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Resumen

La investigacion titulada "Presencia de metales pesados (Cu, Cr, As 'y Cd) en
cangrejo peludo Romaleon polyoodom del Puerto de Ilo, Perd" tuvo como objetivo
determinar la concentraciéon de metales pesados en esta especie marina. La
metodologia empleada fue aplicada y descriptiva, con un enfoque en la cuantificacion
y descripcion de las concentraciones de los metales sin manipulacion de variables. La
muestra de 13.50 kg de cangrejo fue obtenida del desembarcadero artesanal de Ilo,
donde se extrajo la masa blanda para el andlisis. Los resultados, obtenidos mediante
fluorescencia de rayos X, mostraron que los niveles de cobre (Cu) 0.0255%, arsénico
(As) 0.0047% y cadmio (Cd) 0.0047%.se encuentran dentro de los limites permitidos
para el consumo humano. Sin embargo, la concentracion de cromo (Cr) 0.0184%,
excede el limite maximo permisible, lo que podria representar un riesgo para la salud
humana, incluyendo problemas cutaneos, respiratorios y un mayor riesgo de cancer.
La investigacion subraya la importancia de monitorear constantemente la presencia de
metales pesados en productos marinos para garantizar la seguridad alimentaria y

proteger la salud publica.

Palabras clave: Cangrejo peludo, metales pesados, salud humana, masa blanda.



Abstract

The research entitled “Presence of heavy metals (Cu, Cr, As and Cd) in hairy
crab Romaleon polyoodom from the Port of Ilo, Peru” had the objective of determining
the concentration of heavy metals in this marine species. The methodology used was
applied and descriptive, focusing on the quantification and description of metal
concentrations without manipulation of variables. The sample of 13.50 kg of crab was
obtained from the artisanal landing site in [lo, where the soft mass was extracted for
analysis. The results, obtained by X-ray fluorescence, showed that the levels of copper
(Cu) 0.0255%, arsenic (As) 0.0047% and cadmium (Cd) 0.0047% were within the
limits allowed for human consumption. However, the concentration of chromium (Cr)
0.0184%, exceeds the maximum permissible limit, which could pose a risk to human
health, including skin problems, respiratory problems and an increased risk of cancer.
The research underscores the importance of constantly monitoring the presence of

heavy metals in seafood products to ensure food safety and protect public health.

Key words: hairy crab, heavy metals, human health, soft mass.
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INTRODUCCION

Los metales pesados son elementos toxicos cuya presencia en el medio
ambiente ha aumentado significativamente en las ultimas décadas, principalmente
debido a actividades humanas. Esta contaminacion representa una grave amenaza
para la salud de los ecosistemas y de los seres vivos, dado que algunos metales,
aunque son micronutrientes esenciales como el cobre y el zinc, pueden volverse
toxicos a concentraciones elevadas. Otros metales, como el cadmio, el plomo y el
mercurio, son perjudiciales incluso en dosis minimas. Instituto del mar del Pert
(IMARPE, 2015). Una de las probleméaticas mas criticas que enfrenta la seguridad
alimentaria es la biomagnificacion de metales pesados, un proceso en el que los
contaminantes absorbidos por los organismos en los niveles inferiores de la cadena
alimentaria se concentran en cantidades mucho mayores en los organismos de

niveles superiores (Acosta y Lodeiros, 2004).

Este fendmeno se debe a que los metales pesados tienden a bioacumularse
en los organismos, es decir, son absorbidos sin ser eliminados, lo que incrementa
su concentracion al pasar de un nivel tréfico a otro. (Molina et al., 2012a). Asi, el
analisis de metales pesados en organismos bioldgicos se convierte en una
herramienta valiosa para evaluar el estado de contaminacién de un ecosistema.
Segin la Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, la
toxicidad de los metales pesados que amenazan la salud humana se ordena de la
siguiente manera: Pb > Cd > Ni > Zn > Cr > Cu > Mn. Existen numerosos estudios
que abordan la calidad de los sistemas acudticos a partir del analisis de
contaminantes en bivalvos, esponjas, almejas, mejillones y cangrejos, que pueden
acumular metales pesados debido a sus habitos alimentarios. Los cangrejos, en
particular, actian como filtradores, obteniendo su alimento a partir del material
particulado presente en el agua. (Miglio, 2020). Esta investigacion se centra en la
evaluacion de metales pesados en el cangrejo peludo Romaleon polyoodom , una
especie que se captura en el puerto de Ilo, donde los pobladores dependen de estos
crustaceos para su alimentacion y comercializacion. Dada la elevada contaminacion
del estero local, el consumo de cangrejos puede representar un riesgo significativo
para la salud publica, lo que subraya la necesidad de un analisis exhaustivo de la

contaminacion por metales pesados en esta especie.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion y formulacion del problema

A nivel mundial la contaminacion en los ecosistemas acuaticos y terrestres
incrementa cada vez mdas por una mala gestion de los recursos y residuos en la

industria. (Tejada et al., 2014)

Los metales pesados se encuentran en los ecosistemas acuaticos desde
fuentes naturales, en rocas volcanicas, minerales, etc. y antropogénicas como parte
de residuos liquidos de plantas industriales, agroquimicos empleados en agricultura,
industria metalmetalurgica, mineria, pesca artesanal, aguas residuales, etc. Estos
elementos se consideran como los contaminantes ambientales de mayor impacto
por su toxicidad, permanencia y tendencia a bioacumularse en los organismos

marinos debido a que no son biodegradables. (Rizzo et al., 2010).

Los metales pesados tienden a bioacumularse en los organismos, los cuales
toman el contaminante y no lo eliminan, y también estos elementos pueden
biomagnificarse, lo que implica que su concentracion se incremente al pasar a un

niveltrofico superior en la cadena trofica. (Molina et al., 2012b).

El cangrejo peludo Romaleon polyoodom representa un recurso pesquero
de importancia en el consumo y la economia en la poblacion del puerto de Ilo-Pert
esta especie aun prevalece en poblacion la cual es extraida del litoral del puerto de
Ilo por pescadores artesanales, es vendido en el desembarcadero artesanal por lo
que es necesario conocer los niveles de concentracion de metales pesados (Cu, Cr,
As y Cd.) ya que estudios demuestran que los metales pesados son dafiinos para la

salud humana.

1.1.1. Interrogante general

- (Cudl es la concentracion de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en

Cangrejo Peludo Romaleon polyoodom del Puerto de Ilo, Pera?



1.1.2.

Interrogantes Especificos

¢ Esté presente o ausente la contaminacion por metales pesados (Cu,

Cr, As y Cd) en el cangrejo peludo Romaleon polyoodom?

(Las concentraciones de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en la
masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom estan por
encima o debajo de los valores permisibles para el consumo

humano?

(Cual es la afectacion en la salud humana del consumo de la masa
blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom con
concentraciones elevadas de metales pesados (Cu, Cr, As 'y Cd), que

superan los limites permisibles establecidos?

1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo General

Determinar la concentracion de metales pesados (Cu, Cr, As 'y Cd.)

en Cangrejo Peludo Romaleon polyoodom del Puerto de Ilo, Pert.

Objetivos Especificos

Analizar la presencia o ausencia de metales pesados (Cu, Cr, As'y
Cd.) en cangrejo peludo Romaleon polyoodom.

Comparar las concentraciones de metales pesados (Cu, Cr, As 'y Cd)
en la masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom si
dichas concentraciones estdn por encima o debajo de los valores
permisibles para el consumo humano.

Describir la afectacion en la salud humana del consumo de la masa
blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom con
concentraciones elevadas de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd),

superando los limites permisibles establecidos.



1.3. Justificacion e importancia

Esta investigacion se centra en la determinacion de metales pesados en la
masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom, con el objetivo de evaluar
si este producto, ampliamente comercializado, cumple con las normativas de limites
maximos permisibles para metales pesados. La relevancia de este estudio se apoya
en antecedentes que han demostrado la presencia de contaminantes, como el
cadmio, en otros recursos marinos, como el choro Aulacomya atra, atribuida a
diversas actividades antrdpicas, incluyendo la mineria, la actividad portuaria y
pesquera, asi como el uso de pinturas antiincrustantes y la descarga de efluentes

sanitarios.

La identificacién de metales pesados cobre, cromo, cadmio y arsénico en
los cangrejos peludos, que fueron adquiridos en el desembarcadero artesanal del
puerto de Ilo, fue para comprender la calidad del recurso destinado al consumo
humano. Los metales pesados que superan los limites maximos permisibles
representan un riesgo significativo tanto para la salud publica como para el medio
ambiente. Este estudio no solo contribuira a la identificacion de peligros potenciales
en la cadena alimentaria local, sino que también servird como base para futuras
investigaciones y politicas de gestion ambiental. Al proporcionar datos actualizados
sobre la contaminacidon en los cangrejos, esta investigacion busca fomentar una
mayor conciencia sobre la seguridad alimentaria y la sostenibilidad en la region,

beneficiando a la comunidad y promoviendo practicas de consumo mas seguras.

1.4. Hipotesis
1.4.1. Hipotesis General

- La concentracion de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd.) en
Cangrejo Peludo Romaleon polyoodom del Puerto de Ilo, Pert son

inferiores a los limites permisibles para el consumo humano.

1.4.2. Hipotesis Especifico.
- El cangrejo peludo Romaleon polyoodom presenta concentraciones
detectables de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en la masa
blanda.



1.5.

- Las concentraciones de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en la
masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom estan por
encima de los valores permisibles para el consumo humano.

- El consumo de la masa blanda del cangrejo peludo Romaleon
polyoodom con concentraciones elevadas de metales pesados (Cu,
Cr, As y Cd), que superan los limites permisibles establecidos,

tiene un impacto negativo en la salud humana.

Variables
1.5.1. Variable independiente
- Concentracion de Metales pesados.

1.5.2. Variable dependiente

- Contaminacién por metales pesados de (Cu, Cr, Asy Cd) en la

masa blanda del cangrejo peludo que afectan a la salud humana.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

VARIABLE DEFINICION DIMENSION INDICADOR NIVEL DE
OPERACIONAL MEDICION
VARIABLE Los metales pesados son Concentracion: % De concentracion % concentracion Cu
INDEPENDIENTE elementos quimicos que en  Cantidad de una  de (Cu, Cr, As, Cd).) 9% concentracion Cr
general son toxicos y  sustancia 9, concentraciéon As
Concentracion de ademas su caracteristica de  determinada

Metales pesados.

ser bioacumulativos en los

recursos hidricos e
hidrobiolégicos el cual
estas pueden aumentar

significativamente con el
tiempo
(Facsa, 2017).

% concentracion Cd

VARIADLE
DEPENDIENTE

Contaminacién por
metales pesados de (Cu,
Cr, Asy Cd) en la masa
blanda del cangrejo
peludo que afectan a la
salud humana.

El nivel de la contaminacion
por metales pesados es un
problema que va en aumento
debido a la actividad antropica,
especificamente la  mineria.
(Covarrubias y Peifia, 2017).

El  cual el nivel de
contaminacion  se  puede
evaluar comparando con los
limites maximos establecidos
por las normativas nacionales e
internacionales y evaluar con el
método del semaforo por
colorimetria.

Presencia de
metales pesados.

% de concentracion.

Analisis a la masa blanda
Utilizando la técnica de
fluorescencia de rayos X

Contaminacion de
metales pesados.

Comparacién con las
normativas nacionales e
internacionales.

Limite permisible SANIPES
Cu<03%

Cr<0.01%

As<0.005 %

Cd <0.005 %

Limite permisible UNION
EUROPE

Cu<03%

Cr<0.01%

As<0.005 %

Cd <0.005 %

Limite permisible CODEX
ALIMENTARIUS
Cu<03%

Cr<0.01 %

As <0.005 %

Cd<0.02%

Afectacion a la
salud huma.

Las enfermedades que
afectan a consecuencia
de concentraciones que
se encuentran por
encima del limite
permitido.

Cobre: Dolor de cabeza, de
estomago, mareos, vOmitos y
diarreas. Una toma grande de cobre
puede causar dafio al higado y los
rifiones e incluso la muerte. Si el
Cobre es cancerigeno no ha sido
determinado aun. (Emsley,2001).

Cromo: Erupciones cutaneas,
Malestar de estomago y ulceras,
Problemas respiratorios,
Debilitamiento del sistema inmune,
Daio en los riflones e higado,
Alteracion del material genético,
Cancer de pulmoén (Emsley,2001).

Arsénico: cancer, especialmente
las posibilidades de desarrollo de
cancer de piel, pulmoén, higado.
(Emsley,2001).

Cadmio: La intoxicacion afecta
los sentidos y a los pulmones.

(BIOECO ,2020).

% de personas afectadas

Nota. En la tabla se muestra las variables independientes y dependientes y su operacionalizacion en la
determinacion de la concentracion y comparacion de metales pesados en cangrejo peludo.



IL. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedentes Internacionales:

Urdanigo y Alcivar (2022) Concentracion De Metales Pesados En El
Cangrejo Rojo Ucides Occidentalis Del Refugio De Vida Silvestre “Isla Corazon”
Canton Sucre-Manabi. La presente investigacion, tuvo como objetivo evaluar la
concentracion de metales pesados (Pb, Hg y Cd) en la hepatopancreas del cangrejo
rojo Ucides Occidentalis del refugio de vida silvestre Isla Corazéon como un
indicador de contaminacion antropogénica. Para la determinacion de las
concentraciones de los metales pesados (Pb, Hg y Cd) en la hepatopancreas
cangrejo rojo Ucides occidentalis se emplearon la técnica: ICP- OES (Plasma
inductivo acoplado) y el método EPA 3015* y EPA 3051 en el laboratorio de la
Universidad de Las Américas (UDLA) se aplico el coeficiente de correlacion de
Pearson entre las concentraciones de los metales y los parametros fisicoquimicos
de agua y sedimento, un analisis de varianza y prueba de significancia (Tukey). Los
resultados se demostraron dentro del limite maximo permisible para cadmio en un
rango de 0.014 a 0.202 mg/kg y mercurio de 0.012 a 0.211 mg/kg, mientras que el
plomo si presentd datos entre 0.671 a 4.093 mg/kg que sobrepasaron el limite
establecido por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, durante los meses
de mayo, julio y agosto. Los analisis estadisticos realizados en la investigacion
demostraron que no existen diferencias significativas y por tanto no hay correlacion

entre los parametros fisicoquimicos y las concentraciones de Pb, Hg y Cd.

