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RESUMEN 
El cangrejo fantasma Ocypode gaudichaudii ha sido considerada una especie bioindicadora de impacto 
antropogénico en las playas arenosas, las cuales comprenden recursos costeros de alto valor en el 
mundo y representan una relación directa entre el sistema marino y terrestre. El objetivo del presente 
trabajo fue evaluar los cambios en la densidad del cangrejo fantasma como bioindicador de impacto 
antropogénico de tres playas del Cantón Manta, Manabí, Ecuador; Murciélago (MU), San Lorenzo (SL) 
y La Tiñosa (TS). Se realizaron muestreos mensuales entre oct. 2021 y sep. 2022 y en cada una se 
escogieron dos zonas de impacto antrópico, bajo (BI) y alto (AI) impacto. Se ubicaron como réplicas 
tres transectos perpendiculares a la línea de costa en cada zona, para contabilizar el número de 
madrigueras, y la cantidad de macro plásticos (MAP), materia orgánica (MO) e inorgánica (MI), 
contabilizados en cuadratas de 5 x 3 m contiguas. Se midió la temperatura ambiente, la del suelo a 10 
cm de profundidad, y el número de personas observadas al momento del muestreo. En cada zona se 
recolectaron muestras de arena y pellets derivados de la alimentación de los cangrejos para observar 
la presencia de microplásticos (MP). Los resultados revelaron diferencias significativas en las 
densidades mensuales para madrigueras, macro plásticos, materia orgánica e inorgánica. La mayor 
densidad de madrigueras se observó en el primer semestre del año y en las zonas de menor impacto 
antropogénico, pero solo en SL-BI se encontró una correlación inversamente proporcional de la 
densidad del cangrejo con el número de personas (r= -0.6181). Los contaminantes tipo macro plásticos 
y materia orgánica se observaron en mayor densidad entre junio y septiembre, coincidiendo con el 
mayor número de visitantes en las playas. Por otra parte, en la zona BI el número de madrigueras fue 
significativamente mayor en SL que en TS y esta mayor que MU, mientras que en AI la densidad de 
madrigueras fue similar en SL y TS, y estas mayor a MU. En cuanto a los contaminantes (MAP, MO, 
MI), SL mostró mayor densidad que TS y MU, las cuales no difirieron entre sí, mientras que en AI, SL 
fue similar a TS y estas mayores que MU. No se observó diferencia significativa en el contenido de MP 
en la arena y los pellets en las tres playas, pero el contenido de MP en los pellets fue 44% menor que 
en la arena, aunque solo en TS se encontró una correlación significativa (r=0,65) entre el contenido de 
MP de los pellets y de la arena. Se evidenció que los impactos naturales también influyeron 
directamente sobre la densidad de los cangrejos fantasmas, como el caso del limitado número de 
madrigueras en TS asociado a cambios morfodinámicos naturales en la disponibilidad de zonas 
arenosas. Por lo tanto, las actividades antrópicas (deportivas, turísticas, entre otras) que se realizan 
en la playa, pueden generar el desplazamiento de los cangrejos, por lo que O. gaudichaudii se presenta 
como un bioindicador de ambientes perturbados en estos sistemas naturales. 
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ABSTRACT 

The ghost crab, Ocypode gaudichaudii, has been considered a bioindicator species of anthropogenic 

impact on sandy beaches, which comprise highly valuable coastal resources in the world and represent 

a direct relationship between the marine and terrestrial systems. The objective of the present study was 

to evaluate the changes in the density of the ghost crab as a bioindicator of anthropogenic impact of 

three beaches of Manta Canton, Manabí, Ecuador; Murciélago (MU), San Lorenzo (SL) and La Tiñosa 

(TS). Monthly samplings were carried out between Oct. 2021 and Sept. 2022 and in each one two 

anthropic impact zones were chosen, low (BI) and high (AI) impact. Three transects perpendicular to 

the coastline were located as replicates in each zone, to count the number of burrows, and the amount 
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of macroplastics (MAP), organic (OM) and inorganic matter (MI), counted in 5 x 3 m cuadrats 

contiguous, from the place where burrows began to be observed to the place where they disappeared. 

Ambient and soil temperature at a depth of 10 cm, and the number of people observed at the time 

burrows was observed in the first half of the year and in the areas with the least anthropogenic of 

sampling were measured. In each area, samples of sand and pellets derived from crab feeding were 

collected to observe the presence of microplastics (PM). The results revealed significant differences in 

the monthly densities for burrows, macroplastics, organic and inorganic matter. The highest density of 

impact, but only in SL-BI was found an inversely proportional correlation of crab density with the number 

of people observed (r= -0.6181). The macro plastic and organic matter contaminants were observed in 

greater density between June and September, coinciding with the highest number of visitors on the 

beaches. On the other hand, in the BI zone, the number of burrows was significantly higher in SL than 

in TS and this greater than MU; while in the AI zone, the density of burrows was similar in SL and TS, 

and these were higher than MU. Regarding the contaminants (MAP, MO, MI), SL showed a higher 

density than TS and MU, which did not differ from each other, while in AI, SL was similar to TS and 

these were higher than MU. No significant difference was observed in the MP content in the sand and 

the pellets in the three beaches, but the MP content in the pellets was 44% lower than in the sand, 

although a significant correlation was found only in TS (r= 0.65) between the PM content of the pellets 

and the sand. It was evidenced that natural impacts also directly influenced the density of ghost crabs, 

such as the limited number of burrows in TS associated with natural morphodynamic changes in the 

availability of sandy areas. Therefore, anthropic activities (sports, tourism, among others) that take 

place on the beach can generate the displacement of crabs, which is why O. gaudichaudii is presented 

as a bioindicator of disturbed environments in these natural systems. 

