
 

i 
 

 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA PESQUERA 
 
 

PRESENCIA DE METALES PESADOS (Cu, Cr, As y Cd) EN CANGREJO 

PELUDO Romaleon polyoodom DEL PUERTO DE  

ILO, PERÚ. 

 

 

 

TESIS  

PRESENTADO POR: 

Bach. Deysi Quispe Lopez  

 

Para Optar el Título Profesional de:  

INGENIERO PESQUERO 

 

ILO – PERÚ  

2024 

  

 





 
 

ii 
 

 



 

iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DEDICATORIA 

A mi madre Norma Lopez y mi padre Ernesto 

Quispe por haberme inculcado valores para ser una buena 

persona y buena profesional, también a mi pareja Absalón 

que siempre estuvo para apoyarme en todo y mi querido 

hijo Adrian mi motivo de seguir adelante. 



 
 

iv 
 

 

 

 

AGRADECIMIENTOS 
 

Agradezco a la Universidad Nacional de Moquegua por su 

invaluable apoyo en mi formación académica. De igual manera valoro 

ampliamente el apoyo de mi asesor Dr. Mario Ruiz Choque quien me ha 

escuchado, aconsejado y guiado durante el proceso de investigación, lectura, 

análisis, opinión y escritura del presente trabajo. 

También debo extender mi reconocimiento y gratitud a la labor de 

mis docentes, quienes me han transmitido a lo largo de estos años múltiples 

conocimientos. En ellos he visto ejemplos de grandes profesionales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

v 
 

Resumen 
 

La investigación titulada "Presencia de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en 

cangrejo peludo Romaleon polyoodom del Puerto de Ilo, Perú" tuvo como objetivo 

determinar la concentración de metales pesados en esta especie marina. La 

metodología empleada fue aplicada y descriptiva, con un enfoque en la cuantificación 

y descripción de las concentraciones de los metales sin manipulación 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 análisis. 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 límites permitidos 

para el consumo humano. Sin embargo, la concentración de cromo (Cr) 0.0184%, 

excede el límite máximo permisible, lo que podría representar un riesgo para la salud 

humana, incluyendo problemas cutáneos, respiratorios y un mayor riesgo de cáncer. 

La investigación subraya la importancia de monitorear constantemente la presencia de 

metales pesados en productos marinos para garantizar la seguridad alimentaria y 

proteger la salud pública. 

 

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

Los metales pesados son elementos tóxicos cuya presencia en el medio 

ambiente ha aumentado significativamente en las últimas décadas, principalmente 

debido a actividades humanas. Esta contaminación 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 

tóxicos a concentraciones elevadas. Otros metales, como el cadmio, el plomo y el 

mercurio, son perjudiciales incluso en dosis mínimas. Instituto del mar del Perú 

(IMARPE, 2015). Una de las problemáticas más críticas que enfrenta la seguridad 

alimentaria es la biomagnificación 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 fenómeno se debe a que los metales pesados tienden a bioacumularse 

en los organismos, es decir, son absorbidos sin ser eliminados, lo que incrementa 

su concentración al pasar de un nivel trófico a otro. (Molina et al., 2012a). Así, el 

análisis de metales pesados en organismos biológicos se convierte en una 

herramienta valiosa para evaluar el estado de contaminación de un ecosistema. 

Según la Agencia para Sustancias Tóxicas 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 acuáticos a partir del análisis de 

contaminantes en bivalvos, esponjas, almejas, mejillones y cangrejos, que pueden 

acumular metales pesados debido a sus hábitos alimentarios.  Los cangrejos, en 

particular, actúan como filtradores, obteniendo su alimento a partir del material 

particulado presente en el agua. (Miglio, 2020). Esta investigación se centra en la 

evaluación 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 

crustáceos para su alimentación y comercialización. Dada la elevada contaminación 

del estero local, el consumo de cangrejos puede representar un riesgo significativo 

para la salud pública, lo que subraya la necesidad de un análisis exhaustivo de la 

contaminación por metales pesados en esta especie. 