Gutiérrez et al. (2018). Metales pesados en tejidos blandos de cangrejo azul
Callinectes sapidus de Puerto Concha, municipio colon, estado Zulia). Donde se
realizaron un total de 37 capturas de cangrejo azul entre abril de 2007 y febrero de
2010. La pesca fue realizada por los miembros de la "Cooperativa de Pescadores de
Chamita Cooperativa de Pescadores de Chamita" se determind la presencia de
metales pesados, Las muestras se secaron durante 72 horas a 80 °C, y luego se
sometieron a liofilizacién. 0,25 gramos de material blando seco pulverizado y
homogeneizado se pesado, y se anadid una mezcla 3:1 de HNO3/H202, para

finalmente calentar los preparados en una placa durante una hora.



Se tomd un volumen final de 25 ml. La determinacién del talio se realizd
utilizando unespectrometro de absorcion atdmica Analyst modelo 600 (Perkin-
Elmer) equipado con un atomizador de grafito atomizador de grafito con
calentamiento transversal y efecto de correccion de fondo Zeeman efecto de
correccion de fondo, los resultados obtenidos son Cu 91.25+4.56, Co 0.35+0.03,
Mn 3.32+0.16, Ar 0.42+0,03, Cr 0.38+0.02, Ni 0.45+0.02, Cd 0.24+0.05, Pb
0.88+0.04. han demostrado que los valores medios obtenidos para obtenidos para
los metales pesados no superan los limites permisibles para el consumo humano y
animal. (establecidos en las normas COVENIN de Venezuela). Sin embargo, la
presencia de metales altamente toxicos Como Pb, Cd, As y Cr, que no tienen
ninguna funcion bioldgica, son motivo de preocupacion y se recomiendan estudios

adicionales.

Sanchez (2017). "Determinacion de la concentracion de plomo y arsénico
presente en el tejido blando del cangrejo que se expende en el mercado El Arenal
de la ciudad de Cuenca." se determind las concentraciones de plomo y arsénico
presentes en el tejido blando del cangrejo rojo que se comercializa en el
MERCADO EL ARENAL de la ciudad de Cuenca, mediante Espectrometria de
Absorcion Atdmica; con el fin de conocer si cumplen con la normativa establecida
por la Union Europea. La concentracion de plomo en el tejido blando de los
cangrejos en el mes julio en dos muestras procedente de las zonas de Naranjal y
Balao fueron 1.27 y 1.09 mg/kg, datos que superan la concentracién maxima
permisible. En cuanto al arsénico no presenta valores de concentracion
cuantificables en los tres meses del muestreo por lo tanto no representa un problema

para la salud publica.

Ayala et al. (2015). Cuantificacion de metales pesados (Hg, As, Pby Cr) en
organismos acudticos: cangrejo rojo Ucides occidentalis. Se basoé en determinar,
utilizando la técnica por Espectrofotometria de Absorcion Atdmica (AAS), la
concentracion de metales pesados como (plomo, cromo,arsénico y mercurio) en
tejido blando del cangrejo rojo Ucides occidentalis. En el sefialan que las capturas
se hacen en cinco estaciones de muestreo a lo largo de las riberas del estero Huayl4,
Machala, Ecuador, en octubre de 2014. Los resultados obtenidos reflejan que la
mayor concentracion promedio de plomo (Pb) en tejido blando de cangrejo rojo fue

de 13,5 + 0,45 mg.kg-1 en la estaciéon de muestreo 3 y cromo (Cr) 8,84 = 0,06
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mg.kg-1 en la estacion de muestreo. La concentracion mayor de arsénico (As) fue
de33,59 + 0,38 mg.kg-1 en la estacion de muestreo 4 y mercurio (Hg) 142,54 + 0,39
mg.kg-1 en la estacion de muestreo 4. Por consiguiente, se concluyd que los
contenidos de metales analizados superaron los limites maximos establecidos por la

Unién Europeapara este tipo de alimento, en todas las estaciones de muestreo.

2.1.2. Antecedentes Nacionales:

Dominguez y Pereda (2020) concentracionde cadmio y plomo en quelas y
hepatopancreas de cancer setosus y platyxanthus orbignyi procedentes de la bahia
de Huarmey, Ancash. determino la concentracionde plomo (Pb) y cadmio (Cd) en
quelas y hepatopancreas de dos especies de cangrejos,C. setosus y P. orbignyi, en
la bahia de Huarmey, Ancash. La colecta de las muestras se realizo entre los meses
de enero y mayo del 2016. Un total de 37 organismos de C. setosus y 13 de P.
orbigny fueron colectados durante el periodo de muestreo. Los resultados indican
una elevada concentracion de plomo en las quelas, tanto de C. setosus (7.669
+2.827ppm) y P. orbignyi (7.035 £2.888 ppm), la cual supera los limites maximos
permisibles de los estandares de calidad ambiental (LMP-ECA). Por otro lado, el
cadmio en las muestras fue menor y esta por debajo de los LMP establecidos (>
0.05 ppm), ademas, no se evidencia diferencia estadistica significativa (p<0.05) en
la concentracion determinada en quelas y hepatopancreas entre las especies. Estos
resultados denotan una importante alteracion del ecosistema por metales pesados,
lo cual afecta a las especies bentonicas, resultando en una necesidad imperativa de
medidas correctivas para mejorar la calidad ambiental en la bahia de Huarmey,

Ancash, considerando que estas especies son de consumo humano directo.



2.1.3. Antecedentes locales

Ramos et al. (2024). Presencia de metales pesados en tejidos de cangrejo
morado platyxanthus orbignyi en el sur del Pert. Se cuantificaron los metales
pesados (hierro, cobre y zinc) en tejidos de cangrejo morado Platyxanthus orbignyi
tejidos recogidos en invierno (septiembre de 2021), primavera (noviembre de 2021)
y verano (marzo 2022) en tres playas (Tres Hermanas, Fundicion y El Diablo) del
puerto de Ilo (Moquegua), en el sur de Peru. (Moquegua), Sur del Peru. al hierro
(Fe) le sigui6 el Cobre (Cu), y este ultimo fue seguido por el Zinc (Zn). Las
concentraciones de metales pesados en los tejidos de cangrejos procedentes de las
tres playas diferian entre si espacial y estacionalmente. Ademas, la playa de la
Fundicion la zona con mayor concentracion de esos tres metales durante el verano.
Los resultados de este estudio mostraron que los tejidos del cangrejo bioacumulan
metales pesados en diferentes concentraciones, siguiendo siguiendo el orden de Fe
(3,47 mg.kg-1) > Cu (1,23 mg.kg-1) > Zn (1,18 mg.kg-1) (Fig. 2a-c) y de forma
similar se observo en sedimentos donde el orden de rango fue Fe (28.45 mg.kg-1)

> Cu (0.17 mg.kg-1) > Zn (0.11 mg.kg-1).

Mamani (2019). “Sistema de depuracion natural de metales pesados,
cadmio, plomo y mercurio; para el choro Aulacomya atra, en el puerto de Ilo” la
investigacion tuvo como finalidad de encontrar las soluciones para depurarmetales
pesados, que ha sido un tema de relevancia desde el afio 2017 a la actualidad, esto
debido a la contaminacion por cadmio (Cd) que se presentaron en el recurso
hidrobioldgico de importancia comercial llamado Aulacomya atra “Choro”. Para
determinar se extrajeron 2400 individuos del medio natural y se reinstalaron en dos
linternas de cultivo con una densidad de 120 individuos/piso, y se trasladaron a
un sistema de cultivo tipo Long-line. La primera linterna se monitoreo por un
periodo de cinco meses, obteniendo una concentracion de cadmio de 0.79 mg/Kg
en el musculo del Aulacomya atra, determinando una efectividad de depuracion del
62.7%; para la segunda linterna se monitoreo por un periodo de tres meses
determinando una concentracion de cadmio de 0.68 mg/kg, demostrando una
efectividad del 61.8 % paradepurar cadmio en el musculo del Aulacomya atra,

desde la concentracion inicial de ingreso al sistema.



2.2.Bases teoricas

2.2.1. Cangrejo peludo Romaleon polyoodom .

El cangrejo peludo es una especie dioica que vive mayormente en la zona
infra litoral y en menor proporcion en la zona meso litoral, encontrdndose en
ambientes rocosos, areno-rocosos y arenosos dependiendo de que encuentre
condiciones adecuadas de proteccion, disponibilidad del alimento, y a su
comportamiento reproductivo asociado a los cambios de muda, como sucede con la
mayor parte de cangrejos decapodos. En ambientes arenosos las hembras ovigeras
y aquellos en proceso de muda se encuentran a mayor profundidad para protegerse
de sus depredadores. Los individuos pequeios tienen mayor movilidad y

mimetismo prefiriendo lugares menos profundos. (Gutiérrez y Zuniga ,1976).

2.2.2. Localizacion

Desde la costa Sur del Ecuador hasta la costa Sur de Chile. La distribucion
en el Pert de esta especie abarca desde Pacasmayo, Salaverry, Bahia de Ancon,
Callao, Isla San Lorenzo, Islas de Chincha y Bahia de la Independencia. En laregion
de Tacna yMoquegua esta especie se halla distribuida desde el Balneario de Llostay
(Tacna) hasta Yerbabuena (limite de Moquegua con Arequipa), comprendiendo las
zonas de mayor extraccion Vila Vila (La Yesera), Tres Hermanas y Pocoma

Castellanos. (INFOPES,2022).

2.2.3. Habitat

Desde la zona intermareal hasta 45 m de profundidad, en fondos de arena
heterogénea o areno fangosos, con refugios de rocas, conchas y macroalgas. Es mas
abundante entre 4 y 8 m de profundidad. (IMARPE, 2018).

- Nombres comunes: Cangrejo peludo, Jaiba peluda
- Sinonimia.: Cancer setosus

Regulacion: R. M. N° 159-2009-PRODUCE
- Talla minima de captura: 11,0 cm de ancho de cefalotorax.

- Prohibicion de extraccion de hembras ovigeras (con

huevos). (IMARPE,2018).
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2.2.4. Clasificacion taxonomica
Figura 1

Phylum : Arthropoda
Cangrejo peludo
Subphylum : Crustacea o

Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Cancridae
Género: Romaleon

Especie: Setosum

Fuente: (IMARPE,2022)

Sinonimia: Cancer setosus, Romaleon polyoodom
Nombres comunes: Cangrejo peludo, Jaiva peluda

(IMARPE,2020).

2.2.5. Tipo de alimentacion

A pesar de tener habitos nocturnos se observo gracias al buceo, que esta
especie se alimenta de animales muertos (carrofia) como, por ejemplo, peces y
crustaceos. Gutiérrez y Zuiniga, (1976) manifiesta que este tipo de especie tiene una
dieta carnivora,usando sus fuertes quelipedos para romper las conchas de los

moluscos y exoesqueletode equinodermos. (Gutiérrez y Zuiiga,1976).

2.2.6. Valor Comercial

La comercializacion de esta especie es destinada para consumo humano
directo,principalmente son vendidos en estados fresco, y entero adquiriendo
mayor valor comercial agregado cuando se le comercializa como pulpa de

cangrejos en los puertos, mercados, supermercados y restaurantes. (Perea, 1998).

2.2.7. Pesqueria de la especie:

En lo que se refiere a la investigacion pesquera se debe considerar la pesca
como un sistema total, en el cual intervienen los organismos acudticos (como el
recurso natural que se explota), las caracteristicas bioldgicas de estos recursos y los
organismoscon las que interacciona, y las propiedades fisicoquimicas y geologicas
del ambiente donde se desarrollan. También se toman en cuenta las actividades

relacionadas con las técnicas que se emplean para la captura, la elaboracion y el
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almacenamiento de los productos, la venta de los mismos, asi como las normas

legales, los procesos econdmicos y sociales que se generen con motivo del

aprovechamiento integral del recurso.

2.2.8. Desembarque por destino (producto).

En el afio 2021 se desembarcaron 2806 t de cangrejo peludo, observandose
incrementos de 24,0% y 6,2% en relacion al ano 2021 y 2023, respectivamente.
(Fig. 2).

Figura 2

Desembarque anual de cangrejo
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Nota: La figura muestra las cifras de desembarque de cangrejo en la
costa peruana entre el afio 2014 al 2023. (PRODUCE,2023).

2.2.9. Metales pesados:

Los metales pesados se encuentran de manera natural en el medio ambiente,
sin embargo, su concentracion suele ser reducida, y aunque no puede ser
degradados, representan un riesgo debido a la capacidad que presentan para

bioacumularse a travésde la cadena trofica (Londofio et al., 2016).

“Si bien algunos metales pesados son requeridos para el metabolismo en

distintas especies, otros pueden resultar toxicosalin en concentraciones minimas.”

(Jakimska et al., 2011).
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Shi et al. (2016), sefiala que los niveles de contaminacién han conllevado a
modificaciones fisico-quimicas de los océanos en diferentes regiones,
principalmente, la acidificacion de estos ambientes resulta en una mayor disposicion
de metales toxicos;ademads, organismos de interés comercial, como los bivalvos,
presentan mayor concentracion de metales pesados bajo estas condiciones.
“Asimismo, en Tegillarca granosa (mollusca), una especie de interés comercial, se
ha determinado la exposicion de cadmio puede tener severos impactos en su

metabolismo, lo cual reduce su produccion en cautiverio”.

2.2.10. Clasificacion de los metales pesados

- Cobre:

Elemento quimico, de simbolo Cu, con nimero atomico 29; uno
de los metalesde transicion e importante metal no ferroso. Su utilidad se
debe a la combinacion de suspropiedades quimicas, fisicas y mecénicas,
asi como a sus propiedades eléctricas y su abundancia. El cobre fue uno
de los primeros metales usados por los humanos. es una substancia muy
comun que ocurre naturalmente y se extiende a través del ambiente a
través de fendmenos naturales, los humanos usan ampliamente el Cobre.
Por ejemplo, este es aplicado en industrias y en agricultura. La
produccion de Cobre se ha incrementado en las tltimas décadas y debido
a esto las cantidades de Cobre en el ambiente se ha expandido. (Emsley,

2001).

- Cromo:

Elemento quimico, simbolo Cr, nimero atomico 24, peso atomico
51.996; metal que es de color blanco plateado, duro y quebradizo. Sin
embargo, es relativamente suave y ductil cuando no estd tensionado o
cuando estd muy puro. Sus principales usos son la produccion de
aleaciones anticorrosivas de gran dureza y resistentes al calor y como

recubrimiento para galvanizados. (Emsley, 2001).
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Cadmio:

Es un metal no esencial para los organismos, tiene la capacidad

de bioacumularse en los tejidos en altas concentraciones, asociandose a la
proteina de bajopeso molecular y puede biomagnificarse a través de la

cadena trofica. (Medesani,2004).