Keywords: Burrows, microplastics, contaminants 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
Las playas arenosas son recursos costeros importantes a nivel mundial, brindando 

actividades turísticas y hábitats para vertebrados amenazados, siendo el soporte de la base 

económica de comunidades humanas cercanas y de la riqueza biológica que existen en ellas 

(Lucrezi et al., 2009; Piqueras, 1999). Entre de los servicios ecosistémicos proporcionados 

por estas playas, se pueden mencionar el uso que se les da para la recreación de las 

poblaciones humanas locales y foráneas (Merlotto et al., 2019), el acceso al mar para las 

embarcaciones de los pescadores artesanales, el acceso a recursos pesqueros enterradores 

en la arena (almejas de los géneros Donax, Tivela, Amarillodesma o crustáceos de los 

géneros Hippa y Emerita) que se alimentan filtrando el agua, e inclusive el servir de área de 

anidación de tortugas marinas, lo que contribuye a la conservación de recursos genéticos 

(Granados Sánchez et al., 2009). 

Estos recursos, se pueden ver perturbados por la presencia de contaminantes sólidos que se 

acumulan en las playas arenosas de todo el planeta (Gulloso & Vega, 2011). En particular, 

los residuos plásticos de lenta degradación pueden convertirse por fraccionamiento mecánico 

en microplásticos y agravar más aun el problema de los contaminantes sólidos en las playas, 

pues su pequeño tamaño permite una dispersión mayor y que puedan ser ingeridos por 

diversas especies animales (Elieser, 2014; Sagot Valverde, 2022). En este sentido, la 

magnitud de microplásticos en estas zonas de arena refleja la magnitud de contaminación por 

basura en las aguas costeras adyacentes (Villamar Lucas, 2022; Mendoza Muñoz, 2018).  

La contaminación por microplásticos en el mundo se ha incrementado en los últimos años 

(Elías, 2015). La degradación química de los mismos, al combinarse con productos químicos 

adsorbidos por el organismo, puede desencadenar problemas en el metabolismo de los 

organismos acuáticos, ya que, existe la posibilidad que estos residuos terminen en el tracto 

digestivo de la mayoría de los animales (Hengstmann et al., 2018; Mendoza Muñoz, 2018; 
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Elías, 2015). La contaminación por microplásticos es uno de los problemas a los que se 

enfrentan las playas arenosas (Goti et al., 2019). Su presencia es un problema complejo, y 

se consideran como tales aquellas partículas de 5 mm de diámetro como máximo (Condor et 

at., 2019; Sarria-Villa & Gallo-Corredor, 2016). Además, su distribución está en todos los 

ecosistemas, y, al no tener una gestión adecuada, persisten, se bioacumulan y se degradan 

lentamente permaneciendo en el ambiente, pudiéndose encontrar en la superficie de los 

océanos, la columna de agua, los fondos marinos, costas e incluso en la biota (Astorga-Pérez, 

2020; Cruz-Salas & Alvarez-Zeferino, 2020; Godoy-Balcarcel et al., 2020; Morillas et al., 2020; 

Ramírez, 2018).  

Las playas arenosas constantemente están expuestas a los impactos naturales y antrópicos 

que pueden afectar directamente a las poblaciones de organismos costeros llevándolos a 

desplazarse por pérdida de hábitat o causando incluso su desaparición del lugar (Gül & 

Griffen, 2020; Scordo et al., 2017; Teta et al., 2014). Los vertidos urbanos e industriales, la 

pesca, transporte y actividades de turismo que se desarrollan dentro de las zonas de playas 

las degradan, causando disturbios que impactan la diversidad, funcionamiento y el servicio 

ecosistémico de las áreas intermareales costeras (Hines et al., 2021; Pérez & Castro, 2012; 

Panario & Gutiérrez, 2005). La zona intermareal representa una relación directa entre el 

sistema marino y terrestre, existiendo un intercambio de materiales (orgánicos e inorgánicos), 

contaminantes y agua subterránea, siendo hábitat de muy diversos organismos, entre los que 

se cuentan moluscos, anfípodos, isópodos, insectos, cangrejos fantasmas (Galvín, 2008; 

Ponce Alonso, 2002). Este último es de gran importancia, pues se lo considera como 

indicador de ecosistemas no perturbados. Además, pertenecen al género Ocypode, que son 

braquiuros semiterrestres más comunes de playas arenosas en zonas tropicales y 

subtropicales (Zambrano, 2022; Lim et al., 2016; Coto, 2014; Barros, 2001; Lanza-Espino & 

Pulido, 2000).  
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El cangrejo fantasma, Ocypode gaudichaudii H, Milne Edwards & Lucas, 1843, se distribuye 

desde Baja California – México hasta las costas de Chile, incluidas las Islas Galápagos 

(Pastor Cuba et al., 2018). Su dieta se basa desde pequeños artrópodos, detritos y algas, 

tienen hábitos diurnos, excavan madrigueras con grandes profundidades en la zona litoral de 

playas arenosas (Arueira et al., 2022; Costa et al., 2021). Dado que estas madrigueras se 

taponan con facilidad por la baja compactación de la arena, se considera que un método 

eficaz para medir la densidad de la población de estos crustáceos es contar las madrigueras 

abiertas, considerando que una galería es un individuo, ya que son extremadamente 

territoriales (Ocaña et al., 2016; Lim et al., 2016; Blankensteyn, 2006). Estos decápodos son 

bioindicadores de perturbaciones antrópicas, ya que son sensibles y poco tolerantes a los 

cambios naturales por actividad humana (Briones y Zambrano, 2022). 

Los cangrejos fantasmas son organismos distribuidos en la zona intermareal de las playas 

arenosas del Ecuador, siendo organismos abundantes en la provincia de Manabí, la cual tiene 

350 km lineales de playa. En el presente estudio se evaluaron los cambios en la densidad de 

O. gaudichaudii como bioindicador del impacto antropogénico en el litoral costero de la 

provincia de Manabí. 