 
 

1 
 

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 

 

1.1. Descripción y formulación del problema 
 

A nivel mundial la contaminación en los ecosistemas acuáticos y terrestres 

incrementa cada vez más por una mala gestión de los recursos y residuos en la 

industria. (Tejada et al., 2014) 

 

Los metales pesados se encuentran en los ecosistemas acuáticos desde 

fuentes naturales, en rocas volcánicas, minerales, etc. y antropogénicas como parte 

de residuos líquidos de plantas industriales, agroquímicos empleados en agricultura, 

industria metal metalúrgica, minería, 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 concentración se incremente al pasar a un 

nivel trófico superior en la cadena trófica. (Molina et al., 2012b). 

 

El cangrejo peludo Romaleon polyoodom representa un recurso pesquero 

de importancia en el consumo y la economía en la población del puerto de Ilo-Perú 

esta especie aún prevalece en población la cual es extraída del litoral del puerto de 

Ilo por pescadores artesanales, es vendido en el desembarcadero artesanal por lo 

que es necesario conocer los niveles de concentración de metales pesados (Cu, Cr, 

As y Cd.) ya que estudios demuestran que los metales pesados son dañinos para la 

salud humana. 

 

1.1.1. Interrogante general 
 

- ¿Cuál es la concentración de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en 

Cangrejo Peludo Romaleon        polyoodom del Puerto de Ilo, Perú? 
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1.1.2. Interrogantes Específicos 
 

- ¿Está presente o ausente la contaminación 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 están por 

encima o debajo de los valores permisibles para el consumo 

humano? 

 
- ¿Cuál es la afectación 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 límites permisibles establecidos? 

 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo General 

- Determinar la concentración de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd.) 

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

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

- 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 están por encima o debajo de los valores 

permisibles para el consumo humano. 

- Describir la afectación 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 límites permisibles establecidos. 
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1.3. Justificación e importancia 

Esta investigación se centra en la determinación 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 límites 

máximos 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 antrópicas, incluyendo la minería, la actividad portuaria y 

pesquera, así como el uso de pinturas antiincrustantes y la descarga de efluentes 

sanitarios. 

La identificación 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 límites máximos permisibles 

representan un riesgo significativo tanto para la salud pública como para el medio 

ambiente. Este estudio no solo contribuirá a la identificación de peligros potenciales 

en la cadena alimentaria local, sino que también servirá como base para futuras 

investigaciones y políticas de gestión ambiental. Al proporcionar datos actualizados 

sobre la contaminación en los cangrejos, esta investigación busca fomentar una 

mayor conciencia sobre la seguridad alimentaria y la sostenibilidad en la región, 

beneficiando a la comunidad y promoviendo prácticas de consumo más seguras. 

1.4. Hipótesis  

1.4.1.   Hipótesis General 

- La concentración de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd.) en 

Cangrejo Peludo Romaleon polyoodom del Puerto de Ilo, Perú son 

inferiores a los limites permisibles para el consumo humano. 

1.4.2.  Hipótesis Especifico. 

- El cangrejo peludo Romaleon polyoodom presenta concentraciones 

detectables de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en la masa 

blanda. 
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- Las concentraciones de metales pesados (Cu, Cr, As y Cd) en la 

masa blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom están 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 límites permisibles establecidos, 

tiene un impacto negativo en la salud humana. 

1.5. Variables 

1.5.1. Variable independiente 

- Concentración de Metales pesados. 

1.5.2. Variable dependiente 

- Contaminación por metales pesados de (Cu, Cr, As y Cd) en la 

masa blanda del cangrejo peludo que afectan a la salud humana. 
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Tabla 1  

 Operacionalización de variables. 

Nota. En la tabla se muestra las variables independientes y dependientes y su operacionalización en la 
determinación de la concentración y comparación de metales pesados en cangrejo peludo.  

VARIABLE DEFINICION 
OPERACIONAL 

DIMENSION INDICADOR NIVEL DE 
MEDICION 

VARIABLE 
INDEPENDIENTE 
 
Concentración de 
Metales pesados. 

Los metales pesados son 
elementos químicos que en 
general son tóxicos y 
además su característica de 
ser bioacumulativos en los 
recursos hídricos e 
hidrobiológicos el cual 
estas pueden aumentar 
significativamente con el 
tiempo 
(Facsa, 2017). 

