ecosistemas, analizando la información disponible y 

estimando la probabilidad de que ocurra un efecto adverso como 

consecuencia de las actividades humanas. 

Para enriquecer una evaluación de riesgo a la salud podría realizarse un 

modelo conceptual que ayude a la representación o esquematización de 

las condiciones del sitio, mostrando la distribución de los mecanismos 

de transporte y liberación de los contaminantes, en la que se infieran las 

posibles rutas y vías de exposición, así como los organismos receptores 

potenciales.

Finalmente, la evaluación de riesgo por consumo de especies marinas 

debe basarse en la selección de un grupo poblacional específico tomando 

en cuenta, principalmente, hábitos alimenticios, edad, sexo, exposición 

y concentración del contaminante. 

A pesar de que en algunos estudios incluidos en esta revisión no señalan 

riesgo, es necesario seguir con el monitoreo de especies de importancia 

comercial e incluso incorporar otras especies para prevenir efectos 

dañinos a corto o largo plazo sobre la población . 
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RESUMEN

Palabras clave: Sistema costero, flora subtropical, región Palmito del Verde, Pacífico

mexicano, vegetación tropical

Comparación florística, diversidad 

y estructura de dos zonas de manglar 

en el sur de Sinaloa, México

Floristic comparison, diversity and 

structure of two mangrove zones in 

southern Sinaloa, Mexico

El estudio de los indicadores ecológicos en manglares ha revelado su 

importancia ecológica, económica y social. Los parámetros más 

comunes incluyen la composición florística, la estructura forestal y la 

diversidad alfa y beta. Los estudios en el Pacífico, especialmente en 

Sinaloa, son limitados. Este trabajo describe la estructura forestal de dos 

comunidades de manglar, Baluarte y Teacapán, en la Región Palmito del 

Verde, al sur de Sinaloa. Se utilizaron tres cuadrantes de 40m*10m por 

comunidad, registrando la altura y el diámetro a la altura del pecho 

(DAP). Se calcularon la diversidad alfa (Shannon) y beta (Jaccard). 

Hubo diferencias significativas en el DAP (U=88660.5, p=0.0003) y la 

altura (U=33530, p=0.000). Teacapán presentó un índice de Shannon de 

1.08 y Baluarte de 1.02. La similitud florística fue del 23.08%, indicando 

asociaciones diferentes. Las diferencias entre sitios se deben a las 

condiciones ambientales y ecológicas, afectando la composición 

florística, funcionamiento y diversidad.
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The study of ecological indicators in mangroves has revealed their 

ecological, economic and social importance. The most common 

parameters include floristic composition, forest structure, and alpha and 

beta diversity. Studies in the Pacific, especially in Sinaloa, are limited. 

This work describes the forest structure of two mangrove communities, 

Baluarte and Teacapán, in the Palmito del Verde region, south of 

Sinaloa. Three 40m*10m quadrants were used per community, 

recording height and diameter at breast height (DBH). Alpha (Shannon) 

and beta (Jaccard) diversity were calculated. There were significant 

differences in DBH (U=88660.5, p=0.0003) and height (U=33530, 

p=0.000). Teacapán presented a Shannon index of 1.08 and Baluarte of 

1.02. The floristic similarity was 23.08%, indicating different 

associations. The differences between sites are due to environmental and 

ecological conditions, affecting floristic composition, functioning and 

diversity.

Los manglares son ecosistemas considerados de gran relevancia, en 

particular para el ser humano que habita en las regiones costeras del 

trópico y subtrópico. Esto debido a que son la línea de defensa ante 

inundaciones y erosión, son sumideros de carbono, mejoran la calidad 

del agua y son fundamentales para las industrias pesquera y turística 

(Monroy-Torres, Flores-Verdugo, Flores-de-Santiago, 2015).

A pesar de aportar prácticamente los cuatro tipos de servicios 

ecosistémicos (provisión, regulación, hábitat y cultural) (Moreno-

Casasola, 2016) y de la eficiencia en el mantenimiento y restauración de 

los manglares (Velázquez Salazar et al., 2021), las tasas de deforestación 

en Sinaloa, México son alarmantes. En este estado se reporta una pérdida 

de 5,258 hectáreas de manglar durante el periodo 2015 – 2020. Esto 

refleja la creciente degradación de estos sistemas ecológicos de gran 

productividad en Sinaloa.
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Los municipios del sur de Sinaloa, Escuinapa y El Rosario, forman parte 

de Marismas Nacionales. Esta región es una de las concentraciones de 

manglar más importantes del Pacífico Mexicano, ya que contribuye de 

forma significativa a la economía local y regional, tanto en la pesquería 

como en el turismo, la extracción de sal y la agricultura (Quintero-

Morales, Plata-Rocha, Olimón-Andalon, Monjardín, Nemiga-Antonio, 

2021). En ese punto de confluencia de Sinaloa con Marismas 

Nacionales, y todos los instrumentos de ordenación asociados con ella 

(Región Marina Prioritaria, Región Hidrológica Prioritaria, Región 

Terrestre Prioritaria, Área de Importancia para la Conservación de Aves, 

sitio RAMSAR y Red Hemisférica para la Conservación de las Aves 

Playeras), emerge la Región Palmito del Verde (RPV).