2. MATERIALES Y MÉTODOS  

Área de estudio  

El estudio se llevó a cabo en tres playas arenosas: Murciélago (0º56’21.06”S - 

80º43’49.62”O), Tiñosa (0°57'26.7"S - 80°49'29.9"W) y San Lorenzo (0° 59' 35.58" S - 80° 51' 

25.88" O) pertenecientes a la provincia de Manabí, Cantón Manta, Ecuador (Fig. 1). En la 

región de estudio se distinguen dos épocas climáticas, una húmeda-cálida de enero a abril y 

la seca-fría de mayo a diciembre (Aerts et al., 2004). 
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Figura 1. Ubicación geográfica de las playas evaluadas en el presente trabajo, San Lorenzo, La Tiñosa 
y Murciélago, del Cantón Manta, provincia de Manabí, Ecuador. 
 

Manta es una de las ciudades importantes económicamente de Ecuador. Es sede de la flota 

industrial atunera del país y cuenta con numerosas embarcaciones artesanales que operan 

desde sus playas. En la ciudad están instaladas numerosas empresas procesadoras de 

productos pesqueros. La Playa Murciélago es un espacio recreacional (urbano) en el centro 

de Manta, y cuenta con importantes vías de acceso, restaurantes y otros lugares de 

entretenimiento lo que la hace una zona con un gran número de turistas que la visitan 

anualmente, siendo el centro del flujo turístico local (Pisco, 2021). La segunda playa 

seleccionada fue La Tiñosa, la cual tiene poca accesibilidad debido a su ubicación rural, y se 

llega a ella por un costado del estero seco que desemboca en la misma. Su paisaje está 

conformado por acantilados rocosos y dunas de arenas (Moreira & Vera, 2021). San Lorenzo 

es una playa rural que forma parte del Bosque de Pacoche y se seleccionó por su ubicación 

dentro de un área protegida. Se caracteriza por formaciones rocosas, cuenta con un 
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desembarcadero de botes artesanales y una playa con frecuencia intermedia de visitantes, 

siendo, además, un área de anidación de tortugas (Montilla et al., 2021).  

Dentro de las playas se seleccionaron dos sitios de muestreo para ser monitoreados el mismo 

día, zona de bajo impacto (BI) con menos concurrencia de personas o estructuras de 

hormigón; y la zona de alto impacto (AI), influenciada por la presencia o visita de un número 

elevado de personas, presencia de estructuras como restaurantes, cabañas entre otras 

(Costa et al., 2019). En cada una de las zonas de muestreo se realizaron tres transectos 

separados cada uno por 5 m. Cada transecto se inició con la detección de las primeras 

madrigueras de cangrejo fantasma y se finalizó al no encontrar más madrigueras (Barros, 

2001). En cada zona monitoreada se registraba temperatura ambiente con un 

Termohigrómetro Digital Alarma Htc1 para medir la temperatura ambiental y la del suelo a 10 

cm de profundidad con un Termómetro Digital para cocina, ambos con precisión 0,1 ºC.  

Además, se contaba in situ, el número de personas observadas como potenciales variables 

naturales de predicción (Costa & Zalmon, 2019). Todos los parámetros antes mencionados 

se realizaban al inicio y al final de cada muestreo y en marea baja. En total se realizó un 

muestreo mensual en cada playa, por lo que fueron tres muestreos cada mes 

respectivamente por cada área de estudio, con un total de doce (12) meses. 

Las cuadratas que se usaron para el monitoreo (Fig. 2) fueron hechas de cuerda y estacas 

de hierro, con medidas de 5 m (paralela al mar) por 3 m (perpendicular al mar). En cada 

cuadrata se tomaron datos como número de partículas de plásticos presentes (macro 

plásticos MAP), número de madrigueras de cangrejos (mad), número de partículas de materia 

orgánica (MO) y número de partículas de materia inorgánica (MI).  
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Figura 2. Esquema de monitoreo in situ, cuadratas (3x5 m), puntos rojos (toma de arena), puntos 
negros representación de madrigueras, puntos cafés representación de pellets.  
 

Se recolectaron dos tipos de muestras de arena; una correspondió a la arena en la línea de 

marea baja y la otra a los pellets (bolas resultantes de forrajeo de los cangrejos). La arena 

tomada de la línea de marea baja se tomó con una espátula y se recolectaba 50 cm3 en tres 

puntos de forma aleatoria por cada zona de las tres playas monitoreadas y se etiquetaron las 

mismas. Para el secado de muestras se colocó cada una en una bandeja de aluminio y se 

expuso al ambiente por 12 horas, (la temperatura ambiental promedio fue de unos 24°C 

durante el secado). Luego del secado, se colocaron en bolsas y se trasladaron al laboratorio 

para el respectivo análisis.  

En el laboratorio cada muestra recolectada por zona y por playa, fue filtrada por diferentes 

tamices (5 mm, 2 mm, 1 mm y 300 µm). Para la extracción de las partículas presentes de 

micro plásticos, se procesó el material recolectado, en el tamiz de 300 µm, aplicándole 250 

ml de solución de NaCl saturada (358,9 g NaCl/ 1 L de agua), se agitó por unos segundos y 

se dejó reposar por 6 h. Luego, las partículas en suspensión fueron recolectadas, por papel 

de filtro de celulosa Whatman No. 20 usando una bomba de vacío (Besley et al., 2017). Cada 

muestra se colocó en cajas Petri con etiquetado, dejándolas secar por 24 horas al ambiente 

para su observación en el estereomicroscopio con el objetivo de 4X.  
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Los microplásticos se definen como fragmentos menores de 5 mm (De-la-Torre, 2019), y se 

clasificaron en fragmentos duros, fibras, pellet/esfera, película, fragmentos blandos, espuma, 

haz de fibras (Purca & Henostroza, 2017), además, se describió también por colores. 