Concentración:  
Cantidad de una 
sustancia 
determinada 

% De concentración 
de (Cu, Cr, As, Cd).) 

% concentración Cu 
% concentración Cr 
% concentración As 
% concentración Cd 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
VARIADLE 
DEPENDIENTE 
 
Contaminación por 
metales pesados de (Cu, 
Cr, As y Cd) en la masa 
blanda del cangrejo 
peludo que afectan a la 
salud humana. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
El nivel de la contaminación 
por metales pesados es un 
problema que va en aumento 
debido a la actividad antrópica, 
específicamente la minería. 
(Covarrubias y Peña, 2017). 
 El cual el nivel de 
contaminación se puede 
evaluar comparando con los 
límites máximos establecidos 
por las normativas nacionales e 
internacionales y evaluar con el 
método del semáforo por 
colorimetría. 
  

Presencia de 
metales pesados. 
  

% de concentración. 
 
  

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

Contaminación de 
metales pesados. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Comparación con las 
normativas nacionales e 
internacionales. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Límite permisible SANIPES 
Cu ≤ 0.3 % 
Cr ≤ 0.01% 
As ≤ 0.005 % 
Cd ≤ 0.005 % 
 
Límite permisible UNION 
EUROPE 
Cu ≤ 0.3 % 
Cr ≤ 0.01% 
As ≤ 0.005 % 
Cd ≤ 0.005 % 
 
Límite permisible CODEX 
ALIMENTARIUS 
Cu ≤ 0.3 % 
Cr ≤ 0.01 % 
As ≤ 0.005 % 
Cd ≤ 0.02 % 
 

Afectación a la 
salud huma. 

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

Cobre: Dolor de cabeza, de 
estómago, mareos, vómitos y 
diarreas. Una toma grande de cobre 
puede causar daño al hígado y los 
riñones e incluso la muerte. Si el 
Cobre es cancerígeno no ha sido 
determinado aún. (Emsley,2001). 
 
Cromo: Erupciones cutáneas, 
Malestar de estómago y úlceras, 
Problemas respiratorios, 
Debilitamiento del sistema inmune, 
Daño en los riñones e hígado, 
Alteración del material genético, 
Cáncer de pulmón (Emsley,2001). 
 
Arsénico: cáncer, especialmente 
las posibilidades de desarrollo de 
cáncer de piel, pulmón, hígado. 
(Emsley,2001). 
 
Cadmio: La intoxicación afecta 
los sentidos y a los pulmones. 
(BIOECO ,2020). 
 
% de personas afectadas  
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II. MARCO TEÓRICO 

 

2.1.  Antecedentes 
 

2.1.1.  Antecedentes Internacionales: 
 

Urdánigo y Alcívar (2022) Concentración De Metales Pesados En El 

Cangrejo Rojo Ucides Occidentalis Del Refugio De Vida Silvestre “Isla Corazón” 

Cantón Sucre-Manabí. La presente investigación, tuvo como objetivo evaluar la 

concentración de metales pesados (Pb, Hg y Cd) en la hepatopáncreas del cangrejo 

rojo Ucides Occidentalis del refugio de vida silvestre Isla Corazón como un 

indicador de contaminación antropogénica. Para la determinación de las 

concentraciones de los metales pesados (Pb, Hg y Cd) en la hepatopáncreas 

cangrejo rojo Ucides occidentalis se emplearon la técnica: ICP- OES (Plasma 

inductivo acoplado) y el método EPA 3015ª y EPA 3051 en el laboratorio de la 

Universidad de Las Américas (UDLA) se aplicó el coeficiente de correlación de 

Pearson entre las concentraciones de los metales y los parámetros fisicoquímicos 

de agua y sedimento, un análisis de varianza y prueba de significancia (Tukey). Los 

resultados se demostraron dentro del límite máximo 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 presentó datos entre 0.671 a 4.093 mg/kg que sobrepasaron el límite 

establecido por la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria, durante los meses 

de mayo, julio y agosto. Los análisis estadísticos realizados en la investigación 

demostraron que no existen diferencias significativas y por tanto no hay correlación 

entre los parámetros fisicoquímicos 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 determinó la presencia de 