La RPV es un área de gran relevancia desde un punto de vista ecológico, 

debido a que en ella confluyen selva baja caducifolia, selva mediana 

subcaducifolia, duna costera, marismas y manglares., dando refugio a 

250 especies de plantas y más de 100 especies de vertebrados, sin 

considerar peces (Amador-Cruz, 2018). Sin embargo, la RPV ha sido 

considerada una zona carente de elementos naturales relevantes, a causa 

de la deforestación de cientos de hectáreas, destinadas principalmente 

para la ganadería, agricultura, acuicultura y desarrollos hoteleros 

(Velázquez Salazar et al., 2021).

Esta ruptura en flujos de energía y materia ha ocasionado en el manglar 

no sólo la perdida funcional en cuanto al albergue de especies nativas 

endémicas, protegidas, migratorias o de interés comercial como el 

ostión, el camarón, las tortugas, el róbalo y distintas especies de 

cangrejos, sino afectaciones en los servicios ecosistémicos que ofrecía 

previo a la destrucción (Moreno-Casasola, 2016).

De esta manera, el objetivo de este estudio es describir la flora y 

vegetación de los manglares en la RPV, así como comparar la estructura 

forestal de las comunidades de manglar en las zonas Baluarte y 

Teacapán. Este registro contribuirá al mejoramiento de planes de 

conservación, planes de manejo costero y toma de decisiones al brindar 

un antecedente que permita reconocer el valor intrínseco e instrumental 

de las especies de la zona.
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METODOLOGÍA

Área de estudio

La región Palmito del Verde (RPV) pertenece a los municipios de 

Escuinapa y El Rosario, al sur del Estado de Sinaloa, entre las 

coordenadas -160° O, 22.8°N y -105.7°O, 22.5°N, con altitudes que van 

de los 0 hasta los 180 msnm (Figura 1). Es un complejo lagunar formado 

hace más de 7,000 años, durante la era Cenozoica (Scott y Foster, 2000). 
2

Tiene una extensión de más de 300 km , un clima tropical con lluvias en 

verano y una prevalencia de suelos Arenosol/Regosol (García, 2004; 

INEGI, 2013). El polígono de la RPV se construyó considerando el 

borde de las marismas, durante la época seca.

Figura 1. El polígono rojo representa la región Palmito del Verde y los círculos
morados los sitios de muestreo.

Los manglares de la porción sureña de la RPV, correspondientes a la 

localidad de Teacapán, colindan con el estado de Nayarit y permanecen 

inundados prácticamente todo el año. Allí, las condiciones son óptimas 

para el desarrollo del mangle rojo (Rhizophora mangle). Los manglares 

de la porción norteña, correspondientes a la boca del río Baluarte, 

presentan inundaciones temporales y gran parte del año el hábitat se 

mantiene seco. Por lo anterior, es un lugar idóneo para otro tipo de 
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especies, como el mangle negro (Avicennia germinans) y el mangle 

blanco (Laguncularia racemosa) (Monroy-Torres et al., 2015).

Trabajo de campo

Durante el 2017, se realizaron visitas a la RPV. Tres cuadrantes de 40 x 

10 m, equivalentes a 0.12 ha (Phillips et al., 2003), fueron establecidos 

en la porción sureña (Teacapán), y tres más en la porción norteña 

(Baluarte), de forma aleatoria. De cada sitio se obtuvieron las 

coordenadas UTM con ayuda de un GPS Garmin etrex 20x.

Un análisis de diversidad y estructura vegetal fue llevado a cabo. La 

colecta de datos biológicos se limitó a las especies de flora que se 

encontraban enraizadas dentro de los cuadrantes, incluso si sus copas 

excedían el límite, y considerando árboles con un diámetro del tronco a 

la altura del pecho (DAP)≥5 cm. En el caso de las especies con raíces 

tipo zanco, como R. mangle, la medición se realizó a 1.3 m de altura de 

donde el inicio del tallo era observado; de la misma forma en aquellos 

individuos ramificados la medición se realizó posterior de la bifurcación 

o mediante un promedio de los diámetros de todos los troncos. De cada 

individuo se obtuvo la siguiente información: identificación a nivel de 

especie, altura, cobertura y DAP., a nivel de especies el valor de 

frecuencia y densidad fueron registrados. En el caso de las herbáceas, 

epífitas, parásitas y lianas herbáceas sólo fueron determinadas e 

incluidas en el listado general.

Índice de Valor de Importancia (IVI) y estructura forestal

Para definir que especies contribuyen en mayor medida a la estructura en 

una comunidad, se utilizó la cobertura como equivalente al área basal. La 

cobertura proporciona información sobre la vegetación que cubre el suelo y 

su contribución a la biomasa en un área específica; de modo que una mayor 

área basal se traduce en una mayor cobertura de suelo (Zarco-Espinosa, 

Valdez-Hernández, Ángeles-Pérez, Castillo-Acosta, 2010). Se asignó un 

valor constante inicial de 300 a todas las especies, el cuál varía con relación 

a los valores relativos de las demás especies. Además, la estructura 

horizontal (DAP) y vertical (altura) de Teacapán y Baluarte, fueron 
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comparadas con la prueba de la U de Mann-Whitney, realizada en el 

software Statistica 7.0, ya que esta permite determinar si existen 

diferencias significativas entre dos grupos independientes que no 

cumplen supuestos de normalidad.