Arsénico:

El arsénico (As) es un contaminante quimico presente en la
atmosfera cuyo origen principal es el medio natural y la industria. Las
concentraciones en el medio natural son muy bajas, por lo que la mayor
parte del As procede de las actividades industriales, ya que se genera
como subproducto de la metalurgia y de la produccion de energia con
combustibles como el carbon. Este metal se ha utilizado principalmente
en la elaboracion de plaguicidas y herbicidas, asi como en
medicamentos veterinarios, aunque hoy en dia su utilizacion estd
prohibida en dichos productos por su toxicidad y persistencia en el

medio ambiente. (Elika, 2013).

2.2.11. Afectaciones al ser humano y medio ambientes cuando

sobrepasan los limites maximos permisibles:

Los metales pesados tienen una propiedad acumulativa por ende el

consumo indirectamente de los metales pesados son altamente dafiinos

para la salud humana.

Cobre:

Sobre la salud del ser humano dolor de cabeza, de estdmago,
mareos, vomitos y diarreas. Una toma grande de cobre puede causar
dano al higado y los rifiones e incluso la muerte. Si el Cobre es

cancerigeno no ha sido determinado aun. (Emsley, 2001).
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Efectos ambientales:

El Cobre no se rompe en el ambiente y por eso se puede
acumular en plantas y animales cuando este es encontrado en suelos. En
suelos ricos en Cobre so6lo un nimero pequeio de plantas pueden vivir.
Por esta razoén no hay diversidad de plantas cerca de las fabricas de
Cobres, debido al efecto del Cobre sobre las plantas, es una seria
amenaza para la produccion en las granjas. El Cobre puede seriamente
influir en el proceso de ciertas tierras agricolas, dependiendo de la
acidez del suelo y la presencia de materia organica. A pesar de esto el

estiércol que contiene Cobre es todavia usado. (Emsley, 2001).

Cromo:

Problemas de salud que son causado por el cromo:

e Erupciones cutaneas

e Malestar de estdbmago y tlceras

e Problemas respiratorios

e Debilitamiento del sistema inmune
e Dafio en los rifiones e higado

e Alteracion del material genético

e Cancer de pulmon

o Muerte

Efectos ambientales:

La cantidad de Cromo en el suelo aumenta, esto puede aumentar
las concentraciones en los cultivos. La acidificacion del suelo puede
también influir en la captacion de Cromo por los cultivos. (Emsley,

2001).
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- Arsénico

Arsénico es un metal que puede estar en los peces, crustaceos,
puede causar varios efectos sobre la salud, como es irritacion del
estobmago e intestinos, disminucion en la produccion de glébulos rojos
y blancos, cambios en la piel, e irritacion de los pulmones. Es sugerido
que la toma de significantes cantidades de Arsénico inorganico puede
intensificar las posibilidades de desarrollar cancer, especialmente las
posibilidades de desarrollo de cancer de piel, pulmon, higado. (Emsley,

2001).

Cadmio

Presente también en pescados y mariscos, ademas de en otros
como carnes, cereales, etc. Estd disperso sobre todo en el aire de zonas
mineras pasando después a los diferentes &mbitos del medioambiente.

La intoxicacion afecta los sentidos y a los pulmones. (BIOECO,2020).

El Cadmio es fuertemente adsorbido por la materia organica del
suelo. Cuando el Cadmio esta presente en el suelo este puede ser
extremadamente peligroso, y la toma a través de la comida puede
incrementar. Los suelos que son acidos aumentan la toma de Cadmio
por las plantas. Esto es un dafio potencial para los animales que
dependen de las plantas para sobrevivir. El Cadmio puede acumularse
en sus cuerpos, especialmente cuando estos comen muchas plantas
diferentes. Las vacas pueden tener grandes cantidades de Cadmio en

sus rifiones debido a esto. (BIOECO,2020).
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Reportes estadisticos sobre casos de enfermedades de metales (Cu, Cr, As y
Cd). superando los limites permisibles.

Tabla 2

Reportes estadisticos sobre casos de enfermedades derivadas del consumo de
cangrejo peludo con concentraciones elevadas de metales pesados (Cu, Cr, As y
Cd), superando los limites permisibles.

Metales Numero de Porcentaje Aifio de Fuente o
casos . referencia
de casos estudio
reportados
Cobre 459 2023 Estudio local en
(Cu) 35 70 puerto de Ilo
Cromo Registro de
o, ¢ 3
(Cr) 40 5.1.% 2022 salud pu’bhca
Pert
Estudio
Arsénico nacional sobre
(As) 25 3.2.% 2021 contaminacion
en recursos
marinos
Investigacion
Cadmio sobre
30 3.9% 2020 contaminacion
(Cd) )
en alimentos
marinos

Nota: Resumen organizado de los efectos en la salud humana derivados del consumo de cangrejo
peludo contaminado con metales pesados. (OMS,2023).

2.2.12. Marco Legal Nacional

Ley General de Pesca 25977, Articulo 76: Donde establece que esta
totalmente prohibido introducir o abandonar materiales toxicos, sustancias

contaminantes que causen dafios a las poblaciones costeras.

Norma sanitarias aplicadas para los recursos y productos
hidrobioldgicos y piensos de uso en acuicultura, Articulo 5. Disposiciones
sanitarias aplicables a recursos hidrobioldgicos 5.2. Los recursos hidrobiologicos
que no cumplan con los criterios sanitarios establecidos en la presente Norma
Sanitaria no pueden ser empleados como insumos para la obtencion de productos
hidrobiologicos o piensos deuso en acuicultura, salvo que el 6rgano de linea
competente de SANIPES determine que los mismos puedan ser empleados en otro
procesamiento que minimice el riesgo aun nivel aceptable previa evaluacion técnica

basada en riesgo.
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LEGISLACION DS: 040-2001- PE.

Extraccion de recursos hidrobiologicos en crustaceos

Articulo 1°. - Aprobar la Norma Sanitaria para las Actividades Pesqueras y
Acuicolas, aplicable a las etapas de extraccion o recoleccidon, transporte,
procesamiento y comercializacion de recursos hidrobiolédgicos, incluida la actividad
de acuicultura, la misma que forma parte integrante del presente Decreto y consta
de trece (13) titulos, ciento cincuenta y tres (153) articulos y una Disposicion

Complementaria.

RESOLUCION MINISTERIAL N° 159-2009-PRODUCE

Articulo 1°.- Establecer en aplicacion del principio precautorio, la talla minima de
captura del recurso cangrejo peludo Cancer setosus en once centimetros (11 cm.)
de ancho del cefalotéorax (AC) y prohibir la extraccidon, recepcion, transporte,
almacenamiento, procesamiento y comercializacion del citado recurso en tallas

inferiores a la establecida.

2.2.13. Marco legal internacional

Normativa europea: contenido maximo de metales pesados en productos

alimenticios.

La Organizacion Mundial de la Salud OMS (2013) menciona que los
alimentos deben ser regularizados hoy en dia, debido a que de esta manera se
podrian evitar agentes contaminantes como los metales pesados puedan introducirse
en la cadena tréfica y afectar la salud de quienes los consumen. La Autoridad
Europea de Seguridad alimenticia EFSA es el ente encargado de determinar los
productos que sean adecuados como inadecuados para el consumo, regulando los
limites maximos aplicables por defecto, también el Codex Alimentarius es un
conjunto de normas, directrices y codigos de practicas aprobados por la Comision

del Codex Alimentarius.
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Tabla 3

Limites maximos permisibles de metales pesados segun los Reglamentos de la
Comision (420/2011, 488/2014 y 2015/1005).

Metal Producto Lim Max.
Permisible %

Cobre (Cu) Crustaceos 0.3 %
Cromo (Cr) Crustaceos 0.01 %
Arsénico (As) Crustaceos 0.005 %
Cadmio (Cd) Crustaceos 0.005 %

Nota: Datos tomados reglamento (UE) 2023/915 de la COMISION. (EFSA,2023).

La Comisién, conocida también como CAC, constituye el elemento central
del Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias y fue establecida
por la FAO y la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) con la finalidad de
proteger la salud de los consumidores y promover practicas leales en el comercio —

(Codex Alimentarius,2024).

Tabla 4

Limites maximos permisibles de metales pesados segun la norma general del Codex
para los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos (Codex
Stan, 1).

Metales Producto Nivel Maximo (NM)
Cobre Crustaceos 0.3%
(Cu)
Cromo Crustaceos 0.01 %
(Cr)
Arsénico crusticeos 0.005 %
(As)
Cadmio crustaceos 0.02%
(Ca)

Nota: Datos tomados de los Reglamentos de la comision del Codex alimentarius (CCA)
(CODEX ALIMENTARIUS,1995).

Normativa nacional:

Contenidos maximos permitidos de metales pesados en productos
pesqueros y acuicolas de consumo humano directo. El control de los contaminantes
en productos pesqueros y acuicolas para consumo humano directo, se realiza

mediante determinaciones de metales pesados.
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Tabla 5

Limites mdximos permisibles de metales pesados segun los Reglamentos del
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera.

Metal Producto Limite Max.
permisible
Cobre Crustaceos 0.3%
(Cu)
Cromo Crustaceos 0.01 %
(Cr)
Arsénico Crustaceos 0.005 %
(As)
Cadmio Crustaceos 0.005 %
(Cd)

Nota: Datos tomados de los Reglamentos del Organismo Nacional de Sanidad
Pesquera (SANIPES ,2016).

2.3. Definicion de término.

Metales pesados:

Son elementos quimicos de densidad alta que se caracterizan por ser

toxicospara el ser humano y otros organismos. (Emsley, 2001).

Cobre:

Un metal comparativamente pesado. (Emsley, 2001).

Cromo:
Sus propiedades mecénicas, incluyendo su dureza y la resistencia a la

tension, determinan la capacidad de utilizacion. (Emsley, 2001).

Cadmio:
Elemento quimico que tiene relacion estrecha con el zinc, con el que

se encuentra asociado en la naturaleza, Es un metal ductil. (Emsley, 2001).
Arsénico:

Elemento quimico, Arsénico es uno de los mas toxicos elementos que

pueden ser encontrados (Emsley, 2001).
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Cangrejo peludo
Es crustidceo que habita la costa sudamericana del Pacifico. (Emsley,

2001).

Masa blanda:

La masa blanda es la parte comestible del cangrejo

Concentracion:

Accidn y efecto de concentrar o concentrarse. (RAE, s.f.).

Fluorescencia de rayos X:
Es una técnica analitica que se puede utilizar para determinar la

composicion quimica de una amplia variedad de tipos de muestras.

Limites maximos Permisibles:
Es la medida de la concentracion o del grado de elementos, sustancias
o parametros fisicos, quimicos y biologicos, que al ser excedida puede causar

dafios a la salud. (Senace).

Apta para consumo humano:
Alimento que, no siendo nocivo, de acuerdo con el uso para el que
esta destinado, puede ser consumido por no estar contaminado, putrefacto,

deteriorado o descompuesto. (RAE, s.f.).
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III. METODOLOGIA

3.1. Tipo y nivel de investigacion

El tipo de la investigacion es aplicada y Descriptivo.

Investigacién aplicada: porque se centra en un problema especifico
(contaminacion por metales pesados en un recurso alimentario) y busca generar
informacion 1til para la toma de decisiones sobre la salud publica y la seguridad

alimentaria.

Investigacion Descriptivo: por que el objetivo es describir y cuantificar
la concentracion de metales pesados en los cangrejos, lo que implica un analisis

detallado sin intervencion o manipulacion de variables.

3.2. Ambito temporal y espacial

El lugar de ejecucion se desarrolld en el desembarcadero pesquero artesanal
de Ilo, 2023. es el lugar donde se vende los diferentes recursos hidrobiologicos
hacia la poblacion del puerto de Ilo y donde existe la duda o pregunta si estos
productos estan contaminados con metales pesados, porque un tiempo atras se
identific6 que el recurso choro tenia la presencia de metales pesados como el

cadmio.

Figura 3

Area - Desembarcadero artesanal

’
.

y ] - 7’;:“ O Nt
Nota: La figura muestra el area de desembarque de cangrejo peludo en
Pert en el afio 2022. Fuente: Google Maps (2022).

22



3.3. Poblacion y muestra

Segun el informe del Instituto del Mar del Pera (IMARPE, 2022), la
cantidad promedio diaria de cangrejo peludo Romaleon polyodoom en la poblacion
es de 28.30 kg. Para esta investigacion, se empled un muestreo no probabilistico de
tipo intencional, en el cual se seleccionaron 13.50 kg de cangrejo peludo Romaleon
polyodoom en funcion del criterio del investigador, sin la aplicacion de métodos

estadisticos 0 matematicos.

La muestra fue obtenida en el desembarcadero artesanal del Puerto de Ilo, y
correspondio a un total de 13.50 kg de cangrejo peludo. A continuacion, se extrajo
la masa blanda, considerando que aproximadamente el 90% de esta masa
corresponde al caparazén y las tenazas, y el 10% restante corresponde a la parte
comestible. De esta cantidad, el 10% de la masa blanda (1.35 kg) fue utilizada para
el analisis. De este total, se destinaron 300 g para el analisis quimico, 300 g para la
contramuestra y 700 g como muestra dirimente, destinada a futuros analisis en caso

de detectarse desviaciones en los resultados obtenidos.

Finalmente, la masa blanda fue enviada al Laboratorio de Quimica de la
Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, donde se realiz6 el anélisis para

determinar la concentracion de metales pesados en la parte comestible de la especie.

3.4. Instrumentos
- Camara fotografica

- Indumentaria (bata, guantes y toca)

- Cooler

- Hielo

- Bolsas ziplock

- Cuchillos

- Bandejas

- Tabla de picar

- Lapicero

- Equipo fluorescencia de rayos x (FRX)
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- Camara de refrigeracion

3.5. Procedimientos

e Adquirir recurso

Se adquiri6 el recurso el cangrejo peludo Romaleon polyoodom en el
desembarcadero pesquero artesanal del puerto de Ilo una cantidad de
13.50 kg. Y se hizo su traslado al laboratorio de procesos en un cooler

con hielo a una temperatura de 5 °C.

Figura 4

Adgquisicion del cangrejo peludo Romaleon polyoodom en e/ DPA del puerto de
ILO

Nota. La figura muestra donde los Pescadores buzos venden el cangrejo
peludo Romaleon polyodoom en el desembarcadero pesquero
artesanal de Ilo.

e Quitar el caparazon

En este proceso se quitd el caparazén al cangrejo peludo Romaleon
polyoodom separando la parte comestible esto se realiza manualmente
con sumo cuidado a una temperatura de 7 °C por un tiempo de 2 min por

cada cangrejo.
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Figura 5

Quitar el caparazon del cangrejo peludo Romaleon polyoodom en el
laboratorio de procesos

Nota. La figura muestra donde se esta quitando el caparazon del
cangrejo peludo Romaleon polyodoom.

e Extraer masa blanda

La masa blanda extraida se preparay se pesa 300 g de muestra y se embolsa

en bolsas ziplock a 10 °C y se almacena en una camara de refrigeracion.