metales pesados, Las muestras se secaron durante 72 horas a 80 °C, y luego se 

sometieron a liofilización. 0,25 gramos de material blando seco pulverizado y 

homogeneizado se pesado, y se añadió una mezcla 3:1 de HNO3/H2O2, para 

finalmente calentar los preparados en una placa durante una hora.  
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Se tomó un volumen final de 25 ml. La determinación del talio se realizó 

utilizando un espectrómetro de absorción atómica Analyst modelo 600 (Perkin-

Elmer) equipado con un atomizador de grafito atomizador de grafito con 

calentamiento transversal y efecto de corrección de fondo Zeeman efecto de 

corrección 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 límites permisibles para el consumo humano y 

animal. (establecidos en las normas COVENIN de Venezuela). Sin embargo, la 

presencia de metales altamente tóxicos Como Pb, Cd, As y Cr, que no tienen 

ninguna función biológica, son motivo de preocupación y se recomiendan estudios 

adicionales. 

 

Sánchez (2017). "Determinación de la concentración 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 determinó 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 Espectrometría de 

Absorción Atómica; con el fin de conocer si cumplen con la normativa establecida 

por la Unión Europea. La concentración 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 concentración máxima 

permisible. En cuanto al arsénico no presenta valores de concentración 

cuantificables en los tres meses del muestreo por lo tanto no representa un problema 

para la salud pública. 

 

Ayala et al. (2015). Cuantificación de metales pesados (Hg, As, Pb y Cr) en 

organismos acuáticos: cangrejo rojo Ucides occidentalis. Se basó en determinar, 

utilizando la técnica por Espectrofotometría de Absorción Atómica (AAS), la 

concentración de metales pesados como (plomo, cromo, arsénico y mercurio) en 

tejido blando del cangrejo rojo Ucides occidentalis. En el señalan que las capturas 

se hacen en cinco estaciones de muestreo a lo largo de las riberas del estero Huaylá, 

Machala, Ecuador, en octubre de 2014. Los resultados obtenidos reflejan que la 

mayor concentración promedio de plomo (Pb) en tejido blando de cangrejo rojo     fue 

de 13,5 ± 0,45 mg.kg-1 en la estación de muestreo 3 y cromo (Cr) 8,84 ± 0,06 
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mg.kg-1 en la estación de muestreo.  La concentración mayor de arsénico (As) fue 

de 33,59 ± 0,38 mg.kg-1 en la estación de muestreo 4 y mercurio (Hg) 142,54 ± 0,39 

mg.kg-1 en la estación de muestreo 4. Por consiguiente, se concluyó que los 

contenidos de metales analizados superaron los límites máximos establecidos por la 

Unión Europea para este tipo de alimento, en todas las estaciones de muestreo. 

 

2.1.2. Antecedentes Nacionales: 

Domínguez y Pereda (2020) concentración de cadmio y plomo en quelas y 

hepatopáncreas de cancer setosus y platyxanthus orbignyi procedentes de la bahía 

de Huarmey, Ancash. determino la concentración de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en 

quelas y hepatopáncreas de dos especies de cangrejos,C. setosus y P. orbignyi, en 

la bahía de Huarmey, Ancash. La colecta de las muestras se realizó 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 concentración 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 límites máximos 

permisibles de los estándares de calidad ambiental (LMP-ECA). Por otro lado, el 

cadmio en las muestras fue menor y está por debajo de los LMP establecidos (> 

0.05 ppm), además, no se evidencia diferencia estadística significativa (p<0.05) en 

la concentración determinada en quelas y hepatopáncreas entre las especies. Estos 

resultados denotan una importante alteración del ecosistema por metales pesados, 

lo cual afecta a las especies bentónicas, resultando en una necesidad imperativa de 

medidas correctivas para mejorar la calidad ambiental en la bahía de Huarmey, 

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

 

Ramos et al. (2024). Presencia de metales pesados en tejidos de cangrejo 

morado platyxanthus orbignyi en el sur del Perú. 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, Fundición y El Diablo) del 

puerto de Ilo (Moquegua), en el sur de Perú. (Moquegua), Sur del Perú.  al hierro 