Diversidad alfa

Se utilizó el índice de Shannon (H') para evaluar la entropía de las 

comunidades. Este se interpretó como la probabilidad de que un 

individuo elegido al azar pertenezca a una especie x. Se obtuvo un valor 

máximo de Shannon (H' ) para Baluarte y uno para Teacapán, max

mediante: H' =e(S), donde S es el número total de especie. Para definir max

cuán alta o baja es la diversidad alfa, se utilizó un valor de equitatividad 

(E), el cual se obtiene mediante E=H′/H'  (Jost, 2006). Los valores de max

Shannon se obtuvieron con el logaritmo neperiano y en el software 

PAST 3.18.

Diversidad beta

Para representar el grado de diferencia de especies entre las 

comunidades se utilizó el índice de Jaccard. Este índice expresa la 

relación entre el número de especies diferentes contra el número de 

especies compartidas en ambas comunidades (Jost, 2006). Este análisis 

se realizó en el software Rstudio 4.1.2.

RESULTADOS

Inventario florístico: se registró un total de 13 especies, incluidas en 12 

géneros y 8 familias (Tabla I), sólo a una especie no fue posible asignarle 

una categoría taxonómica, de modo que fue removida del listado general, 

pero se mantuvo en los análisis posteriores. De estas especies, ninguna es 

endémica del Pacífico mexicano, cuatro están listadas en la NOM-059-

SEMARNAT-2010, cuatro aparecen en la Lista Roja de la UICN, como 

Preocupación menor, y ninguna está incluida en el CITES. 
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Tabla I. Listado florístico. Nom-059-NOM-059-SEMARNAT-2010 [Pr-Protección
 especial; A-Amenazada]; IUCN [LC-Preocupación menor].

Índice de Valor de Importancia (IVI) y estructura forestal: en el punto de 

muestreo Teacapán, se registró un total de 504 individuos, distribuidos 

en tres especies. La familia Combretaceae fue la más predominante tanto 

en términos de número de especies (dos), como de individuos (312); no 

obstante, R. mangle se destaca como la especie con mayor IVI (Tabla II). 

La mediana del DAP fue de 7.5 cm y la mediana de la altura fue de 7 m.
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Tabla II. Índice de Valor de Importancia de los puntos de muestreo Teacapán 
y Baluarte.

En el punto de muestreo Baluarte se reportaron 406 individuos dentro de 

13 especies. La familia Combretaceae fue la más común en cuanto al 

número de especies (dos) e individuos (312). En este caso L. racemosa 

fue la especie con mayor importancia para la estructura de la vegetación 

(Tabla II). En Baluarte, la mediana del diámetro de tronco (DAP) fue de 

5.8 cm y la mediana de la altura fue 3.97 m.

Los análisis estadísticos mostraron que el sitio Baluarte fue 

significativamente menor, tanto en el DAP (U=88660.5, p=0.0003, 

n =506, n =406) como en la altura (U=33530, p=0.000, n =506, 1 2 1

n =406).2

Diversidad alfa: con relación al índice de Shannon (H'), el sitio 

Teacapán presentó una H' =1.009 y un valor de H'=1.08, con una max

equitatividad cercana a la unidad. Al contrario, el sitio Baluarte, mostró 

una H' =2.565 y un valor de H'=1.02, con una equitatividad cercana a max

0.4.

Diversidad beta: el análisis de similitud mediante el índice de Jaccard 

mostró un valor de 23.08%.
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DISCUSIÓN

Los manglares no solo a escala local, sino también global, son de gran 

importancia ecológica, social y económica debido a los numerosos 

servicios ecosistémicos que proporcionan, tales como la protección de 

costas, turismo, capacidad de almacenar carbón en el suelo (por su alta 

productividad, acumulación de materia orgánica y secuestro de carbono) 

y su función como hábitat para numerosas especies de fauna de interés 

comercial (Quintero-Morales et al., 2021; Moreno-Casasola, 2016). Sin 

embargo, esto también los convierte en un hábitat en riesgo, ya que 

enfrentan altas tasas de explotación debido a las actividades 

antropogénicas (Moreno-Casasola, 2016).

En la región sur de Sinaloa, en los municipios de Escuinapa y El Rosario, 

se localiza la Región Palmito del Verde (RPV), la cual se encuentra 

aledaña a la Reserva de la Biósfera Marismas Nacionales Nayarit. Esta 

zona se caracteriza por una amplia extensión de manglar, la cual suele ser 

amenazada por pesquerías, turismo, extracción de sal, acuicultura y 

agricultura (Quintero-Morales et al., 2021).

Esta investigación aportó un inventario florístico del manglar presente 

en la RPV. Este no reportó novedad alguna a los trabajos previos 

realizados en esta zona (Amador-Cruz y Bordenave, 2024). Sin 

embargo, es fundamental destacar que las cuatro especies de manglar 

fueron registradas en este proyecto, las cuales están enlistadas en la 

NOM-059-SEMARNAT-2010, como amenazadas. Esto es un reflejo de 

la heterogeneidad en el hidroperíodo local de la RPV (Blanco y-Correa 

Magallanes, 2011). 