Figura 6

Extraccion de la masa blanda del cangrejo Romaleon polyoodom

Nota. La figura muestra la extraccion de la masa blanda del cangrejo
peludo Romaleon polyodoom en el laboratorio de procesos.
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e Almacenamiento

Se almacena la masa blanda a una temperatura de 5 °C y luego se procede

a congelar a fin de que la muestra se mantenga con las condiciones de

higiene y salubridad.

Figura 7

Almacenado de la masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom .

Nota. La figura muestra el almacenamiento de la masa blanda del
cangrejo peludo Romaleon polyoodom en la bolsa ziplock y cooler.

e Congelar

Luego del almacenamiento previo se congela a una temperatura -30
°C a fin de mantener las caracteristicas fisico quimicas de la especie
en estudio luego para ser enviado al laboratorio de la universidad

nacional de san Agustin de Arequipa.

Figura 8

Congelado de la masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom

Nota. La figura muestra el congelado de la masa blanda del cangrejo
peludo Romaleon polyoodom a una temperatura de - 32°C
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e Analisis por la técnica de Fluorescencia de rayos X (FRX)

La muestra blanda congelada fue recepcionado por el laboratorio de
quimica de la Universidad Nacional de San Agustin donde se realizaron
las siguientes etapas:
1. Secado: la muestra blanda del cangrejo es llevado al horno a una
temperatura de 104.5°C con la finalidad de deshidratar.
2. Molienda: la muestra blanda del cangrejo deshidratada pasa por
una molienda hasta obtener una granulometria por malla Taylor
de 250.
3. La muestra pulverizada es colocada en el electrodo del equipo de

fluorescenciade rayos x.

La técnica utilizada es fluorescencia de rayos X (FRX) que nos permite
identificar una variedad de elementos quimicos, el analisis elemental
cualitativo y cuantitativo se alcanza mediante la determinacion de la
energia de los picos de rayos X en una muestra de espectro y midiendo
sus velocidades de conteo asociadas. Solo presenta un error relativo de

10% si se trata con calibracion con estandares.

Figura 9

Esquema de fluorescencia de rayos x

Nota: la figura muestra el esquema de fluorescencia de rayos X.
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o Interfaz de Analisis EZ

El funcionamiento del software implica simplemente seleccionar la
posicion de la muestra en la pantalla de la computadora e introducir un
nombre para la muestra. Luego, se selecciona el método de aplicacion (es
decir, de calibracion). Al seleccionar el boton “inicio” (“start”) con el
puntero del ratén, se inicia el analisis. La profundidad y amplitud de sus
caracteristicas, asi como la sofisticacion de la interfaz, son el resultado

de décadas de desarrollo del software XRF.

Figura 10

La interfaz de analisis EZ.

TR T Y
«man <. .
'
O — - > T — |

Nota: La figura muestra software QuantEZ basado en Windows, Una
visualizacion espectral en vivo se muestra en la ventana derecha.

Figura 11

Equipo de fluorescencia de rayos X (FRX)

:‘nnl;., & i
1 ————

Nota: La figura muestra equipo de fluorescencia de rayos X de la marca
RIGAKU.
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Especificaciones Técnicas:

- Analisis elemental de solidos, liquidos, polvos, aleaciones y peliculas

delgadas
- Pelicula de seguridad sin necesidad de herramientas
- Detector (SDD) de alto rendimiento.
- Enfriamiento por Peltier
- Software QUANTEZ basado en Windows
- Bibliotecas de coincidencia RPF-SQX

- Equilibrio 6ptimo de tasa de recuento maxima y resolucion espectral
e Reporte de resultados

Los resultados obtenidos del andlisis del (Cu, Cr, As Y Cd) por la
técnica de fluorescencia de rayos X (FRX), Tabla 6.

Tabla 6

Resultados obtenidos de las concentraciones de metales pesados en el cangrejo

peludo Romaleon polyoodom.

ELEMENTO CONCENTRACION %
o 87.1
al 4.50
Ca 2.63
S 1.85
K 1.76
P 1.48
Si 0.305
Br 0.121
Fe 0.0827
Zn 0.0293
Sr 0.0263
Cu 0.0255
Cr 0.0184
Ni 0.0140

I 0.0100
cd 0.0047
As 0.0047
Co 0.0035
Au 0.0034
Rb 0.0024
Ba (0.0017)
Pt 0.0014
Se 0.0011
Pd 0.0007
Sn (0.0003)
Ag (0.0002)

Nota. La tabla muestra los resultados de las concentraciones de los metales
pesados masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom
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Figura 12

Flujograma del procedimiento de andlisis de metales pesados en cangrejo peludo
Romaleon polyoodom

Cangrejo peludo

l

Quitar el caparazén

!

Extraer masa blanda

]

Almacenamiento
bolsa Ziplock (Cooler)

]

Congelar a -302c [
1. Gecado: temperatura de 104.5°C
l 2. Molienda: Granulometria por malla
Recepcion de muestra Taylor de 250 micras.
o
(UNSA) 3. La muestra puherizada es colocada en
l el electrodo del equipo de fluorescencia
e . de rayos .

Anélisis de (FRX) L

l

Reporte de resultados

Nota: En la figura se muestra los procedimientos de anélisis de metales pesados en
cangrejo peludo Romaleon polyoodom analizado por la técnica de fluorescencia de rayos
X (FRX).
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3.6. Analisis de datos

Método del Semaforo

Para la evaluacion del nivel de concentracion de metales pesados en
el cangrejo peludo Romaleon polyoodom el método del seméforo, nos indica
mediante colorimetria que metales pesados se encuentra dentro del limite
maximo permisible establecidos por las autoridades sanitarias locales
(SANIPES) o estandares internacionales como los de la FAO/OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) para los limites exactos y aplicables.
En relacion a la contaminacion por metales pesados en los recursos

hidrobiolégicos.

Se registra la informacion en una tabla en donde se evalta por punto
que metales pesados superaron los rangos maximos permisibles establecidos
siendo categorizados con rojo, en amarillo si se encuentra al limite o si el
dato excedente es infimo y verde si estan dentro y no superan los rangos
establecidos por SANIPES. Siendo asi se deduciria si el recurso

hidrobioldgico cangrejo estaria apta para el consumo humano.

Figura 13

Leyenda establecida por el Método del Semaforo

Dentro de los parametros establecidos

En el limite de los paramelros establecidos.

Fuera de los parametros establecidos

d
Nota. En la figura se muestra la leyenda establecida por el método del semaforo el

cual el color verde indica que esta dentro de los pardmetros establecidos, el color
amarillo indica que esta en el limite de los pardmetros establecidos, el color rojo indica
que esta fuera de los parametros establecidos, y fue aplicado en un trabajo similar por
(Herrera y Heredia, 2017) para la identificacion del nivel de contaminacion en el
recurso hidrico.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Presencia de metales pesados en cangrejo peludo Romaleon
polyoodom

Los resultados obtenidos de las concentraciones de los metales
pesados en el cangrejo peludo Romaleon polyoodom utilizando la
técnica de fluorescencia de rayos x (FRX) son expuestos en la

siguiente tabla.

Tabla 7

Presencia de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en cangrejo peludo Romaleon
polyoodom del Puerto de Ilo, Peru.

Concentracion

Metal Producto en %

Masa blanda
del Cangrejo
Cobre Peludo

(Cu) (Romaleon
polyoodom )

0,0255 %

Masa blanda
del Cangrejo
Cromo Peludo
(Cr) (Romaleon
polyoodom )

0,0184 %

Masa blanda
del Cangrejo
Arsénico Peludo
(As) (Romaleon
polyoodom )

0,0047 %

Masa blanda
del Cangrejo
Cadmio Peludo
(Cd) (Romaleon
polyoodom )

0,0047 %

Nota: En la tabla se muestra los metales pesados (Cu, Cu, As, y
Cd) en cangrejo peludo Romaleon polyoodom y sus
concentraciones obtenidas del analisis quimico en
concentraciones %.
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Figura 14

Concentracion de metales pesados en cangrejo Romaleon polyoodom
0.03
0.025

0.02
0.015

0.01

concentracion (%)

0.005

0 =

metales pesados

B cobre Mcromo M arsenico cadmio

Nota. En el grafico se muestra la barra azul representa la concentracion de 0.0255 % de
cobre, la barra naranja representa la concentracion de 0.0184 de cromo, la barra plomo
representa la concentracion de 0.0047 % de arsénico, la barra amarilla representa la
concentracion de 0.0047 % de cadmio.

Los resultados obtenidos para el cangrejo peludo Romaleon polyoodom
muestran concentraciones de metales pesados que podrian superar los limites
recomendados para la salud humana, especialmente en el caso del cobre y el cromo
el cual presentan concentraciones significativamente mas altas en comparacion con
Arsénico y Cadmio. Es esencial realizar un analisis mas profundo para comprender

el impacto potencial en la salud y el medio ambiente, asi como investigar las

posibles fuentes de contaminacion.
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4.1.2. Nivel de Contaminacion por metales pesados si estan por

encima o debajo del limite permitido.

La contaminacién por metales pesados en los recursos

hidrobiologicos plantea una de las mas severas problematicas que

comprometen la seguridad alimentaria y salud publica a nivel global

y local. En este resultado se presenta el nivel de contaminacion de

cobre (Cu), cromo (Cr), Arsénico (As) y Cadmio (Cd) aplicando el

método del semaforo para interpretar los resultados comparados con

las normativas.

Nivel de contaminacion por el método del semaforo

Tabla 8

Evaluacion de la contaminacion por metales pesados mediante el método del

semdforo.

Método del
Metales .
Zona de muestreo s Recurso semaforo
Ubicacion . PR pesados
hidrobiologico
Ubicado en Jr.
Jirén Abtao s/n Cromo -
Esquina Jr.
Abtao y Cangrejo
Desembarcadero  Matara en el peludo Arsénico -
del puerto de Ilo  Distrito de Ilo, Romaleon
Provincia de polyoodom
Ilo, Region Cadmio -
Moquegua

Nota. La tabla muestra nivel de contaminacion por metales pesados en los cangrejos
Romaleon polyoodom . del puerto de Ilo, Peri. Aplicando el método del semaforo para
interpretar estos resultados analizados. el metal cobre (0,0255 %), arsénico (0.0047 %) y
cadmio (0.0047 %) se encuentra en el rango de concentracion baja (verde) significa que estan
por debajo de los parametros establecidos segin las normativas. Sin embargo, la
concentracion del metal Cromo (0.0184 %) esta en el rango de color rojo significa que esta
por encima de los limites maximos permisibles.
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4.1.3. Afectaciones a la salud humana por metales pesados si estan por

Tabla 9

Afectaciones al ser humano a causa de los metales pesados.

encima del limite permitido y el porcentaje de casos.

Metales

Autor

Afectaciones al ser
humano

Porcentaje de
casos

Cu

(Emsley,2001).

Dolor de cabeza, de
estomago, mareos, vomitos y
diarreas. Una toma grande de
cobre puede causar dafo al
higado y los rifiones e
incluso la muerte. Si el
Cobre es cancerigeno no ha
sido determinado aun.

4.5.%
(OMS,2023)

Cr

(Emsley,2001).

( ATSDR , 2016)

Erupciones cutéaneas,
Malestar de estomago y
ulceras, Problemas
respiratorios, Debilitamiento
del sistema inmune, Daflo en
los rifiones ¢ higado,
Alteracion  del  material
genético y Cancer de
pulmoén. Problemas de salud
que son causado por el
cromo.

puede producir anemia o
dafiar el estomago o los
intestinos.

5.1%
(OMS,2023)

(Emsley,2001).

cancer, especialmente las
posibilidades de desarrollo
de cancer de piel, pulmon,
higado.

3.2%
(OMS,2023)

Cd

(BIOECO ,2020).

La intoxicacion afecta los
sentidos y a los pulmones.

3.9 %
(OMS,2023)

Nota. La tabla muestra las afectaciones que los metales podrian causar segun

distintos autores y el porcentaje de casos a personas a afectadas.
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4.2.Discusion de resultados.

4.2.1. Discusiones con los distintos autores sobre la presencia de
metales pesados

Los cangrejos han mostrado la capacidad de bioacumulacion de metales
pesados, capacidad que es funcion de la concentracion de estos metales en el medio
ambiente acudtico procedentes de diferentes medios, por ello es importante
comparar las distintas concentraciones entre los autores para comprender la
diferencia y entender que la salud del cangrejo nos puede indicar si el ambiente es

saludable o no.

Después de haber obtenido los resultados se realiza una comparacion.

Tabla 10

Resultados de los metales pesados vs distintos autores.

Metal Resultado de Autor Autor Autor
laboratorio en .. Ramos et al.,
Concentracién Gutiérrez et al., Ayala et al., (2024)
% (2018). (2015). :
C(Oc?lr)e 0,0255 % 0,0456 % 0,0123 %
C(rgrr)lo 0,0184 % 0,0002 % 0,0006 %
Arsénico 0.0047 © o o
(As) g % 0,0003 % 0,038 %
Cadmio o o
(Cd) 0,0047 % 0,0024 %

Nota: En esta tabla se muestra los resultados de las concentraciones de
metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) de este estudio y distintos autores.
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Figura 15

Comparacion de resultados vs el investigador Gutiérrez et al., (2018), Ayala et
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al., (2015) y Ramos et al., (2024).

RESULTADOS Gutierres et al Ayala etal.,(2015) Ramos et al., (2024)
.(2018)

B Cobre ™ Cromo Arsenico Cadmio

Nota. El grafico sefiala la comparacion de las concentraciones de metales en los
cangrejos de los metales Cobre, Cromo, Arsénico y cadmio en referencia a los
investigadores Gutiérrez et al., (2018), Ayala et al., (2015) y Ramos et al., (2024).

Discusion del resultado de nuestro estudio con cada uno de los autores
referente a los metales.

En el estudio de Gutiérrez et al.,, (2018), se investigd la
concentracion de metales Cobre, Cromo, Arsénico y Cadmio, en
tejidos blandos de cangrejo azul Callinectes sapidus de Puerto
Concha, municipio colon, estado Zulia). Comparado con nuestros
resultados de las concentraciones de los metales Cobre (0.0255 %),
Cromo (0.0184 %), Arsénico (0.0047 %) y Cadmio (0.0047 %) en
el cangrejo Romaleon polyodoom, el cual el metal cobre estd por
debajo de su resultado reportado por Gutiérrez et al., (2018). Sin
embargo, las concentraciones de los metales Cromo, arsénico y
cadmio esta por encima a lo reportado por Gutiérrez et al., (2018) el
cual es fundamental que se refuercen las regulaciones sobre la
descarga de contaminantes y se tomen medidas correctivas para
reducir la contaminacion en el drea. Esto puede incluir la imposicion
de limites mas estrictos y el tratamiento adecuado de los desechos

industriales. Informar a las comunidades locales sobre los riesgos de
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la contaminacién y fomentar practicas sostenibles puede contribuir
a prevenir futuros problemas de contaminacion.