(Fe) le siguió el Cobre (Cu), y este último fue seguido por el Zinc (Zn). Las 

concentraciones de metales pesados en los tejidos de cangrejos procedentes de las 

tres playas diferían entre sí espacial y estacionalmente. Además, la playa de la 

Fundición la zona con mayor concentración 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 observó 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 depuración natural de metales pesados, 

cadmio, plomo y mercurio; para el choro Aulacomya atra, en el puerto de Ilo” la 

investigación tuvo como finalidad de encontrar las soluciones para depurar metales 

pesados, que ha sido un tema de relevancia desde el año 2017 a la actualidad, esto 

debido a la contaminación por cadmio (Cd) que se presentaron en el recurso 

hidrobiológico 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 concentración de cadmio de 0.79 mg/Kg 

en el musculo del Aulacomya atra, determinando una efectividad de depuración del 

62.7%; para la segunda linterna se monitoreo por un periodo de tres meses 

determinando una concentración de cadmio de 0.68 mg/kg, demostrando una 

efectividad del 61.8 % para depurar cadmio en el musculo del Aulacomya atra, 

desde la concentración inicial de ingreso al sistema. 
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2.2. Bases teóricas  
 

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 proporción en la zona meso litoral, encontrándose en 

ambientes rocosos, areno-rocosos y arenosos dependiendo de que encuentre 

condiciones adecuadas de protección, disponibilidad del alimento, y a su 

comportamiento reproductivo asociado a los cambios de muda, como sucede con la 

mayor parte de cangrejos decápodos. En ambientes arenosos las hembras ovigeras 

y aquellos en proceso de muda se encuentran a mayor profundidad para protegerse 

de sus depredadores. Los individuos pequeños tienen mayor movilidad y 

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

 

2.2.2.  Localización 
 

Desde la costa Sur del Ecuador hasta la costa Sur de Chile. La distribución 

en el Perú de esta especie abarca desde Pacasmayo, Salaverry, Bahía de Ancón, 

Callao, Isla San Lorenzo, Islas de Chincha y Bahía de la Independencia. En la región 

de Tacna y Moquegua esta especie se halla distribuida desde el Balneario de Llostay 

(Tacna) hasta Yerbabuena (límite de Moquegua con Arequipa), comprendiendo las 

zonas de mayor extracción Vila Vila (La Yesera), Tres Hermanas y Pocoma 

Castellanos. (INFOPES,2022). 

 

2.2.3. Hábitat 

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 más 

abundante entre 4 y 8 m de profundidad. (IMARPE, 2018). 

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

Regulación: R. M. N° 159-2009-PRODUCE 
- Talla mínima de captura: 11,0 cm de ancho de cefalotórax. 

- Prohibición de extracción de hembras ovígeras (con 

huevos). (IMARPE,2018).  
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2.2.4.  Clasificación taxonómica 
                                                                                                                 Figura 1 

                                                                                                  Cangrejo peludo  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2.5. Tipo de alimentación 

 
 A pesar de tener hábitos nocturnos se observó gracias al buceo, que esta 

especie se alimenta de animales muertos (carroña) como, por ejemplo, peces y 

crustáceos. Gutiérrez y Zúñiga, (1976) manifiesta que este tipo de especie tiene una 

dieta carnívora, usando sus fuertes quelipedos para romper las conchas de los 

moluscos y exoesqueleto de equinodermos. (Gutiérrez y Zúñiga,1976). 

 

2.2.6. Valor Comercial 

 
La comercialización 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. Pesquería de la especie: 
 

En lo que se refiere a la investigación pesquera se debe considerar la pesca 

como un sistema total, en el cual intervienen los organismos acuáticos (como el 

recurso natural que se explota), las características biológicas de estos recursos y los 

organismos con las que interacciona, y las propiedades fisicoquímicas y geológicas 

del ambiente donde se desarrollan. También se toman en cuenta las actividades 

relacionadas con las técnicas que se emplean para la captura, la elaboración y el 

Fuente: (IMARPE,2022) 

Phylum : Arthropoda   

Subphylum : Crustacea 

Clase: Malacostraca 

Orden: Decapoda  

Familia: Cancridae  

Género: Romaleon 

Especie: Setosum  

Sinonimia: Cancer setosus, Romaleon polyoodom  

Nombres comunes: Cangrejo peludo, Jaiva peluda 

(IMARPE,2020). 
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almacenamiento de los productos, la venta de los mismos, así como las normas 

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

aprovechamiento integral del recurso. 