Dentro de la RPV, ambos sitios de manglar mostraron un patrón en el que 

A. germinans y L. racemosa fueron estructuralmente importantes. Sin 

embargo, en Teacapán R. mangle mostró el IVI más alto, seguido por L. 

racemosa y A. germinans. Esta condición puede explicarse por el 

impacto del huracán Rosa, que afectó la región de Marismas Nacionales 

con vientos de hasta 160 km/h, dañando aproximadamente 450 

hectáreas de manglar en Nayarit y zonas aledañas (Tovilla Hernández y 

Orihuela Belmonte, 2004). L. racemosa fue la especie que mejor toleró 

los vientos y mostró un aumento en su dominancia en comparación a A. 
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germinans. El hecho de que en el presente estudio R. mangle muestre el 

mayor valor de IVI entre las tres especies para Teacapán, respalda su 

capacidad para tolerar períodos prolongados de inundación. Al 

contrario, para el sitio el Baluarte, se observa un valor de importancia 

bajo de R. mangle, lo cual es un indicativo de que hay una baja influencia 

de mareas favorables para las especies de mangle que sobresalieron 

(Monroy-Torres et al., 2015).

En cuanto a la estructura horizontal y vertical, se observaron diferencias 

significativas tanto en el DAP como en las alturas de los árboles. Las 

medianas del DAP y la altura en Teacapán fueron más altos que en el 

Baluarte. Si bien se han reconocido una gran cantidad de variables 

asociadas a la composición florística del manglar como viento, 

sedimentos, temperatura y latitud; la salinidad y la dinámica de mareas 

son reconocidos como los factores que más influyen en el 

establecimiento y crecimiento de las especies asociadas a estos 

ambientes, donde especies como R. mangle, L. racemosa y A. 

germinans son las mejor adaptadas (Monroy-Torres et al., 2015). El 

hecho de que Teacapán presente un período de inundación más 

constante permite el establecimiento y mejor desarrollo de R. mangle y 

las otras especies de mangles (L. racemosa y A. germinans) (Monroy-

Torres et al., 2015). A diferencia del sitio Baluarte, donde los individuos 

de R. mangle son escasos (solo se observaron dos ejemplares). Es así 

como se puede inferir que, al ser un sistema en constante sequía, la 

concentración de sales es muy elevada, creando condiciones menos 

favorables para las especies vegetales y provocando cambios visibles en 

su estructura horizontal (DAP) y vertical (altura).

En la RPV, ambos sitios presentaron valores similares del índice de 

Shannon, aunque Teacapán mostró un valor ligeramente mayor, 

cumpliendo con el supuesto de que los valores de diversidad 

disminuyen a medida que aumenta la dominancia de una especie en un 

ecosistema (Jost, 2006). Aunado a ese valor de diversidad, la 

equitatividad de Teacapán fue alta (cercana a la unidad), aunque su 

riqueza fue mínima, y en Baluarte la equitatividad fue baja (≈0.4), pero 

con alta riqueza de especies. De modo que, sobre los manglares del sur 

de Sinaloa, podemos mencionar que aquellas comunidades 
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correspondientes a Teacapán son bastante equitativas, pero de riqueza 

ínfima, y en Baluarte hay una alta heterogeneidad en las abundancias de 

especies, pero con alto niveles de riqueza.

Las diferencias observadas en florística han impactado de forma directa a la 

diversidad beta, la cual resultó en valores muy bajos de similitud (23.1%). 

La presencia de tan pocas especies compartidas responde principalmente a 

que cada sitio representa un tipo de marisma fitosociológica diferente 

(Blanco y-Correa Magallanes, 2011). Teacapán tiene un amplio frente 

abierto al mar y Baluarte está en una marisma cerrada, donde la marea tiene 

contacto con la marisma a través de canales estrechos. Estas condiciones 

han favorecido, en el primer caso, el establecimiento de extensos 

manglares, compuestos por R. mangle, L. racemosa y A. germinans, que 

son las especies más dominantes en México debido a su tolerancia a 

amplios intervalos de salinidad y la constante influencia de las mareas 

provenientes de la Boca de Teacapán (Monroy-Torres et al., 2015). La 

extensión de la superficie cubierta por esta asociación vegetal es tan 

significativa que se ha convertido en una de las principales justificaciones 

para promover el establecimiento de la Reserva de la Biósfera Marismas 

Nacionales Sinaloa.

En el segundo caso, Baluarte tiene tres canales de contacto que inundan la 

marisma: 1) la unión de los ríos Baluarte –Las Cañas, 2) la unión de los ríos 

Baluarte – Escuinapa y 3) las lluvias que ocurren entre julio y septiembre 

(Blanco y-Correa Magallanes, 2011) (Figura 1). Estas condiciones generan 

un ambiente distinto al observado en el sitio Teacapán, ya que los escasos 

aportes de agua dulce y la limitada influencia de las mareas podrían resultar 

en intervalos de salinidad más elevados (Monroy-Torres et al., 2015). Por 

tanto, las diferencias entre estos dos sitios radican en las condiciones 

ambientales y ecológicas de cada uno, lo que genera un cambio en la 

composición florística de las comunidades y, por ende, en su 

funcionamiento y diversidad.