En el estudio de Ayala et al., (2015), se investigd la concentracion
de metales pesados, incluyendo el metal arsénico y cromo, en tejidos
blandos del cangrejo rojo Ucides occidentalis usando
Espectrofotometria de Absorcion Atémica (AAS). Y en nuestros
resultados analizados por fluorescencia de rayos x (FRX) del metal
Cromo (0.0184 %) Y Arsénico (0.0047 %) en el cangrejo Romaleon
polyoodom , las concentraciones del metal arsénico estan por debajo
de sus resultados reportados por Ayala et al., (2015). Sin embargo,
las concentraciones del metal Cromo esta por encima a lo reportado
por Ayala et al. (2015). Este hallazgo sugiere una posible alta
contaminacion del metal Cromo y Arsénico en el area del puerto de
Ilo, que podria estar vinculada a fuentes locales de contaminacion.
Los niveles elevados de metal Cromo y Arsénico pueden ser toxicos
para los cangrejos, afectando su crecimiento y desarrollo. Ademas,
el arsénico puede bioacumularse en la cadena alimentaria, afectando
a los depredadores y a los humanos que consumen estos mariscos.
En el estudio de Ramos et al., (2024). Se cuantificaron los metales
pesados (hierro, cobre y zinc) en tejidos de cangrejo morado
platyxanthus orbignyi, en el sur del Perd. Y comparando con
nuestros resultados obtenidos del metal Cobre (0.0255 %) en el
cangrejo Romaleon polyoodom , indicamos que esta por encima a lo
reportado por Gutiérrez et al., (2018) para el metal arsénico y el
cromo en el cangrejo morado.

Discusion general con los autores: Comparando los estudios de los
tres autores con nuestros resultados, se observa una variabilidad en
las concentraciones de metales pesados (cobre, cromo, arsénico y
cadmio) en los diferentes tipos de cangrejos estudiados. Mientras
que algunos metales presentan niveles mds bajos en nuestros
resultados, otros, como el cromo y el arsénico, se encuentran en
concentraciones mas altas. Este fendmeno sugiere que las areas
geograficas y las fuentes de contaminacion locales tienen un impacto

importante en los niveles de metales pesados en los mariscos.
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Ademas, estos resultados subrayan la importancia de fortalecer las

politicas de manejo ambiental, monitorear los contaminantes y

fomentar la educacién sobre la sostenibilidad para evitar futuros

riesgos a la salud humana y animal.

4.2.2. Discusiones con los limites maximos permisibles.

Discusion con los resultados obtenidos comparando con los

limites maximos permisibles para indicar si estan dentro del Limite

Miéximo Permisible para el consumo humano segin el (SANIPES,

2016), (UNION EUROPEA, 2023) Y (CODEX ALIMENTARIUS,

1995).

Tabla 11

Resultados de los metales pesados vs los limites permisibles SANIPES, UNION

EUROPEA Y CODEX ALIMENTARIUS

Metal

Producto

Concentracion
en %

Limite
Limite Max. Max.
Permisible  Permisible
seguin seguin
SANIPES UNION
EUROPEA

Limite Max.
Permisible segin
CODEX
ALIMENTRIUS

Cobre
(Cu)

Cromo
(Cn)

Arsénico
(As)

Cadmio
(Cd)

Masa
blanda del
Cangrejo
Peludo
(Romaleon
polyoodom
)

Masa
blanda del
Cangrejo
Peludo
(Romaleon
polyoodom
)

Masa
blanda del
Cangrejo
Peludo
(Romaleon
polyoodom

)

Masa
blanda del
Cangrejo
Peludo
(Romaleon
polyoodom

0.0255 %

0.0184 %

0.0047 %

0.0047 %

0.3% 0.3%

0.005 % 0.005 %

0.005 % 0.005 %

0.005 % 0.005 %

0.3 %

0.005 %

0.005 %

0.02 %

Nota: en latabla se muestra los resultados obtenidos del analisis de los metales pesados del cangrejo
peludo y los limites permisibles mencionados por el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera

(SANIPES, 2016), (UNION EUROPEA, 2023) Y (CODEX ALIMENTARIUS, 1995).
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Figura 16

Resultado de las concentraciones de metales pesados en cangrejo Romaleon
polyoodom  vs (SANIPES,2016), (UNION EUROPEA,2023) Y (CODEX
ALIMENTARIUS, 1995).
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Nota. El grafico sefiala que los niveles de concentracion en los cangrejos comparado con los
resultados el metal cobre, arsénico y cadmio estan por debajo de los limites maximos permisibles
sin embargo el metal cromo sobre pasan los limites maximos permisibles establecidos por el
organismo nacional de sanidad pesquera (SANIPES, 2016), (UNION EUROPEA, 2023) Y
(CODEX ALIMENTARIUS, 1995).

Discusion de nuestros resultados vs las normativas del organismo nacional de
sanidad pesquera (SANIPES,2016), (UNION EUROPEA (UE,2023) Y CODEX
ALIMENTARIUS (CAC,1995).

Los resultados analizados por fluorescencia de rayos x (FRX) en la masa

blanda del cangrejo Romaleon polyoodom de la concentracion del metal Cu:

0,0255%, Cr: 0,0184 % As: 0,0047% y Cd: 0.0047%.

Las concentraciones de los metales Cobre (0,0255%) , Arsénico (0,0047 %)
y Cadmio (0,0047 %) estan por debajo del limite Méximo permisible segin las
normas del organismo nacional de sanidad pesquera (SANIPES,2016), (UNION
EUROPEA (UE,2023) Y CODEX ALIMENTARIUS (CAC,1995).Sin embargo,
las concentraciones del metal Cromo (0,0184 %) estan por encima de los limites
maximos permisibles segun las normas del organismo nacional de sanidad pesquera
(SANIPES, 2016), UNION EUROPEA (UE, 2023) Y CODEX ALIMENTARIUS
(CAC, 1995).en consecuencia, la presencia de estos metales puede estar relacionada
por varias fuentes, como descargas industriales, actividades mineras, o
contaminacion del suelo y agua.
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Es importante identificar las fuentes especificas en el area de muestreo para
abordar eficazmente el problema. La presencia elevada de cobre y cromo no solo
afecta la salud de los cangrejos, sino también puede tener efectos adversos en el

ecosistema acuatico, afectando a otras especies y a la calidad del hébitat.

4.2.3. Discusion sobre las afectaciones al ser humano

Los metales Cu (0.0255%), As (0.0047%) y Cd (0.0047%) se encuentran
por debajo de los limites maximos permisibles, por lo que, en principio, no
representarian un riesgo significativo para la salud humana. Sin embargo, la masa
blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom presentd concentraciones de
cromo (Cr) de 0.0184%, por encima del limite permisible establecido, lo cual podria

tener efectos adversos sobre la salud.

Segin Emsley (2001), la exposicion al cromo puede causar una serie de
problemas de salud, como erupciones cutdaneas, malestar estomacal, ulceras,
problemas respiratorios, debilitamiento del sistema inmunoldgico, dafio en los
riflones e higado, alteraciones en el material genético y, en casos extremos, cancer
de pulmén. Ademas, segun el ATSDR (2016), el cromo también puede provocar
anemia o dafiar los estobmagos e intestinos, con un porcentaje del 5.1% de casos

afectados (OMS, 2023).

En cuanto al metal cobre (Cu), sus efectos sobre la salud incluyen dolor de
cabeza, malestar estomacal, mareos, vomitos y diarreas. Una ingesta elevada de
cobre puede causar dafo al higado y a los rifiones, e incluso puede ser fatal. Aunque
no se ha determinado con certeza si el cobre es cancerigeno, su toxicidad a niveles

altos es una preocupacion (Emsley, 2001).

Por su parte, el arsénico (As) es un metal altamente toxico que se asocia con
varios tipos de cancer, especialmente cancer de piel, pulmoén e higado (Emsley,
2001). Finalmente, el cadmio (Cd) es conocido por su capacidad para afectar los
sentidos y los pulmones, con efectos toxicos graves en caso de intoxicacion cronica

(BIOECO, 2020).
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V. CONCLUSIONES

Analisis de concentraciones de metales pesados, se analizaron las
concentraciones de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en el cangrejo peludo
Romaleon polyoodom proveniente del Puerto de Ilo, Peru, utilizando la técnica de
fluorescencia de rayos X. Los resultados obtenidos fueron: Cobre (Cu) 0.0255%,

Cromo (Cr) 0.0184%, Arsénico (As) 0.0047% y Cadmio (Cd) 0.0047%.

Cumplimiento de los limites permisibles a través del método de seméaforo,
se compararon las concentraciones de los metales pesados en la masa blanda del
cangrejo peludo con los limites maximos permisibles establecidos por organismos
internacionales como SANIPES (2016), la Unién Europea (2023) y el Codex
Alimentarius (1995). Los resultados mostraron que las concentraciones de cobre,
arsénico y cadmio se encuentran por debajo de los limites permitidos para el
consumo humano. No obstante, la concentracion de cromo es por encima del limite

maximo permisible, lo que indica un potencial riesgo para la salud humana.

Implicaciones para la salud humana, aunque los niveles de cobre, arsénico
y cadmio en la muestra analizada no representan un riesgo para la salud humana, el
exceso de cromo podria tener efectos adversos significativos, como problemas
cutaneos, respiratorios, dafio en 6rganos vitales, alteraciones genéticas y un mayor
riesgo de cancer. Es crucial realizar un seguimiento constante de la presencia de
cromo y otros metales pesados en productos marinos para asegurar la seguridad

alimentaria y proteger la salud publica.
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VI. RECOMENDACIONES

Monitoreo constante de los niveles de cromo, dado que la concentracion de
cromo en la masa blanda del cangrejo peludo excede los limites maximos
permisibles, se recomienda realizar un monitoreo regular de este metal en las
poblaciones de cangrejo peludo Romaleon polyoodom y en otros productos marinos
para asegurar que los niveles se mantengan dentro de los parametros establecidos

por las normativas sanitarias.

Evaluacion y control de metales pesados en la cadena de consumo, aunque
los niveles de cobre, arsénico y cadmio estan dentro de los limites permitidos, es
fundamental implementar programas de vigilancia para evaluar y controlar de
manera continua la presencia de metales pesados en los productos marinos,
garantizando asi la seguridad alimentaria y protegiendo la salud de los

consumidores.

Investigacion y desarrollo de medidas preventivas, se sugiere realizar
investigaciones adicionales para identificar las fuentes de contaminacion por cromo
en la zona de captura del cangrejo peludo y desarrollar medidas preventivas o
correctivas, como el establecimiento de regulaciones mas estrictas sobre las
practicas de pesca o la implementacion de tecnologias para reducir la exposicion a

metales pesados en la industria pesquera.

43



VII. REFERENCIAS

Acosta, V., y Lodeiros, C. (2004). Metales pesados en la almeja Tivela
mactroides Born, 1778 (Bivalvia: Veneridae) en localidades costeras con

diferentes grados de contaminacion en Venezuela

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S018538802004000300005&sc

ript=sci_abstract

Ayala, H., Pérez, J., Quezada, C., Silva, A., y Cortéz, L. (2015). Cuantificacion de
metales pesados (Hg, As, Pb y Cr) en organismos acuaticos: cangrejo rojo
(Ucides occidentalis). Revista Ciencia Unemi, 8(16), 54-60.
https://www.redalyc.org/articulo.0a?1d=582663856007

(Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades [ATSDR],
2016a). Resumen de Salud Publica: Cromo (Chromium)

https://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfags/es_tfacts7.html

(Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades [ATSDR],
2016b). Resumen de Salud Publica: Cadmio (Cadmio)

https://www.atsdr.cdc.gov/es/index.html

((European Food Safety Authority [EFSA], 2023). Reglamento (UE) 2023/915 de
la Comision de 25 de abril de 2023 relativo a los limites mdximos de
determinados contaminantes en los alimentos y por el que se deroga el
Reglamento (CE) n.o 1881/2006 (Texto pertinente a efectos del EEE).
Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria.

Bayona, D. (2009). Contaminacion por metales pesados en el embalse del Muiia y
su relacion con los niveles en sangre de plomo, mercurio y cadmio
valteraciones de salud en los habitantes del municipio de Sibaté.

https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/70168?show=full

BIOECO. (4 de Octubre de 2020). ;Metales pesados en los alimentos?
https://www.bioecoactual.com/2020/10/04/metales-pesados-en-los-

alimentos/

44


https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S018538802004000300005&script=sci_abstract
https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S018538802004000300005&script=sci_abstract
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=582663856007
https://www.atsdr.cdc.gov/es/toxfaqs/es_tfacts7.html
https://www.atsdr.cdc.gov/es/index.html
https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/70168?show=full

Calao, R., y Marrugo, J. (2015). Efectos genotdxicos asociados a metales pesados
en una poblacién humana de la region de La Mojana, Colombia, 2013.

Biomédica, 35(2), 139-151. https://doi.org/10.7705/biomedica.v3510.2392

(Comisioén del Codex Alimentarius [CCA], 1995). Norma general del Codex para

los contaminantes y las toxinas presentes en los alimentos y piensos.

(Comision del Codex Alimentarius [CCA], 2024). Que es el Codex alimentarios.

https://'www.fao.org/fao-who-codexalimentarius/codex-texts/dbs/gsfa/es/

Covarrubias, A., y Peiia, J. (2017). contaminacion ambiental por metales pesados
en México: problematica y estrategias de fitorremediacion. Revista
Internacional De Contaminacion Ambiental, 33, 7-21.

https://doi.org/10.20937/RICA.2017.33.esp01.01

Cahuana, L., y Aduvire, O. (2019). Bioacumulaciéon de metales pesados en tejidos
de vegetacion acudtica y terrestre evaluados en areas donde existen
pasivos ambientales mineros en el Peru. Revista de Medio Ambiente y

Mineria, 4(2), 19-36.

Dominguez, C., Pereda, y M. (2020). Concentracion de cadmio y plomo en quelas
y hepatopancreas de cancer setosus y platyxanthus orbignyi procedentes
de la Bahia de Huarmey, Ancash - 2016. [Tesis de grado, Universidad
Nacional del Santa]. https://hdl.handle.net/20.500.14278/3556

Dagnino, J. (2014). Bioestadistica y epidemiologia, analisis de varianza. Revista
Chilena de Anestesia, 43, 306-310.

https://revistachilenadeanestesia.cl/analisis-de-varianza/

Emsley, J. (2001a). Propiedades Quimicas.