Análisis de datos  

Los datos se vaciaron en hojas de cálculo Excel. Los cambios mensuales en la densidad de 

los parámetros evaluados se midieron mediante pruebas de ANOVA de una vía. Previamente 

se verificó la normalidad de los datos por medio de pruebas de Kolmogorov-Smirnov, y la 

homocedasticidad con pruebas de relación de varianzas. Cuando los datos no cumplían con 

los supuestos de normalidad ni homocedasticidad, se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis no 

paramétrica. Las comparaciones entre zonas y entre playas se utilizó la prueba t de Student. 

Para medir la correlación entre el impacto antrópico sobre la densidad del cangrejo fantasma, 

se utilizó el coeficiente de correlación de Pearson. Todo el tratamiento estadístico se realizó 

con un nivel de confianza de 0.05, utilizando el software Infostat 2020 (www.infostat.com.ar) 

y Statgraphics Centurion XIX (www.statgraphics.net).  

3. RESULTADOS 
 
Se registró un total de 5190 madrigueras en las tres playas evaluadas, y se notaron 

diferencias entre los promedios registrados por cada zona de las playas. Para San Lorenzo 

BI en el mes de febrero se presentó la menor densidad de agujeros 3,57 mad/cdt 

(madrigueras por cuadratas, Fig. 3.1). Para la zona de alto impacto (AI) en San Lorenzo, 

octubre presentó la menor densidad de madrigueras por cuadratas (2,02) y la mayor densidad 

se registró en el mes de enero con 10,12 mad/cdt (Fig. 3.2). Murciélago en BI los meses con 

menores densidades fueron octubre 2021, abril y septiembre 2022, siendo octubre el menor 

con un promedio de 0,53 madrigueras por cuadratas registradas dentro de la zona y los 

meses con picos altos fueron febrero, mayo y agosto 2022, este último con un promedio de 

2,91 madrigueras por cuadratas (Fig. 3.3); para Murciélago AI, el menor promedio registrado 

https://uleam-my.sharepoint.com/personal/e1315331585_live_uleam_edu_ec/Documents/www.infostat.com.ar
https://uleam-my.sharepoint.com/personal/e1315331585_live_uleam_edu_ec/Documents/www.statgraphics.net
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lo tuvo enero con ausencia de madrigueras, mientras que el mayor promedio se observó en 

abril con 2,60 mad/cdt  (Fig. 3.4). Para La Tiñosa en su zona de bajo impacto (BI) el pico más 

bajo fue de 0,69 madrigueras por cuadratas en el mes de octubre 2021 mientras que el pico 

más alto lo tuvo enero con 5,85 madrigueras por cuadratas (Fig. 3.5). En la zona de alto de 

impacto de La Tiñosa el promedio más bajo se registró en noviembre 2021 con 0,33 

madrigueras por cuadratas y 4,73 madrigueras por cuadratas en el mes de marzo 2022 siendo 

el mayor promedio registrado en la zona durante los doce meses de monitoreo (Fig. 3.6). 

Se registró 2689 partículas de Macro plásticos entre las tres áreas monitoreadas, en San 

Lorenzo bajo impacto se obtuvo un promedio bajo de 0,21 plásticos/cdt en el mes de febrero 

2022 y un promedio mayor en el mes de julio 2022 con 7,14 plásticos por cuadratas (Fig. 4.1); 

para la zona AI de la misma playa mencionada el menor promedio registrado se dio en el mes 

de marzo 2022 con 0,28 plásticos/cdt y el promedio más alto en el último mes de monitoreo 

septiembre 2022 con 7,42 plásticos por cuadratas (Fig. 4.2). En Murciélago BI el promedio 

de plásticos más bajos se registró en octubre, noviembre, diciembre de 2021, abril, mayo 

junio, julio y septiembre de 2022 con menos de 0,2 plásticos/cdt, mientras que los meses que 

tuvieron promedios altos fueron marzo y agosto de 2022, este último mes de monitoreo obtuvo 

el mayor promedio de plásticos con 0,91 por cuadratas (Fig. 4.3). Murciélago AI registró 

promedios bajos de plásticos por cuadratas para el mes de marzo con 0,2 plásticos y para la 

misma zona el pico alto fue en julio con 9 plásticos, el restante de meses no contabilizo 

plásticos (Fig. 4.4). Para TS en BI el promedio más alto se reflejó en Julio con 4,83 

plásticos/cdt, mientras que para el resto de los meses el promedio fue menos de 0,30 

plásticos/cdt (Fig. 4.5); en AI para noviembre 2021 y enero 2022 se registraron los promedios 

más bajos con 0,04 plásticos/cdt, mientras que los meses con mayor promedio de plásticos 

por cuadratas fueron en mayo, junio y julio, siendo junio el pico más alto con 6,23 plásticos 

(Fig. 4.6).  



 
Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologías 

 

Figura 3. Gráficos de los promedios mensuales de las madrigueras de las tres playas por cada zona 
por los doce meses monitoreados. Murciélago (MU), San Lorenzo (SL), La Tiñosa (TS). Alto impacto 
(AI), Bajo impacto (BI). Los meses con letras pertenecen a los grupos estadísticos, los meses sin letras 
la prueba estadística no pudo separarlos.  
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Figura 4. Gráficas de los promedios mensuales registrados para plásticos en las tres playas de manta 
por zonas de impacto durante los doce meses de monitoreo. Murciélago (MU), San Lorenzo (SL), La 
Tiñosa (TS). Alto impacto (AI), Bajo impacto (BI). Los meses con letras pertenecen a los grupos 
estadísticos, los meses sin letras la prueba estadística no pudo separarlos. 
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La materia orgánica contabilizó 3168 partículas, las playas representaron diferencias de 

promedios, se observó que en TS BI para abril 2022 el promedio bajo de MO fue de 0,22 

mo/cdt, mientras que, para julio 2022 hubo un promedio alto de 3,41 mo/cdt (Fig. 5.1), para 

la zona de alto impacto de la misma playa mencionada los promedios fueron bajos para el 

mes de abril 2022 con 2,34 mo/cdt y para el mes de julio 2022 se registró más con 12,83 

mo/cdt (Fig. 5.2). En SL BI, febrero 2022 fue el único mes con el promedio más bajo y para 

agosto 2022 registró el más alto 7,41 mo/cdt (Fig. 5.3), mientras que para Al el mes de febrero 