Finalmente, este estudio subyace como pionero en las investigaciones 

ecológicas del manglar del sur de Sinaloa, describiendo tanto las especies 

de mangle, como aquellas adaptadas a las condiciones salinas e inundables 

de estos ecosistemas. Si bien, el documento reporta datos del año 2017, 

estos pueden ser de gran interés para propósitos de conservación, manejo y 

toma de decisiones, ya sea mediante medidas de orden público o de 

gobernanza.
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RESUMEN

Toxicología y parasitología ambiental: 

resiliencia entre sostenibilidad y turismo

ante los efectos adversos de protectores

solares en organismos acuáticos

Environmental toxicology and parasitology: 

resilience between sustainability, and 

tourism toward the adverse effects of

solar creams on aquatic organisms

El objetivo de este estudio es presentar una revisión de las 

investigaciones multidisciplinarias entre las ciencias ambientales y 

químicas para comprender, de manera integral, el uso excesivo de los 

protectores o cremas solares y su efecto tóxico en organismos acuáticos, 

incluyendo a sus parásitos, como componentes de un ecosistema. Esta 

investigación se llevó a cabo durante actividades turísticas en reservas 

ecológicas en el estado de Goiás, Brasil donde se integra una visión de 

salud única incluyendo a los prestadores de servicios y los turistas. Se 

destaca la importancia de la ecotoxicología como una ciencia clave que 

identifica el impacto de los químicos contenidos en los productos de 

protección solar que disrumpen la fisiología, la reproducción, el 

comportamiento, los procesos biológicos en fases larvarias de 

organismos acuáticos como peces, anfibios, moluscos, incluyendo sus 

parásitos, y el papel que desempeñan como biomonitores ambientales. 

Esta investigación promueve propuestas concretas de conciencia 

ecológica como: promover el uso de ropa (sombreros, mangas largas y 

pantalones) bajo el sol para sustituir los protectores o cremas solares y no 

perjudicar a los todos los habitantes del ambiente acuático.

Palabras clave: Biomonitor, nanotecnología, parasitología ambiental, benzofenoles
y dióxido de titanio
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The objective of this study is to present a review of multidisciplinary 

research between environmental and chemical sciences, to 

comprehensively understand the excessive use of sunscreens and their 

toxic effect on all aquatic organisms including their parasites as 

components of an ecosystem. This research was carried out during 

tourism activities in ecological reserves in Goiás, Brazil where one 

health vision is integrated, including service providers and tourists. The 

importance of ecotoxicology is highlighted as a key science that 

identifies the impact of chemicals contained in sunscreen products that 

disrupt the physiology, reproduction, behavior, and biological processes 

in larval stages of aquatic organisms such as fish, amphibians, mollusks, 

including their parasites and the role they play as environmental 

biomonitors. This research promotes concrete proposals of ecological 

awareness such as: promoting the use of clothing (hats, long sleeves, and 

pants) under the sun to replace sunscreens and not harm all the native 

population of the aquatic environment.

Keywords: Biomonitoring, Nanotechnology, environmental parasitology, benzophenols
and titanium dioxide

El turismo es un sector fundamental en la economía de un país. Países 

tropicales como México y Brasil tienen una biodiversidad única que 

atrae diversas actividades turísticas (Garrod, Wilson & Bruce, 2018). En 

Brasil se registraron, de enero a mayo de 2024, 3,264,765 turistas 

internacionales lo que representa un aumento del 8,6% del producto 

interno bruto (PIB) en 2024 (fuente: agenciagov.ebc.com.br) y en 

México se registró la llegada de 2,101,000 mil turistas internacionales lo 

que representa un incremento de 2.6% PIB en 2024 (fuente: 

https://www.gob.mx/sectur). Para garantizar que el turismo contribuya 

de manera sostenible a la economía regional, es esencial preservar las 

condiciones ambientales y garantizar su sustentabilidad a largo plazo 

(Steven & Castley, 2013) y las actividades en ambientes acuáticos se 
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destacan como prioritarias para los turistas (Garrod et al., 2018). Estas 

actividades turísticas permiten una experiencia única de conocimiento 

de la naturaleza y la conservación de la biodiversidad, sin perder de vista 

las necesidades de los visitantes (Bringas & González, 2000; Drum & 

Moore, 2004; Robert, Parris, & Leiserowitz, 2005). Sin embargo, la 

intensificación del ecoturismo subraya la necesidad de realizar 

investigaciones biológicas y ecológicas para evaluar los posibles 

efectos negativos sobre la vida silvestre y otras amenazas causadas por 

las actividades industriales y el daño al medio ambiente (Steven & 

Castley, 2013; Fennell, 2015; Magrin et al., 2024). En este contexto, esta 

investigación multidisciplinaria aborda el uso de las cremas (CS) o 

protectores solares (PS) durante actividades acuáticas en el estado de 

Goiás, Brasil y el posible impacto de sus componentes tóxicos en los 

organismos acuáticos en un futuro no muy lejano. Para ello se 

emplearon para la búsqueda de artículos en PubMed, Google 

Académico, Google Schoolar, Research Gate, Scopus, con las palabras 

clave: “Nanotecnología”, “ecotoxicología”, “acuáticos”, “cremas 

solares” “parásitos”, “ambiental”. Se filtraron por el tema de interés.