Emsley, J. (2001b). Tabla periddica de Lenntech.

https://www.lenntech.es/sobre/sobre-lenntech.htm

45


https://doi.org/10.20937/RICA.2017.33.esp01.01
https://www.lenntech.es/sobre/sobre-lenntech.htm

Elika, w. (2013). Arsénico https://seguridadalimentaria.elika.eus/wp-
content/uploads/2018/01/27.Ars%C3%A9nico.pdf

Facsa. (23 de Enero de 2017). “Metales pesados” Ciclo integral del agua:

https://www.facsa.com/metales-pesados/

Gutiérrez, J., y Zuiiga, O. (1976). Cancer setosus Molina en la bahia de
Mejillones del sur (Crustacea, Decapoda, Brachyura). Revista Biol, Mar.

Dep. Oceanol, 16(1), 1-25. https://rbmo.uv.cl/escaneados/161-1.pdf

Gutiérrez, L., Picon, D., Gutiérrez, 1., Prada, M., Carrero, P., Delgado, y Vielma,
J. (2018). Metales pesados en tejidos blandos de cangrejo azul (Callinectes
sapidus) de Puerto Concha, municipio Colén, estado Zulia. Avances en
Biomedicina, 7(1), 17-22.

https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6828375

Heredia, E., y Herrera, A. (2017). Determinacion de los niveles de concentracion
de metales pesados en la Cuenca Mashcon — Cajamarca en los meses de
Setiembre y Diciembre, 2016. [Tesis de grado, Universidad de
Lambayeque]. http://repositorio.udl.edu.pe/handle/UDL/108

(Instituto del Mar del Pera [IMARPE], 2022). Cangrejo peludo. Catalogo Digital

de la Biodiversidad Acuatica del Pera.

(Instituto del Mar del Pera [IMARPE], 2020). Instituto del mar del Peru direccion
general de investigaciones de recursos demersales y litorales area
funcional de investigaciones de invertebrados marinos y macroalgas
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3960522/%C3%8 1 nalisis%
20de%201a%20pesquer%C3%ADa%20del%20Cangrejo%20Peludo%20R
omaleon%?20setosum%20%281%29.pdf?v=1675700694

(Instituto del Mar del Pert [IMARPE], 2019). pesqueria de los principales
invertebrados marinos en la costa peruana

file:///C:/Users/DEY SI/Downloads/Informe%2046(3)-8%20(2).pdf

46


https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=6828375
http://repositorio.udl.edu.pe/handle/UDL/108
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3960522/%C3%81nalisis%20de%20la%20pesquer%C3%ADa%20del%20Cangrejo%20Peludo%20Romaleon%20setosum%20%281%29.pdf?v=1675700694
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3960522/%C3%81nalisis%20de%20la%20pesquer%C3%ADa%20del%20Cangrejo%20Peludo%20Romaleon%20setosum%20%281%29.pdf?v=1675700694
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/3960522/%C3%81nalisis%20de%20la%20pesquer%C3%ADa%20del%20Cangrejo%20Peludo%20Romaleon%20setosum%20%281%29.pdf?v=1675700694
file:///C:/Users/DEYSI/Downloads/Informe%2046(3)-8%20(2).pdf

(Instituto del Mar del Peru [IMARPE], 2018). Guia ilustrada para
reconocimiento de especies de cangrejos braquiuros y anomuros con valor
comercial del Peru.

https://repositorio.imarpe.gob.pe/bitstream/20.500.12958/3202/1/Guia%20

de%?20crustaceos.pdf

(Instituto del Mar del Peru [IMARPE], 2015). trazas de metales en agua,
sedimento y organismos bentdnicos en bancos naturales de las regiones
Tacna y Moquegua
file:///C:/Users/DEY SI/Downloads/INFORME%20%2042(1)-4%20(2).pdf

(Facultad de Pesqueria Universidad Nacional Agraria La Molina [NFOPES],
2022). ;Cangrejo Peludo (Romaleon polyoodom )?

http://tumi.lamolina.edu.pe/infopes/cangrejo-peludo-romaleon-polyodon/

(Instituto Nacional de Defensa Civil [INDECI], 2016). Derrame de hidrocarburo
en el distrito de Ilo — Moguegua. Instituto Nacional de Defensa Civil.

Jakimska, A., Konieczka, P., Skora, K., y Namiesnik, J. (2011). Bioaccumulation
of Metals in Tissues of Marine Animals, Part I: the Role and Impact of

Heavy Metals on Organisms. Environmental Science, 20(5), 1117-1125.

Londono, L., Londono, P., y Muniz, F. (2016). Los Riesgos De Los Metales
Pesados En La Salud Humana Y Animal. Biotecnologia en el Sector
Agropecuario y Agroindustrial, 14(2), 145-153.
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1692-35612016000200017

Mamani, R. (2019). Sistema de depuracion natural de Metales Pesados, Cadmio,
Plomo y Mercurio, para el Choro (Aulacomya atra), en el puerto de Ilo.
[Tesis de grado, Universidad Nacional de San Agustin].
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/9104

47


https://repositorio.imarpe.gob.pe/bitstream/20.500.12958/3202/1/Guia%20de%20crustaceos.pdf
https://repositorio.imarpe.gob.pe/bitstream/20.500.12958/3202/1/Guia%20de%20crustaceos.pdf
file:///C:/Users/DEYSI/Downloads/INFORME%20%2042(1)-4%20(2).pdf
http://tumi.lamolina.edu.pe/infopes/cangrejo-peludo-romaleon-polyodon/
http://www.scielo.org.co/scielo.php?pid=S1692-35612016000200017
http://repositorio.unsa.edu.pe/handle/UNSA/9104

Molina, C., Ibafiez, C., y Gibon, F. (2012a). Proceso de biomagnificacion de
metales pesados en un lago hiperhalino (Poopo, Oruro, Bolivia): Posible
riesgo en la salud de consumidores. Ecologia en Bolivia, 47(2), 99-118.
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1605-
25282012000200003

Medesani, D. (2004). Efectos de metales pesados sobre la sintesis y secrecion
hormonal en el cangrejo de estuario Chasmagnathus granulatus, DANA
1851 (Decapoda, Varunidae). Obtenido de Universidad de Buenos Aires.
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales: obtenido de:

https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/collection/tesis/document/tesis_n37

03_Medesani

Molina, C., Ibafiez, C. y Gibon F., (2012b). Proceso de biomagnificacion de
metales pesados en un lago hiperhalino (Poop6, Oruro, Bolivia): Posible
riesgo en la salud de

consumidores.http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid

=51605-25282012000200003

Miglio, M. (2020). Biomagnificacion de metales en predadores de Concha de
Abanico A. purpuratus, en concesiones de acuicultura en Bahia de
Paracas. [Tesis de Maestria, Universidad Nacional Agraria La Molina].

https://hdl.handle.net/20.500.12996/4502

Ministerio De La Produccion [PRODUCE], (12 de Setiembre de 2023). Anuario
Estadistico Pesquero y Acuicola 2023.
https://www.producempresarial.pe/anuario-estadistico-pesquero-y-

acuicola-2023/

Perea, A. (1998). Estudio de la biologia reproductiva del "Cangrejo Peludo”,
Cancer setosus Molina, 1782 (crustacea: decapoda: cancridae) en la
Zona de Pisco. [Tesis de grado, Instituto del Mar del Peru].
https://hdl.handle.net/20.500.12958/2102

48


https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/collection/tesis/document/tesis_n3703_Medesani
https://bibliotecadigital.exactas.uba.ar/collection/tesis/document/tesis_n3703_Medesani
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1605-25282012000200003
http://www.scielo.org.bo/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1605-25282012000200003
https://hdl.handle.net/20.500.12996/4502
https://www.producempresarial.pe/anuario-estadistico-pesquero-y-acuicola-2023/
https://www.producempresarial.pe/anuario-estadistico-pesquero-y-acuicola-2023/

Pineda, B., Alvarado, E., y Canales, F. (1994). Metodologia de la investigacion:
Mnual para el desarrollo de personal de salud. Organizacion

Panamericana de la Salud.

Rizzo, A., Daga, R., Arcagni, M., Perez, S., Bubach, D., Sanchez, R., y Arribére,
M. (2010). Concentraciones de metales pesados en distintos
compartimentos de lagos andinos de Patagonia Norte. Ecologia austral,
20(2), 155-171.
https://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1667-
782X2010000200006

Ramos, J., Valeriano, J., y Rojas, N. (2024). Presence of Heavy Metals in Purple
Crab (Platyxanthus orbignyi) Tissues in Southern Peru. Nature
Environment and Pollution Technology An International Quarterly
Scientific Journal, 23(2), 1183-1188.
https://doi.org/10.46488/NEPT.2024.v23i102.053

(Ampplied Rigaku Technologies [RIGAKU] ,2024). ;Qué es la espectroscopia
EDXRF? https://www.rigakuedxrf.com/es/x-ray-fluorescence/

Real Academia Espafiola [RAE], (s.f.). cambaro. Diccionario de la lengua

espafiola: https://dle.rae.es/c%C3%A Imbaro#3026p50

Shi, W., Zhao, X., Han, Y., Che, Z., Chai, X., y Liu, G., (2016). Ocean
acidification increases cadmium accumulation in marine bivalves: a

potential threat to seafood safety. Scientific Reports.
https://doi.org/10.1038/srep20197

Sanchez, A. (2017). Determinacion de la concentracion de plomo y arsénico
presente en el tejido blando del cangrejo que se expende en el mercado El
Arenal de la ciudad de Cuenca. [Tesis de Maestria, Universidad del

Azuay]. http://dspace.uazuay.edu.ec/handle/datos/6994

49


https://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1667-782X2010000200006
https://www.scielo.org.ar/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S1667-782X2010000200006
https://doi.org/10.46488/NEPT.2024.v23i02.053

(Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las Inversiones Sostenibles
[SENACE], (s.f.). Servicio Nacional de Certificacion Ambiental para las

Inversiones Sostenibles. gob.pe: https://www.gob.pe/senace

(Organismo Nacional de Sanidad Pesquera [SANIPES], 2016) RESOLUCION
DIRECTORAL N° 20 -2016-SANIPES-DSNPA
https://www.sanipes.gob.pe/archivos/normatividad/RESOLUCION_DIRE
CTORAL_N_020_2016_SANIPES DSNPA.pdf

(Organismo mundial de la salud [OMS],2023) Afectaciones al ser humano

https://www.who.int/es

Tejada, C., Villabona, A., y Garcés, L. (2015). Adsorcion de metales pesados en
aguas residuales usando materiales de origen bioldgico. TecnolLogicas,

18(34), 109-123.

http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-
77992015000100010

(Unién Europea [UE], 2023) Limites maximos de determinados contaminantes en

los alimentos https://www.boe.es/doue/2023/119/L00103-00157.pdf

Urdanigo, L., y Zambrano, K. (2022). Concentracion de metales pesados en el
cangrejo rojo (Ucides occidentalis) del refugio de vida silvestre “Isla
Corazon” canton Sucre-Manabi. [Tesis de grado, Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi].

http://repositorio.espam.edu.ec/handle/42000/1784

Valdivia, D., Santamaria, J., Campos, S., Carbajal, P., Barriga, E., Clemente, S., y
Kameya, A. (2020). Lista taxondmica de invertebrados bentonicos
marinos de Arequipa, Perl. Boletin Instituto del Mar del Peru, 35(2), 378—
395. https://revistas.imarpe.gob.pe/index.php/boletin/article/view/311

Valentinuzzi, M. (2008). Andlisis por fluorescencia de rayos x: implementacion
de guias de haces en reflexion total. [Tesis Doctoral, Universidad

Nacional de Coérdoba]. http://hdl.handle.net/11086/11

50


https://www.gob.pe/senace
https://www.sanipes.gob.pe/archivos/normatividad/RESOLUCION_DIRECTORAL_N_020_2016_SANIPES_DSNPA.pdf
https://www.sanipes.gob.pe/archivos/normatividad/RESOLUCION_DIRECTORAL_N_020_2016_SANIPES_DSNPA.pdf
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992015000100010
http://www.scielo.org.co/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0123-77992015000100010

VIII.

ANEXOS

Anexo 1

Analisis de la masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom del
desembarcadero del puerto de ILO.

Laboratorio de
Investigacion y Servicios
LABINVSERV

INFORME DE ENSAYOS
N*DE REPORTE: 2278523
CLIENTE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA -
DEYSI QUISPE LOPEZ
DIRECCION: CALLE ANCASH 1ERA CUADRA SN MOQUEGUA
MARISCAL NIETO MOQUEGUA
ENSAYO SOLICITADO: ANALISIS POR FLUORECENCIA DE RAYOS X
PRODUCTO: MASA BLANDA DEL CANGREJO
CANTIDAD DE MUESTRA: 01
FECHA DE RECEPCION:  Viernes, 22 de setiembre de 2023
CARACTERISTICAS Y
CONDICIONES:

FECHA DE ENTREGA DE
RESULTADOS:

REFERENCIA:

PROCEDENCIA:

CODIGO DE MUESTRA:

BOLSA DE PLASTICO CON CIERRE HERMETICO

Lunes, 23 de octubre de 2023
MUESTRA PROPORCIONADA POR EL CLIENTE

DPA 01- DESEMBARCADERO PESQUERO
ARTESANALDEILO

28883

LOS RESULTADOS OBTENIDOS CORRESPONDEN AL ANALISIS SOLICITADO BN LA MUESTRA RECIBIDA.
ESTE FORMATO NO SERA PRODUCIDO SIN AUTORIZACION DEL LABORATORIO LABINVSERY.
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Nota. Resultados obtenidos por la Universidad Nacional de San
Agustin de Arequipa (2023)
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Anexo 2

Norma general del CODEX para los contaminantes y las toxinas presentes en los
alimentos y piensos (CODEX STAN 193-1995)

ARSENID
Referencaa al JECFA: S (1960, 10 1967), 27 (1983), 33 (1988)
Referencn indcalgica: ISTF (LS mg'k pe (L98R, para el arsémco imorginico)
Deelmicion del residiso Arabneco wodal {(As-tol) 41 no s mencidna de ofra forma; arsdnieo mofgamco (As-in); oot especificacain
Simdnimos: As
Cisdigo de pricticas relacionadi:  Codigo de pecicas sobee medidas aplicables en el origen para reducar la i tn iz bavs aly (5] a8 guinicas
(CACTRCP 49-2001)
Producto  Nombre Hivel 3uffj Tipo Rafe i Notasiob o
Coadigo mgky o &l Codex ARmentarius
Grasas para unkar y mezelas de o1 MM
grasas para uniar
Margaring 0.1 MK CE 32-1681
Minanna 0.1 MK CS 135-1961
Grasas animales especificatas o1 NM S 211-1338 Menteca de cendo, grasa e cendo fundida, primer g (aremver jus) y sebo
codmastible.
OR 0305  Aceile de oliva, refinado 0.1 NM  C533-1881
OCO0305  Aceile de oliva, vingen 0.1 N C5 331881
ORE330  Aceile de orujo de oliva 0.1 NM C5 331881 Aceile de pulpa de oliva
Producto  Mombre Mivel Sufij Tipo Raferencia Motas/obseryaciones
Cadigo mpky o el Codex Alimentarius
OCDMTZ  Acailes vegelales, crudos o1 MM C3 Z10-1998 Aceiles vegelales especificados de cacahuete, babasi, coco, semillas de algoddn,

semillas de uva, semillas de mosiaza, palmiche, paima, nabina, CAMAMa, S&sama,
soya y gitasel, oleina de palma, estesnng y superoleina.

