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Imposex en Crassilabrum crassilabrum (Neogastropoda:
Muricidae) en la Costa Central del Peru
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RESUMEN

El imposex es un fendmeno que consiste en el desarrollo de caracteres sexuales
masculinos sobre el sistema reproductivo de las hembras de caracoles gasterépodos por
la contaminacidn por compuestos organoestafiosos (OTs), como el tributil estafio (TBT).
En el presente trabajo se evalu6 el imposex en Crassilabrum crassilabrum Sowerby, 1834
(Neogastropoda: Muricidae) proveniente de la costa central del Pert, para lo cual se
analizaron individuos colectados de la zona intermareal de Pucusana y Ancén, Lima. Se
tomaron medidas biométricas y se calcularon los indices de imposex. El porcentaje de
imposex en Ancon fue del 98% y en Pucusana de 100%. El indice de la longitud relativa
del pene (RPLI) fue de 52.3% y 44.5% para Pucusana y Ancon, respectivamente. Una
relacion significativa fue encontrada entre la longitud de la conchilla y la longitud del
pene en machos en ambas playas, pero no asi en las hembras. Crassilabrum crassilabrum
es un molusco con aplicacion para emplearse como un bioindicador de componentes
OTs en la costa central del Peru y en el Pacifico sudamericano.

Palabras clave: Crassilabrum crassilabrum; imposex; organoestaflosos; Pacifico Sur;
Pert; caracol

The imposex is a phenomenon that consists in the development of masculine sexual
characteristics on the reproductive system of the gastropod female snails by organotin
compounds (OTs), like tributyl tin (TBT). In the present study, the imposex was evaluated
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in Crassilabrum crassilabrum Sowerby, 1834 (Neogastropoda: Muricidae) from the cen-
tral coast of Peru, for which individuals were collected from the intertidal zone of Pucusana
and Ancon, Lima. Biometric measurements were taken and the rates of imposex were
calculated. The percentage of imposex in Ancon was of 98% and in Pucusana of 100%.
The index of relative length of the penis (RPLI) was 52.3% and 44.5% for Pucusana and
Ancon, respectively. A significant relationship was found between the length of the
conchilla and the length of the penis in males on both beaches, but not in females.
Crassilabrum crassilabrum is a mollusk with application to be used as a bioindicator of
OT components in the central coast of Peru and in the South American Pacific.

Key words: Crassilabrum crassilabrum; imposex; organotin; South Pacific; Peru; snail

INTRODUCCION

El imposex es la superposicion de ca-
racteres sexuales masculinos sobre los fe-
meninos cuando sustancias quimicas modifi-
can los mensajes transmitidos por las hormo-
nas en moluscos gasteropodos prosobranquios
(Mensink et al., 2002; Stickle y Zhang, 2003;
Chacon et al., 2007; Afsar et al., 2015). Las
sustancias que actiian de esta manera se les
da el nombre de disruptores endocrinos u
hormonas medioambientales, y ocasionan
impactos irreversibles sobre la salud del
ecosistema (Chacon et al., 2007; El Mortaji
et al., 2011; Guzman y Ramirez, 2012). El
imposex puede impedir la reproduccion en las
hembras de los caracoles llevando a la des-
aparicion de la especie a escala local y regio-
nal (Bryan y Gibbs, 1986; Gibbs y Bryan,
1996; Guabloche et al., 2013).

Se conocen mas de 260 especies de
gasteropodos a nivel mundial que presentan
imposex (Castro et al., 2012). Este fenome-
no se ha asociado principalmente a compues-
tos quimicos organoestafiosos (OTs) a base
de tributilestanio o TBT, utilizados como
biocidas en las pinturas antiincrustantes de
los cascos de las embarcaciones (Gagné et
al., 2003; Rodriguez, 2010; Castro et al.,
2012; Afsar et al., 2015; Artifon et al., 2016).

Se han detectado dafios subletales y
letales en diversos componentes de labiota
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acuatica por accion del TBT a partir de 0.4
ng de TBT L' en el ambiente acuatico
(Martinez-Llado et al., 2007; El Mortaji et
al., 2011). Estos dafios incluyen toxicidad
aguda, alteraciones en el ARN, neuroto-
xicidad, teratogenia e inmunotoxicidad. El
TBT es uno de los xenobidticos mas toxicos
y prioritarios producidos e introducidos deli-
beradamente en el ambiente acuatico (IMO,
2008; Afsar et al., 2015; Cacciatore et al.,
2016).