2022 tuvo el promedio bajo de 0,10 mo/cdt y para el mes de julio se obtuvo el más alto con 

7,7 mo/cdt (Fig. 5.4). Para murciélago en BI se registró que para los meses de enero 2022 y 

abril 2022 tuvieron promedio de bajo mientras que para agosto 2022 fue el más alto con 3,72 

mo/cdt (Fig. 5.5), para la zona de AI de la misma playa solo en julio hubo materia orgánica 

con el promedio de 0,37 mo/cdt y para los demás meses no se encontró MO (Fig. 5.6).  

En cuanto a Materia Inorgánica se contabilizó 851 partículas en las tres playas, se obtuvieron 

diferencias entre sus promedios, para San Lorenzo BI en el mes de Mayo 2022 se tuvo menos 

Materia Inorgánica por cuadratas (mi/cdt) con el promedio de 0,63 y el más alto lo tuvo el mes 

de Noviembre 2021 con el 3,75 mi/cdt (Fig. 6.1), para AI de la misma playa en el mes de 

febrero 2022 el promedio fue bajo con 0,42 mi/cdt y el alto fue en el mes de septiembre 2022 

con 6,20 mi/cdt (fig. 6.2), en MU BI en el mes de diciembre no se encontró Materia Inorgánica 

y para el mes de Agosto 2022 se registró promedio de 0,36 mi/cdt (Fig. 6.3); en AI solo se 

observó que en el mes de Julio 2022 se obtuvo el promedio de 0,25 de  Materia Inorgánica 

por cuadratas (Fig. 6.4), para TS BI el promedio bajo se obtuvo en el mes de Abril 2022 con 

0,05 mi/cdt y el que tuvo más Materia Inorgánica fue en el mes de julio 2022 con 0,25 mi/cdt 

(Fig. 6.5), en Al de la misma playa se reportó que en el mes de Noviembre 2021 no se 

registraron materia inorgánica, pero en el mes de Julio tuvo un promedio de 1,20 mi/cdt (Fig. 

6.6).  
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Figura 5. Gráficas de los promedios mensuales registrados para materia orgánica en las tres playas 
de manta por zonas de impacto durante los doce meses de monitoreo. Murciélago (MU), San Lorenzo 
(SL), La Tiñosa (TS). Alto impacto (AI), Bajo impacto (BI). Los meses con letras pertenecen a los 
grupos estadísticos, los meses sin letras la prueba estadística no pudo separarlos. 
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Figura 6. Gráficas de los promedios mensuales registrados para materia inorganica en las tres playas 
de manta por zonas de impacto durante los doce meses de monitoreo. Murciélago (MU), San Lorenzo 
(SL), La Tiñosa (TS). Alto impacto (AI), Bajo impacto (BI). Los meses con letras pertenecen a los 
grupos estadísticos, los meses sin letras la prueba estadística no pudo separarlos. 

 

     

 
 
 
 
 
 
  

0

2

4

6

8

10

12

o
c
t 
2
1

n
o
v
 2
1

d
ic
 2
1

e
n
e
 2
2

 e
b
 2
2

 
a
r 
2
2

a
b
r 
2
2

 
a
y
 2
2

 u
n
 2
2

 u
l 
2
2

a
g
o
 2
2

s
e
p
 2
2

M TE      O        S    

0

2

4

6

8

10

12

o
c
t 
2
1

n
o
v
 2
1

d
ic
 2
1

e
n
e
 2
2

 e
b
 2
2

 
a
r 
2
2

a
b
r 
2
2

 
a
y
 2
2

 u
n
 2
2

 u
l 
2
2

a
g
o
 2
2

s
e
p
 2
2

M TE      O        S    

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

o
c
t 
2
1

n
o
v
 2
1

d
ic
 2
1

e
n
e
 2
2

 e
b
 2
2

 
a
r 
2
2

a
b
r 
2
2

 
a
y
 2
2

 u
n
 2
2

 u
l 
2
2

a
g
o
 2
2

s
e
p
 2
2

M TE      O        M    

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

o
c
t 
2
1

n
o
v
 2
1

d
ic
 2
1

e
n
e
 2
2

 e
b
 2
2

 
a
r 
2
2

a
b
r 
2
2

 
a
y
 2
2

 u
n
 2
2

 u
l 
2
2

a
g
o
 2
2

s
e
p
 2
2

M TE      O       M    

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

o
c
t 
2
1

n
o
v
 2
1

d
ic
 2
1

e
n
e
 2
2

 e
b
 2
2

 
a
r 
2
2

a
b
r 
2
2

 
a
y
 2
2

 u
n
 2
2

 u
l 
2
2

a
g
o
 2
2

s
e
p
 2
2

M TE      O        TS    

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

1,6

1,8

2

o
c
t 
2
1

n
o
v
 2
1

d
ic
 2
1

e
n
e
 2
2

 e
b
 2
2

 
a
r 
2
2

a
b
r 
2
2

 
a
y
 2
2

 u
n
 2
2

 u
l 
2
2

a
g
o
 2
2

s
e
p
 2
2

M TE     O        TS    

 

E

 

 

 

 

 

   

   
   

      

   

 

        

        

 
 

 
 



 
Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologías 

 
Respecto al promedio anual de las temperaturas por época climática, para suelo en invierno 

fue 31,73°C (DE 2,31; 34,04°- 29,41°), mientras que el promedio de la temperatura ambiental 

en invierno fue de 34,68°C (DE 3,22; 37,91°- 31,45°). Durante el verano, el suelo presento un 

promedio de 27,71°C (DE 1,49; 29,21°- 26,22°) y la temperatura ambiental fue 28,84°C (DE 

1,71; 30,56°- 27,13°). El promedio anual del suelo para las tres playas fue de 29,8°C, mientras 

que, para la temperatura de ambiente anual fue de 31,95°C (Tabla 1).  