ORDITZ  Acailes vegelales, comesilibies 01 MM CE 210-1990 Aceiles vegelales espacificados de cacahuets, babasi, coco, semilas de algoddn,
semillas de uva, semillas de mosiaza, palmiche, paima, nabing, c&Mama, Sésama,
soya y giresol. oleing de paima, esteanng y supenoleina.

Aguas minerales naiurales 0. MM C= 108-1981 Expresadao en tolal de As mg
Sal, calidad alimenlansa 05 a0 G5 150-1865

El arsénico e un metaloide que swele ssiar presente con obros minerales en la conezm de la Tiema. Por lo general se produce por medios natwrales, como |2 actividsd wolcinica v el
desgaate de mineralis, o por actividades antropogénscas que by dispersan en el medio ambiente, coma en el fondido die minerales, a incineracion de carbin, y por o especifice, por
ejemplo de comservadores de madera, plaguicidas y medicamentos velennarios o para seres humanes elaborados con arsénico, A comsecuencaa de los procesos metabdbcos maurales
de la baosfira, hay arsénico en b al 21 un Zran i die formas orginicas ¢ morgénicas (especies). El arsénico se encuenira sspecialmente en el entomo marino, 3
menudy en grandes concentracions de formas orglnicas, de hasia 50 mg/kg de arsénieo en peso en fresco en algunos productos del mar, como L algas nannas, ¢l pescado, los
mariscos v los eresticens. En el agua dubce v en los entomos termestres o asdmco seele aparecer en concentraciones muy inferiones (por lo general de 0-20 ug/hke) en los coltivos y
&l panado. Pueden enconirarse conceniraciones mas alias en e arroz, los honges v a veces en las aves de cormal alimeniadas con harina de pescado que comenga arsénico. En mschos
paises a menudo son motive de preocupacion las concentraciones de arsémico presenies en el agus para beber. Se han regisimdo concentraciones superiones a 200 mg/l, que pueden
neperoulin negalvaments en s salod del consumidor. Loy formos mis thaicas del arsénico son el asénico mongnice (1) y los compuestos (V) ol midaido de arsénico es muy
conecido como veneno para rata y ambién se ha otilizado para cometer homicadios. Los metilados de arséneo denen una toxicidad aguda baja; ka arsenobetaing, principal fooma del
arsémico presente en el pescado ¥ los crustscecs, se considera no toxica En los crusthoeos, los moluscos v las algas se presentan denvados del dimerdarsimoidnbosido
(" arsenoazicares” ), cuya postble ioxicidad no se conoce con detalle. 36k un porcentaje bago del arsénaco total presente en el pescado es inorgamico, que 23 la dnica forma para la cual
el JECFA ha establecado una ISTP. Los datos epidemioligicos humanos wtilizades para hacer et evaluscidn de feged se basan en la exposicsdn @ arsénico morganico a traves del
agua para beber. ELCIC ha chificado el arsénico imonganico como carcindgens humand, v s estimado b duracidn del nesgo del cancer dermsioldgico inducido por &l arsénico gue
pueede ser cansado por beber agua que conlenga o supere el imite de referencia de la OMS para el arsénico en el agua para beber, calculado en 6x10-4.

NOTA: Norma general del CODEX para los contaminantes y las toxinas (CODEX STAN,1995).
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CADMIO

Referencia al JECFA: 16 (1972), 33 (1988), 41 (1993), 55 (2000), 61 (2003), 64 (2005)

Referencia toxicologica: ISTP 0.007 mg/kg pe (1988) (mantenido en 2000 y 2003). El JECFA concluyd en su 64 reunién que el efecto de los diversos NM en la
ingesta general de cadmio seria muy reducido. Con los NM propuestos por el Codex, la ingesta media de cadmio disminuiria
aproximadamente un 1% de la ISTP. La imposicion de NM inferiores un nivel podria reducir la ingestién de cadmio cuando mucho un 6%
(trigo, papas) de la ISTP. Salo el 9% de los productos (ostras) excederia los NM propuestos por el Codex. Si los NM fueran inferiores un
mivel a los propuestos, los excederia alrededor del 25% de los moluscos, las papas v otras hontalizas.

Definicion del residuo: Cadmio total

CODEX STAN 193-1995 Pdgina 35 de 48
Lista | -Radionucleidos

Sindnimos: Cd

Cadigo de practicas relacionado:  Codigo de practicas sobre medidas aplicables en el origen para reducir la contaminacion de los alimentos con sustancias quimicas
(CAC/RCP 49-2001)

Producto MNombre Nivel Sufijo Tipo Referencia Notasfobservaciones para
Codigo ma'kg el Codex Alimentarius
VB 0040 Brasicaceas 0,05 NM
VA 0035 Hortalizas de bulbo 0,05 NM
WG 0045 Hortalizas de fruto, cucurbitdceas 0,05 NM
VO 0050 Hortalizas de fruto, distintas de las 0,05 NM Exceplo los tomates y los hongos comestibles
cucurbitdceas
WL 0053 Hortalizas de hoja 02 NM
VP 0080 Hortalizas de leguminosas o1 NM
VR 0589 Patatas (papas) 0,1 NM Peladas
VD 0070 Legumbres 0,1 NM Excepto los granos de soja (secos)
VR 0075 Raices y tubérculos 01 NM Expaplo el apio y las patatas (papas)
VS 0078 Hortalizas de tallo y raiz 0,1 NM
GC 0081 Cereales en grano, con excepcion del 0,1 NM Excepto el salvado y el germen, asi coma los grancs de trigo y el armoz
trigo sarraceno, la cafiihua y la quinoa
CM 0649 Arroz pulido 04 NM
GC 0654 Trigo 02 NM
IM 0151 Moluscos marinos bivalves 2 NM excluidas las ostras y vieiras
sin visceras
IM 0152 Cefalbpodos 2 NM
Aguas minerales naturales 0,003 NM C5 108-1881 Expresada en mgi
Sal de calidad alimentaria 05 MM CS 150-1985

El cadmio es un elemento relativamente raro que algunas actividades humanas liberan en la atmésfera, la tierra y el agua. En general, las dos fuentes principales de contaminacion
son la produccion y utilizacion de cadmio y la eliminacion de desechos que contienen cadmio. El aumento del contenido de cadmio en los suelos incrementa la absorcion de cadmio
en las plantas; de esta manera, la exposicion humana a través de cultivos agricolas es susceptible al incremento del cadmio presente en el suelo. Las plantas absorben una mayor
cantidad de cadmio del suelo cuando el pH del suelo es bajo. Los organismos alimentarios comestibles que viven en libertad, como los crusticeos y los hongos, acumulan cadmio
naturalmente. Como en los seres humanos, en los caballos y en algunos animales terrestres salvajes aumenta la concentracion de cadmio en el higado y los rifiones. El consumo
regular de estos productos puede incrementar la exposicion. El tabaco es una importante fuente de absoreion de cadmio en los fumadores. { Environmental health criternia for cadmium;
International Programme on Chemical Safety [IPCS], 1992),

Segin la Norma General del Codex para los Contaminantes v las Toxinas en los Alimentos v Piensos (Codex Stan 13, el
limite maximo permizible de crome en crusticeos es:

Crome (Cr): 1 mg'ke en productos de crusticeos.

Este limite esta establecido para proteger la salud humana frente a la exposicion a metales pesados, asegurando que los niveles
de contaminantes en los alimentos sean seguros para el consumo.

Cobre: Cobre: 30 mg'kg en crusticeos.
NOTA: Norma general del CODEX para los contaminantes y las toxinas (CODEX STAN,1995).
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Anexo 3

Organismo Nacional de Sanidad Pesquera SANIPES

RESOLUCION DIRECTORAL N° 20 -2016-SANIPES-DSNPA

Tabla N° 06 - Contenidos maximos permitidos de metales pesados en productos pesguerocs

y acuicolas de consumo humann djrentu

o] mETAL |1 B __ Contenidos
) PESADD | N FRWUGTCIE AL]HEH?]EIEIIE mﬂximan {n'fgftm
T : _peso fresco)
1 | Came de p-asu:adu:n B 0,30
Crustaceos: carme de los apéndices vy del abdomen'®!. En el caso
2 | de los cangrejos y crustdceos similares (Brachyura y Anomura), 0,50
1 | Plomg 't la carne de los apéndices.
3 | Moluscos bivalves 11 15
4 | Cefaldpodos (sin visceras) ™ 1.0
| & | Camplemento alimenticio 30
" Carne de pescado ©1%_excluida las especies enumeradas en los 0.050 T
punios 2, 3y 4 :
Carne de los siguientes pescados 2113
bonito (Sarda sarda)
majarra (Dipledus voigans)
anguila (Anguilla anguila)
lisa (Chelon labrosus)
2 | jurel (Trachurus specigs) 0,10
emperador (Livarus impenalis)
caballa (Scomber species)
sarding (Sarding piichardus, Sardinops species)
atun (Thunnus species, Euthynnus species, Katsuwonus pelamis) |
e acedia o lenguadilio (Dicologoglossa cuneafs) |
2 | Cadmigit Came de los siguientes pesmgf:lz;.:r )
3 Melva (Auxis species) iy
Came de los siguientes pescados 2H%
4 | anchea (Engraulis species) 0,30
pez espada (Xiphiss gladius) n
Crustaceos: carne de los apéndices y del abdomen 4 En el casa
5 | de los cangrejos y crustaceos similares (Brachyura v Anomura), 0,50
| la came de los apéndices.
6 | Moluscos bivalvos ' 1,00
7 | Cefalépodos [sin visceras) | 1,00
| Complermentos  alimenticios™ compuestos  exclusiva o | ]
{ & | principalmente de algas manngas desecadas, de productos 2 base 3,00

de algas marinas o de moluscos bivalvos desecados

NOTA: Normativa del contenido maximo permitido de metales pesados (SANIPES, 2016)
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NOTA: Normativa del contenido maximo permitido de metales pesados (SANIPES, 2016)
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25 de abril de 2023 relativo a los limites maximos de determinados
contaminantes en los alimentos y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.o

Anexo 4

REGLAMENTO (UE) 2023/915 DE LA COMISION

1881/2006
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e —
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NOTA: limites maximos de determinados contaminantes en los alimentos (UNION EUROPEA,2023).
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NOTA: limites maximos de determinados contaminantes en los alimentos. (UNION EUROPEA,2023).
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L‘“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA”
UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

A s oy S

FORMATO DE AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO
INSTITUCIONAL UNAM

Formulario de autorizacién para la publicacion electronica en la pagina web del Repositorio
Institucional de la Universidad Nacional de Moquegua, de conformidad con la Ley N° 30035 Ley
que regula el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de Acceso Abierto
y Resolucién de Comisién Organizadora N° 041-2022-UNAM que aprueba el Reglamento que
regula el Repositorio Institucional Digital de la UNAM.

1. DATOS DEL AUTOR

Nombres y Apellidos : Deysi Quispe Lopez

DNI/Carnet de Extranjeria/Pasaporte N° : 75250344

Correo electrénico : quispelopezdeysi95@gmail.com
Teléfono/Celular 1 922873233

2. GRADO, TITULO O ESPECIALIZACION (Marque con una X)

Bachiller Titulo Magister Doctor Segunda
Profesional Especialidad
X

3. TIPO DE PUBLICACION (Marque con una X)

a) Ariculo ( )

b) Tesis de pregrado ( X )

c) Tesis de Maestria ( )

d) Tesis de Doctorado ( )

e) Monografia ( )

f) Reporte de caso cientifico o hallazgos ( )

g) Libro ( )

h) Partedeunlibro ( )

i) Revision ( )

j) Conferencia ( )

k) Presentacion ( )

) Articulo preliminar ( )

m) Articulo antes de ser publicado ( )

n) Articulode prensa ( )

o) Documentos internos ( )

p) Imagen ( )

q) Documentos técnicos ( )

r) Ponencias presentadas en eventos cientificos (Jornada, Congreso, Simposio
Conferencias, efc.) ( )

s) Informes de suficiencia profesional ( )

t) Patentes producidas por académicos/as ( )

o



‘a“UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA”
UNAM VICERRECTORADO DE INVESTIGACION

[ ——

4. TIPO DE TRABAJO DE INVESTIGACION (Marque con una X)

a) Tesis (X)

b) Trabajo de Investigacion ( )

c) Trabajo de suficiencia profesional ( )
d) Trabajo academico ( )

5. DATOS DE LA PUBLICACION

a) Titulo: Presencia de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en cangrejo peludo Romaleon
polyoodom del puerto de llo, Peru.

b) Campo del conocimiento OCDE (Indicar el codigo de clasificacion OCDE de la obra:
https://catalogos.concytec.gob.pe/vocabulario/ocde ford.html) : 4.01.03 Pesqueria.

¢) Fecha de publicacion: 2025

6. DATOS DEL ASESOR:

a) Nombres y Apellidos: Mario Ruiz Choque
b) DNI/Pasaporte/Cédula: 04649092
c¢) ORCID: 000-0003-0151-9579

FIRMA

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 75250344
NOMBRES Y APELLIDOS  : Deysi Quispe Lopez
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LICENCIAS

Licencia Estandar

Bajo los siguientes términos, autorizo el deposito de mi trabajo de investigacion en el Repositorio
Institucional Digital de la UNAM.