Se han incrementado y diversificado las
actividades pesqueras en las ultimas déca-
das en el Peru, lo cual conlleva a un mayor
nimero de embarcaciones que utilizan pintu-
ras antiincrustantes, las cuales aumentan las
concentraciones de OTs en zonas con inten-
sa actividad maritima, como puertos, mari-
nas y astilleros (Castro et al., 2005; Lee et
al.,2006; Aguilar, 2008; Cafiete et al., 2015;
Primost et al., 2015). Esta situacion genera
la necesidad de buscar nuevos biomarcadores
para detectar y cuantificar los dafios genera-
dos al ecosistema por el TBT (Artifon et al.,
2016; Cacciatore et al., 2016). El imposex se
puede disminuir si se toma en cuenta a la
normatividad internacional que impide el uso
de pinturas con TBT en embarcaciones ma-
yores de 25 m de eslora. La normativa del
IMO (Organizacion Maritima Internacional)
del 2008 prohibe el uso del TBT aplicado como
pintura antifouling en los cascos de las naves
(IMO, 2008; Caiete et al., 2015).
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Crassilabrum crassilabrum
(Sowerby, 1834) (Muricidae) es una especie
de caracol marino que habita la zona
intermareal, y abarca una distribucion latitu-
dinal que va desde Pucusana, Pert1, hasta los
46° S en el sur de Chile (Romero y
Valdebenito, 2002).

En el Pert solo hay estudios de imposex
en dos especies de caracoles marinos:
Thaisella chocolata (Duclos, 1832) (Cas-
tro y Fillman, 2012; Chumbimune y Ponce,
2015) y Xanthochorus buxea (Broderip,
1833) (Guabloche et al., 2013). El caracol
C. crassilabrum seria la tercera especie
bioindicadora de imposex en la costa central
del Pert1, en dos playas de Lima: Playa Her-
mosa, distrito de Ancon y Playa de Pucusana,
distrito de Pucusana. Es asi que el objetivo
de esta investigacion fue evaluar el imposex
en C. crassilabrum (Neogastropoda:
Muricidae) en la costa central del Pert.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio

Playa Pucusana (12°28°43" LS,
76°47°44" LO) es una caleta de pescadores
y un balneario que esta ubicado a 60 km al
sur de Lima. Es una de las playas que con-
forman el balneario de Pucusana, ubicada en
el distrito del mismo nombre. El balneario tie-
ne varias playas cuyas caracteristicas son
la tranquilidad y frialdad de sus aguas. Fren-
te al litoral se encuentran diversas embarca-
ciones: yates, botes de pesca y turismo. Ade-
mas, se realizan deportes acuaticos como el
buceo.

Playa Hermosa (11°46°29" LS, 77°11°5"
LO) es un puerto natural que esta ubicado
43 km al norte de Lima. Es una de las playas
que conforman el balneario de Ancon, ubi-
cada en el distrito del mismo nombre. Frente
al litoral se encuentran varias lanchas y bar-
cos que desempefian actividades pesqueras.
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Figura 1. Espécimen de Crassilabrum
crassilabrum (Muricidae)

Crassilabrum crassilabrum

Entre diciembre de 2014 y enero de 2015
se colectaron al azar 82 y 100 individuos de
C. crassilabrum en el balneario de Pucusana
y en Ancon, respectivamente. Se colocaron
en baldes de plastico de 4 L con agua marina
para su mantenimiento en vivo hasta su trans-
porte al laboratorio. La toma de muestra se
realizé a mano en la zona intermareal duran-
te la bajamar. La especie fue identificada
empleando las claves taxonoémicas de Aldea
y Valdovinos (2005) (Figura 1).

Imposex
Los organismos fueron narcotizados con

una solucion de MgCl, al 3.5% durante 3 h
(Castro y Fillman, 2012). La longitud de la
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conchilla (LC) fue medida desde el apex hasta
la base de la conchilla con un vernier (+0.01
mm de precision). Las conchillas fueron frac-
cionadas y removidas para el analisis de los
tejidos blandos.

La identificacion del sexo se baso en la
presencia o ausencia de la glandula de la cap-
sula y ovarios para las hembras, y testiculos
y vesicula seminal para los machos (Gravel
et al., 2006; Collado et al., 2010; Cuevas et
al., 2011). El radio sexual fue determinado
en base a la relacion (Hembras [H]/Machos
[M]) (El Mortaji et al., 2011; Dominguez-
Ojedaetal.,2015). Se registro la longitud del
pene (LP, en mm) en machos y en hembras
con imposex.