Tabla 1. Temperatura promedio ambiental y de suelo anual registradas en cada playa y zona de 
impacto respectivamente. Murciélago (MU), San Lorenzo (SL), La Tiñosa (TS), Zona Bajo Impacto (BI) 
Zona Alto Impacto (AI). 

 

Los resultados en la prueba de Kruskal-Wallis presentaron diferencias estadísticamente 

significativas (K-W) p<0.05, entre el número (n) de madriguera, n de macro plásticos, materia 

orgánica e inorgánica para las comparaciones de Murciélago, La Tiñosa y San Lorenzo en la 

zona de AI y BI (fig. 7). De la misma forma se realizó de manera específica en cada playa la 

comparación entre la zona de menor perturbación con la de mayor perturbación donde se 

determinó que en San Lorenzo (BI y AI) y La Tiñosa (BI y AI) existieron diferencias 

significativas (K-W, P<0.05). Sin embargo, en Murciélago BI-AI, para número de madrigueras, 

partículas de plásticos y de elementos de materia inorgánica no existieron diferencias 

significativas (P>0.05) exceptuando la materia orgánica en las que si hubo diferencias 

significativas entre playas (P<0.05) (Fig. 8).  

El análisis de correlación entre los parámetros abióticos y número de personas con el número 

de madrigueras registradas mostró una fuerte correlación inversamente proporcional entre 

San Lorenzo BI y la presencia de personas (r = -0.6181) (Fig. 9).  

Playas/Zonas de impacto BI AI BI AI

SL 29,8°C 29,5°C 31,82°C 31,8°C

MU 30,1°C 29,7°C 32,2°C 32°C

TS 30°C 29,7°C 32,1°C 31,8°C

Temperatura Suelo Temperatura Ambiente 
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Figura 7. Diagrama de cajas y bigotes de comparaciones generales de las zonas de bajo (BI) y alto 
(AI) impacto en las tres playas de Manta.  Murciélago (MU), San Lorenzo (SL), La Tiñosa (TS). Eje de 
las X pertenecen al n contabilizado para cada parámetro, eje de las Y corresponden a las playas 
comparadas.  



 
Uleam - Facultad de Ciencias de la Vida y Tecnologías 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes de la comparación de las zonas de materia orgánica en la playa 
Murciélago. Alto impacto (AI), Bajo impacto (BI). Murciélago (MU).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 9. Relación entre el número de madrigueras con el número de personas visitantes observadas 
en la playa de San Lorenzo bajo impacto (SL-BI) al momento del muestreo.  
 

Los microplásticos registrados en las playas del presente estudio fue de 564 partículas en 

total. No se registraron diferencias significativas en la densidad de microplásticos presentes 

en la arena entre las tres playas evaluadas para arena (ANOVA, F=0,02, P>0,05) ni en el 

contenido de microplásticos en los pellets (ANOVA, F=1,69, P>0,05). El contenido promedio 

de microplásticos en la arena (10,5 part/250 g) se redujo en un 44% en los pellets (5,61 

part/250 g), (Fig. 10). En las tres playas se encontró una dominancia de haz de fibras y los 
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colores que más se encontraron fueron el negro, azul, transparente, rojo, café, verde y 

amarillo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Gráfico de n de partículas de microplásticos (MP) encontrados en los doce meses de 
monitoreo para la playa de La Tiñosa (TS).  

Los resultados para microplásticos en pellets mostró que existió una diferencia 

estadísticamente significativa entre las medianas (P<0.05), y para arena se mostró que 

(P>0.05) no existe una diferencia estadísticamente significativa entre las medianas con un 

nivel del 95.0% de confianza (Fig. 11).  

Figura 11. Densidad de microplásticos de las tres playas evaluadas (arena y pellets) Murciélago (MU), 
San Lorenzo (SL), La Tiñosa (TS). 
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4. DISCUSIÓN  

El promedio de madrigueras difirió entre las zonas muestreados, San Lorenzo y La TS bajo 

impacto (BI) fueron las playas que más promedios de galerías tuvieron, junio siendo el mayor 

promedio para SL (15,08) y en enero para TS (5,85). Esto puede atribuirse a que son zonas 

de menos concurrencia de personas, al estar lejos de los sitios de ubicación de lanchas 

artesanales asociadas a los comuneros de la playa y zonas de recreación como lo son carpas 

playeras, Por su parte, San Lorenzo y Murciélago alto impacto (AI) tuvieron promedios 

inferiores de galerías registradas por debajo 10 galerías por mes, debido a la cercanía de 

turistas locales y extranjeros que cruzan por el sendero de la playa hacia el mirador de la 

reserva marino-costero Pacoche en la playa de San Lorenzo, y en Murciélago, por ser un 

sector hotelero y adicional a esto el número de locales de comida en el área. Según Acuña 

(2015), Acosta (2016) y Costa et al. (2020), esto es una condición preponderante debido que 

las actividades recreacionales, laborales y de movilización de vehículos causan mortalidad 

en los organismos de la zona de playas.  

Al respecto, Silva y Calado (2013) reportan que 14,9% de galerías se registraron en zonas 

impactadas y 27% en zonas con menos perturbación en una playa de Brasil. de Oliveira et al. 