METODOLOGÍA

Ecotoxicología y nanotecnología en las ciencias acuáticas 

Recientemente, la nanotecnología se está convirtiendo en el 

conocimiento clave para el desarrollo tecnológico en diversas 

disciplinas, tal es el caso del uso de nanopartículas- NPs. Este campo se 

ha destacado por ser pionero en el empleo de nuevos materiales con 

aplicaciones en diversos sectores y, de manera particular, en todo tipo de 

protectores solares (Santos et al., 2022). Algunos CS o PS han sido 

creados a partir de componentes como: avobenzona, oxibenzona, 

octisalato, octocrileno (Guan, Lim & Mohammad, 2021; Santos et al., 

2022), nanopartículas de dióxido de titanio (Rajasekar, Sivakumar, & 

Selvam, 2024), benzofenoles (Sun et al.,2023), octinoxato (Lorigo, 

Quintaneiro, Breitenfeld & Cairrao, 2024) o la combinación de 2- 

benzofenol-3 y nanopartículas de dióxido de titanio (Sun et al.,2023; 

Moreira Morais et al., 2024) todas estas moléculas tienen la 
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particularidad de reflejar y evitan la penetración de la radiación 

ultravioleta proveniente del Sol. 

El uso de las cremas solares es promovido por los médicos 

dermatólogos para impedir el envejecimiento de la piel y el cáncer 

causado por la penetración de los rayos UV provenientes del Sol. 

(Verma et al., 2024). De acuerdo con Verma et al., (2024) hay dos tipos 

de radiación UV. La exposición a la radiación tipo-A se asocia con el 

envejecimiento de la piel y puede penetrar la piel más profundamente 

que la radiación tipo-B que promueve la síntesis de vitamina D3. Sin 

embargo, gracias a los estudios ecotoxicológicos, hasta hace unos años 

se empezaron a conocer las consecuencias en ambientes acuáticos del 

uso de protector solar en la literatura, debido a las NPs utilizadas.

La ecotoxicología como ciencia se centra en los efectos interactivos de 

compuestos químicos en modelos biológicos. La nanotecnología, surge 

como un componente en la biocompatibilidad y las propiedades 

cruciales de los nanomateriales con propiedades multifuncionales que 

ha aumentado el interés en el campo de la ecotoxicología utilizando NPs 

(Silva Brito, Bebianno & Rocha, 2024). Estas nanotecnologías han 

abierto varios aspectos de diversos campos científicos. Este es el caso 

del laboratorio de Biotecnología ambiental y ecotoxicología (LABAE) 

de la Universidad Federal de Goiás en Brasil, el cual ha generado una 

base de estudios importantes que han documentado y que engloban a los 

estresores químicos y físicos como NPs (Araújo et al., 2020, 2024; 

Caixeta et al., 2021; Pena et al., 2022; Salla et al., 2024), micro- y 

nanoplásticos  (Malafaia et al., 2020; Rodrigues et al., 2024; Salla et al., 

2024; Santos et al., 2024),  y pesticidas (Rodrigues et al., 2024) pueden 

afectar la supervivencia, reproducción, desarrollo embrionario y larval, 

tasa de eclosión, frecuencia cardiaca y comportamiento de peces 

zebrafish (Danio rerio), caracoles Biomphalaria spp y renacuajo 

Aquarana catesbeiana. 

El interés de esta investigación surgió a partir de la exploración de 

ambientes acuáticos con características particulares, regiones 

caracterizadas por el bioma del cerrado, con diversas actividades 

ecoturísticas acuáticas. La atracción del lugar son las más de 100 

cascadas catalogadas de diferentes tamaños y aguas cristalinas de 
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diferentes colores rodeadas de frotaciones geológicas con gran 

contenido de calcio y cuarzo (Figura 1a). Algunos paseos acuáticos 

tienen pocos años abiertos al turismo local. Debido a esto, se conoce 

relativamente poco sobre los riesgos potenciales del uso de las CS y PS 

ya que se puede observar una película en la superficie del agua (Figura 

1d). El objetivo de este estudio es informar a visitantes y profesionales 

que trabajan en actividades turísticas sobre el uso de las CS y PS, ya que 

varios estudios indican su potencial ecotoxicológico para organismos 

acuáticos, como los renacuajos, que convienen con los turistas que usan 

los PS (Figura 1b-c) a pesar de las recomendaciones como el uso de 

camisas de manga larga y pantalones (Figura 2ab).

Figura 1. Detalles del sitio de estudio

Figura 2. Detalles de la recomendación para uso recreativo del sitio
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RESULTADOS

¿Qué sucede en los ambientes marinos?

Los ambientes marinos son muy estudiados en lo que respecta a la 

contaminación y efectos de los PS en los organismos acuáticos, esto se 

debe a que el océano es el destino final de los contaminantes. Sustancias 

químicas y otros materiales, como plásticos y colillas de cigarro, pueden 

ser transportados por ríos y desembocar en regiones costeras (Aly, 

Williams & Hudson, 2012; Ribeiro, Harayashiki, Ertaş & Castro, 2021). 