Los niveles de imposex fueron evalua-
dos usando los siguientes indices: porcentaje
de imposex en las hembras (1%), indice de
LP de las hembras (FPL, por sus siglas en
inglés) y el indice de severidad relativo de LP
(RPLI) o indice de Oehlman (Gibbs et al.,
1987; Oehlman, 1996; Rodriguez, 2010; Cue-
vas et al., 2011; Castro y Fillman, 2012).
Adicionalmente, para minimizar el efecto del
tamafio en los parametros de imposex, los
indices de severidad FPL y RPLI fueron
estandarizados con la longitud de la conchilla
usando las ecuaciones indicadas por Castro
y Fillmann (2012).

Analisis Estadistico

La normalidad de los datos (LC y LP)
fue verificada usando la prueba de
Kolmogorov-Smirnov. Para analizar si la lon-
gitud del pene es afectada por la longitud de
la conchilla fue empleada una regresion y una
correlacion lineal entre estos parametros.
También se realiz6 la prueba de t- Student
para verificar si existen diferencias significa-
tivas entre la LC y la LP segun sexo. Todos
los analisis estadisticos fueron llevados a cabo
con el paquete estadistico PAST y Minitab
17, con un nivel de significancia de 0.05.
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RESULTADOS

Los cuadros 1 y 2 presentan los datos
biométricos y los parametros de imposex (1%,
RPLI, FPL, FPL estandar y RPLI estandar)
de C. crassilabrum en la costa central del
Perti. Se encontrd un mayor porcentaje de
caracoles machos que hembras (Pucusana:
ratio sexual = 1.21; Ancon: ratio sexual =
1.38). La longitud de las conchillas (LC) fluc-
tud entre 13.5 y 29.1 mm para Pucusana y
entre 17.5 y 31.7 mm para Ancén, encon-
trandose diferencias significativas entre sexos
para Pucusana (t=2.69; p=0.008) y Ancon
(t=0.72; p=0.049) (Cuadro 1). Los niveles de
imposex para Pucusana y Ancon fueron de
100 y 98.3%, respectivamente, evidenciado
por el desarrollo de un pseudopene detras del
tentaculo derecho.

La LP de los machos presenté un ma-
yor rango de variacion en ambas playas, mien-
tras que en las hembras con imposex el ran-
go fue mas estrecho. Sin embargo, se encon-
traron diferencias significativas entre machos
y hembras para ambas playas (Pucusana:
t=10.97; p<0.001; Ancon: t=14.14; p<0.001)
(Cuadro 2).

Una correlacion positiva y estadisti-
camente significativa fue observada entre la
LCy LP en los machos en Pucusana (r=0.58,
p=0.002) y en Ancon (r=0.71, p=0.0001) (Fi-
guras 2 y 3). En el caso de las hembras se
not6 un bajo coeficiente de correlacion con
ausencia de significancia estadistica en
Pucusana (r=0.37, p=0.59) y en Ancon
(r=0.11, p=0.40).

DISCcUSION

Los datos revelan que el fenémeno de
imposex afecta poblaciones de C.
crassilabrum en ambas localidades de Lima,
Peru. Esto puede sugerir la presencia del
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Cuadro 1. Longitud de la conchilla (mm) de Crassilabrum crassilabrum (Muricidae)
colectados en dos playas (Pucusana y Playa Hermosa) de Lima, Pert

Machos Hembras
Localidad
n Prom. £ d.e. Rango n Prom. £ d.e. Rango
Pucusana 37 21.2+2.5 13.5-264 45 21.7+£2.9 15.0-29.1
Ancon 42 227+£22 17.5-26.8 58 24.1+2.7 19.2 -31.7

Cuadro 2. Datos biométricos y de imposex' en Crassilabrum crassilabrum (Muricidae)
colectados en dos playas: Pucusana (37 machos y 45 hembras) y Playa Hermosa
(42 machos y 58 hembras), Lima, Peru

Localidad Machos Hembras RPLI FPL RPLI

MPL +de Rango FPL+de Rango estand  estand
Pucusana 54+08 38-7.1 33+£06 16-43 523 0.1 522 100
Ancon 50+15 21-84 23+1.0 0.8-64 445 0.1 419 983

%l

L MPL: Promedio de la longitud del pene de los machos; FPL: Promedio de la longitud del pene de las
hembras; RPLI: indice relativo a la longitud del pene; %l: Porcentaje de imposex; estand =
estandarizado

LP (mm)}
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Figura2. Relacion entre longitud de la conchilla (LC) y la longitud del pene (LP) en machos y
hembras de Crassilabrum crassilabrum (Muricidae), Playa Pucusana, Pucusana
(Lima, Pert)
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Figura 3. Relacion entre longitud de la conchilla (LC) y la longitud del pene (LP) en machos y
hembras de Crassilabrum crassilabrum (Muricidae), Playa Hermosa, Ancon (Lima,