(2017) reportan 2262 madrigueras en una playa de Brasil de poco acceso a las personas, con 

características similares a Tiñosa (1378 madrigueras), mientras que Pombo y Turra (2013) 

reportan 274 madrigueras en 9 playas de bajo impacto antrópico en Brasil. Silva y Calado 

(2013) consideran que el uso del número de madriguera del cangrejo fantasma es un 

indicador eficaz para los impactos antropogénicos que hay en las playas arenosas, ya que, 

por el constante pisoteo de las personas, se obliga a los cangrejos a desplazarse, y, a pesar 

de que en la playa no pueden ingresar vehículos, esto no se respeta y en la arena se pudo 

observar huellas de neumáticos, lo que causa la mortalidad de los organismos (Costa et al., 

2020; Gül & Griffen, 2020). Esto concuerda con el hecho de no encontrar tantas madrigueras 
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en las zonas de AI en San Lorenzo y Murciélago, mientras que en la zona de menor impacto 

se encontró mayor número de madriguera, pero también existió perturbación de pisadas de 

personas y pisadas de perros en Murciélago BI, lo que afecta negativamente las poblaciones 

de O. gaudichaudii al aplastarlos o enterrar sus madrigueras. Se estima que esto interfiere en 

los ciclos reproductivos del cangrejo indirectamente o alterando su entorno (Steiner y 

Leatherman, 1981).  

La Tiñosa es la segunda playa con mayor densidad de madrigueras debido a que es un sitio 

con difícil accesibilidad. Sin embargo, en esta playa se registraron diferencias entre zonas de 

menor impacto y una cantidad disminuida de madrigueras que la zona de mayor impacto. Se 

observó que La Tiñosa, aun siendo una zona de bajo impacto, pasó de arenosa a rocosa con 

pocas dunas, desplazando a las poblaciones de O. gaudichaudii. Se estima que esto se debe 

a los cambios morfodinámicos que existen en las playas por influencia del oleaje, viento, e 

incluso factores antrópicos que pueden modificar una zona dentro de sí misma (Gül & Griffen, 

2020; Celentano, 2014; Rodríguez, 2011; Ramírez y Cáceres, 2007).  

En cuanto a la cantidad de macro plásticos presentes en la arena, se observó que en la zona 

BI de San Lorenzo se registró más partículas con 7,14 plásticos por cuadrata, mientras que 

la cantidad fue menor en zonas equivalentes de las playas Murciélago y La Tiñosa. En las 

zonas de alto impacto de La Tiñosa y San Lorenzo, se observó mayor cantidad de macro 

plásticos por encima de 7 plásticos por cuadrata, sustancialmente más que en Murciélago 

2,12 plásticos por cuadrata. San Lorenzo, sin embargo, tuvo la mayor cantidad de plástico 

registrada a pesar de pertenecer a una reserva ecológica. Cingolani et al. (2015), reporta que 

las personas tienden a dejar basura en playas grandes a pesar de existir señaléticas que lo 

prohíban, en comparación con playas más pequeñas como lo es La Tiñosa. Esta última, a 

pesar de su escasa extensión, fue la segunda playa con más plásticos y se estima que se 
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debe a que los vientos y el oleaje trasladan basura hacia la playa proveniente de otras playas 

(Pinchi, 2022; Sánchez, 2017).  

En San Lorenzo y Tiñosa se registraron los más altos niveles de materia orgánica, en las dos 

zonas de la playa, mientras que, en Murciélago, la densidad de materia orgánica evidenciarse 

diferencias entre las dos zonas BI y AI. La zona BI de San Lorenzo presentó los niveles 

elevados de materia orgánica en el mes de agosto con el promedio de (7,41) también para Al 

en el mes de julio con el promedio de (7,7), Sin embargo, tuvo cantidad alta de materia 

orgánica registrada a pesar de pertenecer a una reserva ecológica, seguida de Tiñosa BI en 

julio con promedios de (3,41) y en el mes de julio AI  se registró el promedio más alto (12,83) 

esta playa a pesar de su escasa extensión fue la segunda playa con más materia orgánica y 

se estima que se debe a que los vientos y el oleaje trasladan basura hacia la playa 

proveniente de otras playas. En Murciélago BI se observó una densidad de materia orgánica 

relativamente elevada, mientras que para AI fue la más bajas de todas las zonas al no 

presentar casi materia orgánica. Las concentraciones de materia orgánica en otras 

investigaciones, como en playas de Chile (Hernández et al., 1998), México (Rocha-Ramírez 

et al., 2016; Ramírez, 2012), Venezuela (Nuñez, 2017) y Sudáfrica (McLachlan, 1975) 

representaron los niveles bajos de contenido orgánico fueron similares con valores de entre 

0,6 y 0,05 en promedios de MO. La Tiñosa BI coincide en algunas zonas de unas playas con 

los niveles AI tiene los niveles más altos que de los estudios mencionados de MO. 

El contenido orgánico presente en las playas puede ser influenciado por acciones 

antropogénicas, así como la descomposición de algas, los excrementos de los animales y 

factores como la desembocadura de ríos (Rocha-Ramírez et al., 2016; Barrera, 2014). Sin 

embargo, la presencia de MO influye positivamente ya que conforma parte de la dieta de los 

cangrejos, promoviendo su presencia por la mayor disponibilidad de alimento (Peña, 2018; 

Ocaña et al. 2016).   
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San Lorenzo en sus dos zonas de impacto fue la playa que mayor cantidad de materia 

inorgánica. En noviembre, en BI se observó una densidad de (3,75) en promedio y septiembre 

Al (6,20), mientras que La Tiñosa en julio BI (1,20) se registró más que en julio AI (0,25); así 

mismo, para Murciélago BI en agosto registró mayor nivel de materia inorgánica (0,36) que 

en la zona de Al en el mes de julio (0,25). La presencia de desechos inorgánicos está 

influenciada por la asistencia de visitantes ya que las actividades antrópicas generan residuos 

produciendo afectaciones, lo que favorece el deterioro de los ecosistemas y la pérdida de 

biodiversidad (Alvarado, 2014; Morel, 2008; Colomina, 2007). Triviño (2021) realizó una 

evaluación de los componentes de materia inorgánica en playas de Ecuador, mientras que 

un estudio realizado en Colombia la cantidad de MI fue alta en una sola playa (Márquez y 

Rosado, 2011). En cuanto a la menor cantidad de material inorgánico encontrado en 

Murciélago AI (0), se estima que podría deberse a la limpieza constante de la zona por ser 

parte de una playa urbana de calidad turística.  