Además, la presencia de centros urbanos, industriales y portuarios en los 

litorales también son responsables por la contaminación de los 

ambientes marinos (Harayashiki et al., 2022). Entre los contaminantes 

químicos más estudiados en los ambientes acuáticos marinos se pueden 

destacar los bifenilos policlorados, hidrocarburos, metales y 

organoclorados. Sin embargo, hay otros contaminantes que afectan a los 

medios acuáticos y son ingredientes de algunas cremas solares.

Estudios demostraron que sustancias presentes en CS y PS pueden 

promover el blanqueo de los arrecifes coralinos (Yuan et al., 2022). Este 

ecosistema abriga diversos organismos, desde los más pequeños 

organismos del zooplancton, hasta los más grandes, como tiburones con 

residuos de drogas antropogénicas (Araujo et al., 2024). Así, el blanqueo 

de corales por sí solo puede promover el desequilibrio de este 

ecosistema. Adicionalmente, otros estudios también observan los 

efectos negativos hormonales en organismos acuáticos expuestos a 

ingredientes de CS y PS (Wheate, 2022). Estos hallazgos llevaron a 

algunos países a prohibir algunas sustancias como benzofenona-3 (BP3 

también conocida como oxibenzona) y metoxicinamato de etilhexilo 

(EHMC u octinoxato) (Miller, Pawlowski & Kellermann, 2021). NPs 

como sistema de entrega de PS existen desde hace muchos años y son 

capaces de proteger efectivamente los filtros orgánicos que componen 

los PS de la degradación química (Shi et al., 2012). Por ejemplo, PS de 

NPs de óxido de zinc promueve la regulación positiva de genes 

antioxidantes, la creación de especies reactivas de oxígeno y causan 

estrés oxidativo en copépodos (Wong et al., 2020). En peces, la función 
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metabólica del hígado y el comportamiento fueron alteradas después de 

la exposición a oxibenzona y NPs de dióxido de titanio (Carvalhais et 

al., 2021), también los embriones de los peces zebra podrían absorber 

BP-3 (Moreira Morais et al., 2024). Sin embargo, los efectos de estas 

NPs en organismos de agua dulce aún necesitan ser mejor investigados.

Sin embargo, los resultados In vitro sólo pueden estimar en parte los 

efectos poblacionales. Otros estudios como los elaborados por Gholap 

et al., (2024)  realizaron una revisión muy extensa sobre las 

implicaciones ambientales del octocrileno en productos con filtros y el 

daño que representan para los ecosistemas marinos. Estos autores 

destacan la sensibilidad bacteriana a estos filtros, lo que genera 

preocupación sobre el papel de microrganismos en la integración en la 

cadena alimentaria. Sin embargo, hay estudios elaborados con 

organismos de agua dulce, como los moluscos gasterópodos y peces, 

que han demostrado una amplia gama de respuestas en exposiciones de 

laboratorio y han sido considerados modelos clave en la investigación 

por que son de fácil manutención e interactúan fácilmente con las NPs. 

DISCUSIÓN

Parasitología ambiental y contaminantes 

El interés por el estudio de la parasitología ambiental inició hace casi 30 

años (Sures, 2007, 2008) debido al efecto de las condiciones 

ambientales locales y el comportamiento de los parásitos (Sures & 

Nachev, 2022). Esta ciencia ambiental tiene por meta investigar como 

los contaminantes antropogénicos influyen de alguna manera en la salud 

de sus hospederos (peces, anfibios, etc.) y en sus parásitos. En estas 

investigaciones de casi tres décadas, autores como Sures & Nachey, 

(2022) se han interesado en conocer los efectos dominantes de algunos 

estresores sobre otros. Es una realidad que en la actualidad el estudio de 

la parasitología ambiental en México es insuficiente y hay pocos 

estudios. Sobresalen los realizados en el Golfo de México por Vidal- 

Martínez (2007) que emplea a los parásitos como bioindicadores de la 

salud ambiental en un ecosistema acuático donde los hospederos-

parasitos están asociados a la contaminación química por los 
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hidrocarburos y metales pesados del agua marina, estuarina  en lagunas 