Pert)

contaminante (TBT) en el ambiente marino
(Lima-Verde et al., 2010; Dominguez-Ojeda
et al., 2015). Este mismo patron ha sido ob-
servado en otros caracoles marinos, princi-
palmente muricidos (EI Mortaji et al., 2011;
Canete et al., 2015; Primost et al., 2015;
Batista et al., 2016). Se han registrado altas
correlaciones dosis-dependientes entre las
fuentes de TBT y la presencia e imposex, lo
cual se ha confirmado en varios estudios por
los analisis quimicos de agua, sedimento, y
tejidos del caracol (El Mortaji ef al., 2011;
Batista et al., 2016); de alli que se pude con-
siderar que altos niveles de TBT estarian
ocurriendo en la costa central marina del
Pert.

Se registra imposex en C. crassilabrum
para ambas zonas con altas prevalencias de
98% en Playa Hermosa y 100% en la Playa
de Pucusana. En esta ultima, el trafico mari-
timo, por la presencia de embarcaciones
pesqueras, es mayor y con mayor densidad
(Primost et al., 2015; Batista et al., 2016),
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ademas de no mantener un control sobre las
pinturas con OTs. Ambas playas tienen una
geografia que disminuye la cinética y el
hidrodinamismo de la marea, favoreciendo la
sedimentacion de OTs. Los resultados obte-
nidos en estas playas de Lima evidencian la
necesidad de ejercer mayor control aplicado
a lanormatividad vigente sobre el uso de este
tipo de compuestos (TBT) para prevenir una
alteracion irremediable del ecosistema por
problemas de reproduccion en poblaciones
afectadas por imposex (Chacon et al., 2007,
El Mortaji et al., 2011; Primost et al., 2015;
Batista et al., 2016).

Labaja correlacion entre LP y LC en el
caso de las hembras se podria deber a que la
LP depende mas de la exposicion al contami-
nante TBT que de lalongitud de la conchilla.
Patrones similares han sido previamente re-
gistrados para otros caracoles muricidos
(Vasconselos et al., 2011; Castro y Fillman
2012; Guabloche et al., 2013; Dominguez-
Ojeda et al., 2015).
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El indice de imposex FPLI es mayor en
la Playa de Pucusana. Este indice esta estre-
chamente relacionado con las concentracio-
nes de OTs biodisponibles en el medio, lo cual
reafirma la suposicion de que la Playa de
Pucusana presenta mayor contaminacion por
OTs (Batista et al., 2016). Se ha postulado
que valores de RPLI superiores a 25% indi-
carian que la poblacion de caracoles tiene altos
riesgos de disminuir (Cafiete et al., 2015).
En el presente trabajo se han observado va-
lores de severidad de imposex (RPLI) entre
44.5 y 52.3%, por los que el caracol marino
C. crassilabrum tendria altos riesgos de dis-
minuir sus densidades poblacionales (Cafiete
etal., 2015).

Al ser los indices de imposex tan altos
en C. crassilabrum, se sugiere usar esta es-
pecie como bioindicadora o centinela para
realizar monitoreos y detectar «hot spots»
(puntos clave) de contaminantes de la fami-
lia de los OTs en la costa central peruana, y
en especial en programas de manejo costero
marino (El Mortaji ef al.,2011; Dominguez-
Ojeda et al., 2015; Cacciatore et al., 2016).
Esto es un asunto de preocupacion a nivel
mundial ya que se sigue empleando TBT en
varios paises a pesar de la prohibicion mun-
dial (Polania, 2010; Batista et al., 2016). El
empleo del imposex para evaluar la calidad
ambiental marina por contaminacion por TBT
es un protocolo rapido, barato y sus resulta-
dos son faciles de interpretar (Polania, 2010).

A nivel mundial, las embarcaciones de
gran envergadura han sido objeto de interés
al ser la principal fuente de contaminacion
por TBT (Afsar et al., 2015). Sin embargo,
Batista et al. (2016) sefialan que para
Sudameérica las embarcaciones medianas y
pequetias (botes de pesca y recreativos) se-
rian la principal fuente de TBT. Esta tltima
afirmacion podria explicar la alta presencia y
severidad de imposex en C. crassilabrum
en Ancon y Pucusana, indicador indirecto de
la presencia de TBT.

Seria importante comprobar si el fend-

meno de imposex en caracoles marinos es
reversible a nivel poblacional al trasladar a
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C. crassilabrum a ambientes no perturba-
dos o pristinos, y si emplear pinturas con otros
compuestos biocidas ocasiona un menor ries-
go al ecosistema marino.
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