A pesar de que en este estudio no existió relación entre la temperatura de suelo (r= -0.4626, 

P>0,05) y del ambiente (r= -0.4447; P>0,05) con el número de madrigueras, autores como 

Arzola-González (2007) y Cantera et al. (1998) indican que niveles altos de temperatura 

causan la mortalidad de organismos y la disminución de la diversidad y que los cangrejos 

tienden a enterrarse cuando ocurre este efecto. Al respecto, en el presente estudio se 

observó que la temperatura del suelo en su superficie es apreciablemente superior a la que 

se pudo medir a poca profundidad, lo cual permitiría a los organismos que habitan dentro del 

sustrato estar menos expuestos a las altas temperaturas.   

Como resultado de las correlaciones realizadas, se evidenció que existió correlación negativa 

entre el número de personas y el número de madrigueras en la playa San Lorenzo zona BI. 

Algunos estudios muestran que existe relación entre las personas y las zonas urbanizadas 

con alto índice de turistas siendo un impacto negativo para los cangrejos la cantidad de 
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personas por el pisoteo que deja enterradas las galerías o destruyéndolas (Peña, 2018; 

Lucrezi et al., 2009; Tureli et al., 2009; Turra et al., 2005). El número de madrigueras es un 

indicador bueno para determinar la abundancia de estos decápodos.  

En cuanto a las comparaciones entre meses y entre playas, se observaron diferencias 

significativas en el número de madrigueras, plásticos, materia orgánica e inorgánica. Las 

diferencias entre las playas reflejan la influencia de las actividades antrópicas en la biota de 

las playas, ejemplificado por las zonas de alto y bajo impacto. Excepción a esto se encontró 

en Murciélago donde no existieron diferencias significativas en los parámetros evaluados 

salvo en la cantidad de partículas de materia orgánica. La presencia de MO esta 

positivamente relacionada con la presencia de los cangrejos (Peña, 2018; Ocaña et al., 2016).  

En cuanto a los microplásticos encontrados en el presente estudio, tanto en volumen, 

tamaños y colores en todas las playas evaluadas, el número de partículas fue menor (562 

part/250 g) a lo reportado (635 par/ 250g) en tres playas arenosas de la costa central de Lima 

en Perú (Zarate & Iannacone, 2021). Los microplásticos son un riesgo de bioacumulación que 

puede presentar peligro para la alimentación de seres humanos y perdida de hábitat para los 

animales allí presentes (Torrez-Pérez et al., 2022). Sin embargo, esta diferencia podría 

atribuirse a los diferentes métodos analíticos y unidades cuantitativas utilizadas en otros 

estudios.  

En las tres playas evaluadas, la densidad de promedio de microplásticos (MP) en arena y 

pellets no difirió significativamente, con promedio generales en la arena de 10,05 y en los 

pellets de 5,61 la reducción observada de 44% en el contenido de MP en los pellets pudiera 

deberse a que los cangrejos los ingieren y reciclan, manteniéndolos en el sistema a través de 

sus tractos digestivos. Altamente, los cangrejos pudieran hacer que los MP se desprendan 
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de la arena durante su manipulación y formación de los pellets, las cuales son hipótesis que 

deberían abordarse en futuros estudios. 

Los valores de contaminantes reportados en el presente estudio reflejan la alta influencia de 

actividad antropogénicas sobre las playas (Pinchi, 2022). Martinelli et al., (2019), manifiestan 

que la contaminación de las playas está determinada por las actividades que se desarrollan 

en o cerca de ellas, como la pesca, la aglomeración de turistas, zonas hoteleras, así como 

también considerando otros factores como tipo de gestión de residuos y el vertido de aguas 

residuales. Se hace evidente el incremento acelerado de la contaminación de playas por 

plásticos también ocurren por los microplásticos a nivel mundial (Bangun et al., 2018; Mindiola 

et al., 2016; Jambeck et al. 2015). 

5. Conclusión  

El cangrejo fantasma como bioindicador fue un método eficaz para evaluar los impactos 

antrópicos ya que respondió a los cambios por presión de las actividades humanas como 

pudiera ser el pisoteo constante. En la zona de bajo impacto de San Lorenzo se evidenció 

que mientras el número de personas en la playa disminuya se espera que incremente el 

número de cangrejos fantasmas observados.  

La materia orgánica disponible en las playas estuvo asociada positivamente sobre la densidad 

de cangrejos, mientras la materia inorgánica y los macro plásticos presentes en las zonas de 

bajo impacto, parecen favorecer el deterioro de los ecosistemas y pérdida de biodiversidad, 

lo que fue comprobado con los resultados de los contaminantes (MO, MI, MAP) en las tres 

playas evaluadas. 

Se pudo comprobar la presencia de los microplásticos en las playas evaluadas, esto debido 

a la alta influencia de las actividades que se desarrollan dentro las playas como el desarrollo 
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de la pesca, vertidos de agua residuales, exceso de personas y el tipo de gestión de residuos, 

lo que sería indicadores de incremento acelerado de contaminación por microplásticos. 

No se comprobó la relación entre las temperaturas del suelo y la ambiental con el número de 

madrigueras en el presente estudio. 

Las densidades de las poblaciones de Ocypode gaudichaudii se vieron afectadas por las 

acciones antrópicas realizadas dentro de las playas evaluadas, lo que pudiera decirse que 

estos organismos se desplacen hacia otros hábitats o pudieran morir. 
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