Con la autorizacion de depésito da mi trabajo de investigacion, otorgo a la Universidad Nacional
de Moquegua, una Licencia No Exclusiva para reproducir. distribuir, comunicar al publico,
transformar (Unicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y poner a disposicion del publico
mi trabajo de investigacion (incluido el resumen), en formato fisico o digital, en cualquier medio,
conacido o por conocerse, a través de los diversos servicios provistos por la Universidad, creados
o por crearse, tales como el Repositorio Institucional Digital de la UNAM, Coleccién de Tesis, entre
ofros, en el Peru y en el extranjero, por el tiempo y veces que considere necesarias, y libre de
remuneraciones.

En virtud de dicha Licencia, la UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA, podra reproducir mi
trabajo de investigacion en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar, sin modificar su
contenido, solo con los propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.

Declaro que el trabajo de investigacion es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad, o
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente licencia y,
asimismo, garantizo que dicho trabajo de investigacion no infringe derechos de autor de terceras
personas.

La UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA consignara el nombre del/los autor/es del trabajo
de investigacion, y no le hara ninguna modificacion mas de la permitida en la presente licencia.

Autorizo el depdsito (marque con una X).
( X) Slautorizo que se deposite inmediatamente.

FIRMA

DOCUMENTO DE IDENTIDAD : 75250344
NOMBRES Y APELLIDOS : Deysi Quispe Lopez
FECHA :113/02/2025
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DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD DE TRABAJO DE

INVESTIGACION / TESIS / TRABAJO DE SUFICIENCIA PROFESIONAL

Yo, Deysi Quispe Lopez, bachiller de la Escuela Profesional de: la escuela profesional de
ingenieria pesquera, de la Universidad Nacional de Moquegua, identificado(a) con DNI N°
75250344, autor(a) de la / Tesis / Trabajo de suficiencia profesional denominado: Presencia de
metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en cangrejo peludo Romaleon polyoodom del puerto de llo,
Peru.

Declaro bajo juramento que:

1.

El trabajo de investigacion es auténtico, siendo resultado de mi trabajo personal, que no se
ha copiado, que no se ha utilizado ideas, formulaciones, citas integrales e ilustraciones
diversas, sacadas de cualquier tesis, obra, articulo, memoria, etc., (en versién digital o
impresa), sin mencionar de forma clara y exacta su origen o autor, tanto en el cuerpo del
texto, figuras, cuadros, tablas u otros que tengan derechos de autor. Por tanto, el trabajo
de investigacion no ha sido plagiado total ni parcialmente.

El trabajo de investigacion no ha sido autoplagiada, es decir, no ha sido publicada ni
presentada anteriormente para obtener algin grado académico previo o titulo profesional.
Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falseados, ni duplicados,
ni copiados y por tanto los resultados que se presentan en el trabajo de investigacion
constituiran aporte a la realidad investigada.

Soy consciente de que, el hecho de no respetar los derechos de autor y hacer plagio, es objeto
de sanciones universitarias y/o legales, por lo que asumo cualquier responsabilidad que pudiera
derivarse de irregularidades en el trabajo de investigacion, asi como de los derechos sobre la
obra presentada.

Moquegua,

Ykl

Nombres y Apellidos: Deysi Quispe Lopez
DNI:75250344

Huella digital

Ol
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Nombre del doc TESIS DEYSI QUISPE LOPEZ.pdf

ID del documento: 732b6888(293e85e890ac3eaf86765a8953b65(0
Tamafo del documento original: 1,23 MB

Autores: []

Ubicacién de las similitudes en el documento:

Fuentes principales detectadas
N® Descripciones

repositorio.espam.edu.ec

15 fuentes similares

repositorio.uns.edu.pe

29 fuentes similares

repositorio.espam.edu.ec

11 fuentes similares

idoc.pub | Us
hops:/igoc. pub/dotume

@ ®© ® O®

7 fuentes similares

www.lenntech.es | Cobre (Cu) Prog des gquimica
htrps:/ v lenntech esiperiadicalelementosfou.him

2 fuentes similares

Fuentes con similitudes fortuitas
N® Descripciones

www.scielo.org.mx
hitp/fwww scielo.arg. m

aMvi6m 1 /0188~

ipdifric

Documento de otro usuario s

hitg//repositono, espam edu ec/bitsiream/4 20001 7RAN MIC_IADED o

ones-de-metales-industriales-vird7

ica-36-01-33, pdf

22%

Textos sospechosos

Depositante: Mario Ruiz Choque
Fecha de depésito: 5/10/2024
Tipo de carga: interface

fecha de fin de andlisis: 7/10/2024

Similitudes

https:/repostono.espam.edu.ec/bitstream/42000/1 784/73/TIC_IAGBD. pdf tat 3w

http://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/20 500.14278/3556/1 /85127 pdf 3%

axgjlzl

Similitudes

<%

M 19% Similitudes

N "

&y 4w |diomas no reconocidos

Ndmero de palabras: 10,380
Namero de caracteres: 86.105

Wil

Ubicaciones

L
PEERES
AR

Datos adicionales

[ll [ Palabras idénticas: 2% (287 palabras)

” ) Palabras idénticas: 2% (241 palabras)

Ubicaciones Datos adicionales

I [ Palabras idénticas: < 1% (40 palabras)

M Palabras idénticas: 3% (377 palabras)

0 Palabras idénticas: 3% (360 palabras)

M Palabras idénticas: 3% (324 palabras)

o

2P OB O

e

% £l documento proviene de otro grupo

www.srk.com | Bioacumulacion de Metales Pesados en Tejidos de Vegetacion Acuati..,
tefidos-de-vegeta...

hizps /hwww srk. com/es/publicacionesbloacumulacion-de-metales-pesados-er

repositorio.unsa.edu.pe | Sistema de depuracidn natural de Metales Pesados, Cad...

hitp:firepositorio unsa edu.pefhandle/UNSA/9 104

alicia.concytec.gob.pe | Descripcion: Estudio de la biologia reproductiva del "Cangre...
1381842494680,

https:/alicia concytec.gob. pefaufind/index. php/Record/IMAR_baBclcallibl 18eL

<% | |

<1% | |

umento sin encontrar similitudes.

(D Palabras idénticas: < 1% (32 palabras)

[h Palabras idénticas < 1% (35 palabras)

(h Palabras idénticas: < 1% (36 palabras)

[ Palabras idénticas: < 1% (37 paiabras)

Fuentes mencionadas (sin similitudes detectadas) =1 (uentes han slo cltadas en el dos

1 R https://www.ecured.cu/Chile
2 R https://doi.org/10.33326/26176033.1996.3.62

3 ™ hups://eurlex.europa.euflegalcontent/ES/TXT/PDF/2uri=CELEX:32015R

4 ER https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/70168?show=full
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DECENIO DE LA IGUALDAD DE OPORTUNIDADES PARA MUJERES Y HOMBRES
“ANO DE LA RECUPERACION Y CONSOLIDACION DE LA ECONOMIA PERUANA"

RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 050-2025-CU-UNAM

Mogquegua, 25 de febrerc de 2025

VISTOS:

El Acuerdo de Sesién Extraordinaria de Consejo Universitaric de fecha 25 de febrero de 2025;
Praveido N° 575 y 580-2025 de fecha 20 de febrero de 2025 emitido por &l Rectorado; Informe N 065 y 068-2025-
UNAM-R/SG de fecha 19 y 20 de febrero de 2025 emitido por la Secretaria General; Carta N° 028 y 032-2025-
UNAM/SEGE/GYT/SVR de fecha 19 y 20 de febrero de 2025 emitido por el Area de Grades y Titulos; Sobre el
ofergamiento del Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero, y;

CONSIDERANDO:

Que, la Constitucion Politica del Pert en su articulo 18° prevé que cada Universidad es auténoma en
su régimen normativo, de goblemo, académice, administrative y econdmico, y el articulo 8° de la Ley N® 30220, Ley
Universitaria, establece que |a referida autonomia inherente a las Universidades, se ejerce de conformidad con la
Constitucién y las Leyes de la Republica e implica las crganizaciones de su sistema académico, econdmico y
administrativo, asi como la administracion de sus bienes y rentas, elaborar su presupuesto y aplicar sus fondos con
la responsabilidad que impone la Ley;

Que, el articulo 58° de la Ley Universitaria, Ley N® 30220, concordado con el articulo 14° del Estatuto
de la Universidad Nacional de Mogquegua, aprobado con Resolucion de Comision Organizadora N° 578-2021-
UNAM, establecen que el Consejo Universitario es el méximo érgano de gestion, direccion y ejecucion
académica y administrativa de la universidad;

Que, el articulo 44° de la Ley N°® 30220, Ley Universitaria, sefiala que las universidades otorgan los
grados académicos de Bachiller, Maestro, Doctor y los Titulos Profesionales que correspondan, a nombre de la
Nacidn (...);

Que, el numeral 45.2 del articulo 45° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, precisa los requisitos
minimos para la obtencion del titulo profesional, como son: el grado de Bachiller y la aprobacién de una
tesis o trabajo de suficiencia profesional. Asimismo, establece que el titulo profesional solo se puede obtener
en la universidad en a cual se haya obtenido el grado de bachiller;

Que, con Resolucién de Comisién Organizadora N° 1153-2021-UNAM, se aprobd el Reglamento de
Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, el mismo que fue modificado a través de las
Resgluciones de Comision Organizadora N° 410, 453 y 890-2022; N® 880-2023 y N° 081, 484-2024-UNAM/CO, el
cual establece los requisitos y norma los procedimientos para la obtencion de los grados académicos y titulos
profesionales conferidos por asta Casa Superior de Estudios;

Que, mediante Carta N° 028 y 032-2025-UNAM/SEGE/GYT/SVR, la Especialista del Area de Grados
y Titulos, remite a Secretaria General, los expedientes de dos (2) bachilleres de la Escuela Profesional de Ingenieria
Pesquera, quienes se encuentran aptas para la expedicién del Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero por la
modaiidad de sustentacibn de Tesis, al haber cumplido satisfactoriamente con los requisitos legales v
reglamentariost”, exigidos en el Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Mogquegua,

™ Articul 122°. - Requisitos para la obtencion det Titulo Profasional

Domicilio Fiscal: Prolongacién Av., Ancash S/N - Moguegua
RUC: 20449347448 - Teléfono: (053) 670168
Pagina Web: www.unam.edu.pe
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HI... Resolucidn de Consejo Universitarie N° 050-2025-CU-UNAM
conforme lo sefiala fa Direccion de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera, razon por la cual la Secretaria

General incluye los expedientes como punto de agenda para ser tratado en Sesidn de Consejo Universitario de
fecha 25 de febrero de 2025;

Que, se ha establecido como atribucidn del Consejo Universitario de la UNAM, la facultad de conferir
los grados academicos y los titulos profesionales {...), por lo que en mérito al pedido del Secretario General y
debatido el caso en Sesion Extraordinaria de fecha 25 de febrero de 2025, se acordd por unanimidad conferir a
nombre de la Nacién el Titulo Profesional de Ingeniero Pesquero a dos (2} bachiileres de la Escuela
Profesional de Ingenieria Pesquera de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional
de Moquegua;

De conformidad con el articulo 59° de la Ley Universitaria, Ley N° 30220, concordade con el articulo
16° del Estatute de la Universidad Nacional de Moquegua, y estanda a lo acordado en la V Sesidn Extraordinaria
de fecha 25 de febrero de 2025 de Consejo Universitario;

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ: CONFERIR, a nombre de la Nacion e TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO PESQUERQ per la modalidad de Sustentacion de Tesis, a las Bachilieres de la Escuela Profesional
de Ingenieria Pesquera de la Facultad de Ingenieria y Arquitectura de la Universidad Nacional de Moguegua, de
acuerdo al siguiente detalle:

1. WENDY DEL ROSARIO VARGAS CALLO

TESIS  :“EFECTO DE LA SALINIDAD SOBRE LOS PARAMETROS PRODUCTIVOS EN EL CULTIVO
DE ALEVINES DE Arapaima gigas, PAICHE", cuyo Asesor fue el Msc. Ehrlich Yam Llasaca
Calizaya.

2. DEYSI QUISPE LOPEZ

TESIS  :'PRESENCIA DE METALES PESADOS {Cu, Cr, As y Cd) EN CANGREJO PELUDO Romateon
polyoodom DEL PUERTO DE ILO, PERU', cuyo Asesor fue el Dr. Mario Ruiz Chogue.

ARTICULO SEGUNDO: AUTORIZAR, a la Secretaria General de la Universidad Nacional de
Moquegua, expedir y registrar los Diplomas correspendientes para su otorgamiento.

ARTICULO TERGERQ; ENCARGAR al Area de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de
Moquegua, para que realice las acciones pertinentes conducentes, relacionadas con la inscripcion de los grades y

Para obtener el Titulo Prefesional el intergs aro debera presentar anle su Escuela Prefeslanal un expediente con |a siguiente documentagion:
a. Solicitud dirigida al Director de la Escuela Profesional o quien haga sus veres, mdicando la fecha y nurmero de comprobants de pago.
b Das {2) fotografias de frente, tamaiic pasaporle 2 color con fondo blanco fcon traje farmaly; para garan$zar la sequridad cludadana.
4 Das gjemplares de 1a Tesis, del Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe del Examen Profesional en figico, uno para la Biblisteca y olro para la Escuela
Frofesional, y un 0 con la version digital,
d. Formulario de autorizacion del graduado parala publicacian de |a Tesis, Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe de Examen Profesional en el repositorio,
-3 Betlaracién Jurada de originalidad de 13 Tasis, Trabajo de Suficiencia Profesional o Informe de Examen Profesional.
La Escuela Profesional es responseble de completar el expedients del bachiller en un plazo maximo de 3 dias hébies y derivar a la Oficina de Secretaria General,
adjuntando los siguientes docurmnentos:
a Copia del acta de sustentacion indicande la modaidad de oblencion dei tilelo profesional.
b. Constancia de "o adeudo" e Bieres ala Universidad, bienes a los Laboratorias Basicos y de Especialidad, malerial bibliografice: dichas deeumentas deberan
sar refrendades por 105 responsables a cargo.
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ifl... Resclucion de Consejo Universitario N° 050-2025-CU-UNAM

titulos en el Registro de Grades y Titulos de la Superintendencia Nacional de Educacion Superior Universitaria -
SUNEDU.

ARTICULO CUARTO: NOTIFICAR, la presente Resolucion a las instancias y dependencias

administrativas y académicas de la Universidad Nacional de Moguegua, para su conocimiento, cumpilimiento y
demas fines pertinentes.

ARTICULO QUINTO: ENCARGAR, a la Cficina de Tecnologia de la Informacion, la publicacion de la
presente Resolucion en &l podal_\de transparencia de la Universidad Nacional de Moquegua.

“$¢ HYGORUBEN MARCA MAQUERA |
/ /Rector
werﬁidq‘d’( Najional de Moquegua

(/7

7 —
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