costeras (Pech et al., 2009) o para determinar las diferentes fuentes de 

estrés ambiental debido a la presencia de zonas petroleras.  Así también, 

en invertebrados como camarones Farfantepenaeus duorarum en la 

zona de Campeche (Vidal-Martínez et al., 2006). Otro estudio realizado 

en lagunas costeras por Pech et al., (2009) emplearon peces 

tetradontidos Spheroides testudineus y sus helmintos como 

bioindicadores ambientales en la Península Yucateca. En el estado de 

Campeche, recientemente se creó el laboratorio de Parasitología 

ambiental en el Instituto de Ciencias del Mar y Limnología- Estación del 

Carmen,  donde en colaboración científica los autores,  Capparelli et al., 

(2024) emplearon como modelo de estudio parásitos presentes en 

crustáceos en zona de manglares restaurados para evaluar las 

condiciones ambientales con la presencia de metales pesados y 

ecotóxicos, estos autores han contribuido al estudio de la parasitología 

ambiental en lagunas costeras en el suroeste de México. Este otro estudio 

realizado por May-Tec et al., (2022) reveló la presencia de parásitos 

crustáceos como Pseudochondracanthus diceraus (Chondracanthidae) un 

copépodo de importancia para la acuicultura en botetes Sphoeroides 

annulatus en el Pacífico mexicano; y otro crustáceo branquiuro del género 

Argulus sp. en varias especies de botetes en el estado de Campeche. Estos 

autores evidencian la presencia de las mismas especies de crustáceos 

parásitos en el Golfo de México, el Océano Atlántico y el Océano 

Pacífico; lo cual fue comprobado recientemente por López-Ceseña et 

al., (2024) por primera vez con la presencia de argúlidos en puyeques 

Dormitator latrifrons en Sinaloa. Tomando en cuenta,  las sugerencias 

elaboradas por  May-Tec et al. (2022) se podría iniciar un estudio en 

botetes silvestres que comparten hábitats con puyeques en lagunas 

costeras en el Pacífico y evaluar, a través de sus parásitos, la calidad del 

agua en el ambiente. Hay pocos estudios que han promovido el estudio 

de la parasitología ambiental y en esta área poco explorada en México se 

requieren más actores que aborden temas relacionados con estas 

ciencias ambientales como lo sugieren May-Tec et al., (2022). Por 

ejemplo, Sures & Nachey (2022) mencionan que la mayoría de los 

estudios se han realizado en invertebrados, por lo que este campo de 



investigación es prometedor para futuras investigaciones. 

Debido a lo anterior, esta investigación propone estudios para 

monitorear el estado de salud de los sistemas de agua dulce, salobre y 

marina con invertebrados y peces como hospederos intermediarios de 

muchos parásitos donde se llevan a cabo actividades turísticas donde 

haya uso de cremas solares (Araújo et al., 2020, 2024; Caixeta et al., 

2021; Pena et al., 2022; Salla et al., 2024), y pesticidas (Rodrigues et al., 

2024); en actividades de gran importancia comercial para el consumo 

humano, como la pesca y la acuicultura.  En Sinaloa, por ejemplo, en la 

franja costera del noroeste de México, hay actividades acuáticas 

diversas en el mar y zonas de manglares, acuacultura y pesca, donde este 

tipo de estudios es pertinente. Con ello, el laboratorio de Parasitología 

acuática y ambiental en la FACIMAR comenzó a elaborar estudios en 

consenso con especialistas en el área de la ecotoxicología y 

parasitología ambiental (Grano-Maldonado et al., 2020; Caixeta et al., 

2020; Silva et al., 2022; Braga et al., 2023) con la finalidad de 

incrementar e incentivar otros grupos nacionales de investigación en el 

área. 
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La resiliencia de los ambientes acuáticos 

De acuerdo con Pelletier et al. (2020) la resiliencia de los ambientes 

acuáticos existe cuando los ambientes tienen la capacidad de 

recuperarse durante o después de una alteración ambiental. Estos 

autores mencionan que el sistema podría adaptarse cuando se controlan 

los estresores que impactan dichos ambientes. Los cambios climáticos 

pueden provocar una serie de cambios en cascada que pueden disminuir 

la resiliencia del sistema (Scavia et al., 2002) por ejemplo, aspectos 

hidrológicos que determinan la cantidad de precipitación y viento de un 

lugar, incrementado inundaciones ha afectado zonas de anidación con 

arrastre de huevos afectando la viabilidad de las poblaciones (Shanley 

and Albert, 2014) o alterar sedimentos y modificar la concentración de 

nutrientes presentes (Scavia et al., 2002). Debemos tomar en cuenta que 

las tasas de recuperación de elementos como los componentes de 

cremas solares y las prácticas de gestión en el lugar para 

implementarlas. Cuando existe deterioro ambiental debido a factores 
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CONCLUSIONES

estresantes, es probable la recuperación si se eliminan los factores 

estresantes causantes de forma inmediata (Duarte et al., 2015) ya que los 

ecosistemas no suelen recuperar su condición anterior (Verdonschot et 

al., 2013) incluso cuando se reducen o eliminan los principales factores 

estresantes como en este caso, se pueden considerar la cantidad 

constante de visitantes que usa cremas solares y los componentes de 

ellas, hasta ahora no conocemos la resiliencia de los parásitos y sus 

hospederos en estos ambientes.

El uso inadecuado de protectores solares y su liberación al ecosistema 

acuático se observa con frecuencia en regiones con actividad turística 

acuática, incluidas áreas de gran biodiversidad de organismos acuáticos 

silvestres incluyendo los parásitos que habitan en ellos. Por lo tanto, el 

presente estudio alerta a la comunidad sobre el potencial impacto 

ecotoxicológico de los protectores solares y resalta la urgente necesidad 

de desarrollar actividades de educación ambiental para concientizar a la 

población. Este trabajo pretende contribuir con el estudio de la 

ecotoxicología y parasitología ambiental en la costa del noroeste 

mexicano tomando en cuenta que los parásitos de organismos acuáticos 

dependen de sus hospederos como invertebrados (moluscos y peces), 

todos ellos están presentes en muchas actividades acuáticas turísticas, 

pesca y acuacultura en la costa sinaloense. Con ello, todos los parásitos 

podrían ser un modelo de biomonitoreo ambiental en ecosistemas 

acuáticos poco estudiado por científicos mexicanos.
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