 

2.2.8. Desembarque por destino (producto). 
 

En el año 2021 se desembarcaron 2806 t de cangrejo peludo, observándose 

incrementos de 24,0% y 6,2% en relación al año 2021 y 2023, respectivamente. 

(Fig. 2). 

Figura 2 

Desembarque anual de cangrejo 

                Nota: La figura muestra las cifras de desembarque de cangrejo en la 
costa peruana entre el año 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 concentración suele ser reducida, y aunque no puede ser 

degradados, representan un riesgo debido a la capacidad que presentan para 

bioacumularse a través de la cadena trófica (Londoño et al., 2016). 

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

distintas especies, otros pueden resultar tóxicos aún en concentraciones mínimas.” 

(Jakimska et al., 2011). 
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Shi et al. (2016), señala que los niveles de contaminación han conllevado a 

modificaciones físico-químicas de los océanos en diferentes regiones, 

principalmente, la acidificación de estos ambientes resulta en una mayor disposición 

de metales tóxicos; además, organismos de interés comercial, como los bivalvos, 

presentan mayor concentración de metales pesados bajo estas condiciones. 

“Asimismo, en Tegillarca granosa (mollusca), una especie de interés comercial, se 

ha determinado la exposición de cadmio puede tener severos impactos en su 

metabolismo, lo cual reduce su producción en cautiverio”. 

 

2.2.10. Clasificación de los metales pesados 
 

- Cobre: 

 

Elemento químico, de símbolo Cu, con número atómico 29; uno 

de los metales de transición e importante metal no ferroso. Su utilidad se 

debe a la combinación de sus propiedades químicas, físicas y mecánicas, 

así como a sus propiedades eléctricas y su abundancia. El cobre fue uno 

de los primeros metales usados por los humanos. es una substancia muy 

común que ocurre naturalmente y se extiende a través del ambiente a 

través de fenómenos naturales, los humanos usan ampliamente el Cobre. 

Por ejemplo, este es aplicado en industrias y en agricultura. La 

producción de Cobre se ha incrementado en las últimas décadas y debido 

a esto las cantidades de Cobre en el ambiente se ha expandido. (Emsley, 

2001). 

 

- Cromo: 

 

Elemento químico, símbolo Cr, número atómico 24, peso atómico 

51.996; metal que es de color blanco plateado, duro y quebradizo. Sin 

embargo, es relativamente suave y dúctil cuando no está tensionado o 

cuando está muy puro. Sus principales usos son la producción 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, asociándose a la 

proteína de bajo peso molecular y puede biomagnificarse a través de la 

cadena trófica. (Medesani,2004). 

 

-  Arsénico: 

 

  El arsénico (As) es un contaminante químico presente en la 

atmósfera 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 producción de energía con 

combustibles como el carbón. Este metal se ha utilizado principalmente 

en la elaboración de plaguicidas y herbicidas, así como en 

medicamentos veterinarios, aunque hoy en día su utilización está 

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 límites máximos permisibles: 

 

Los metales pesados tienen una propiedad acumulativa por ende el 

consumo indirectamente de los metales pesados son altamente dañinos 

para la salud humana. 

- Cobre: 

 Sobre la salud del ser humano dolor de cabeza, de estómago, 

mareos, vómitos y diarreas. Una toma grande de cobre puede causar 

daño al hígado y los riñones e incluso la muerte. Si el Cobre es 

cancerígeno no ha sido determinado aún. (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 sólo un número pequeño de plantas pueden vivir. 

Por esta razón no hay diversidad de plantas cerca de las fábricas de 

Cobres, debido al efecto del Cobre sobre las plantas, es una seria 

amenaza para la producción en las granjas. El Cobre puede seriamente 

influir en el proceso de ciertas tierras agrícolas, dependiendo de la 

acidez del suelo y la presencia de materia orgánica. A pesar de esto el 

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

 

- Cromo: 

     Problemas de salud que son causado por el cromo:  

• Erupciones cutáneas 

• Malestar de estómago y úlceras 

• Problemas respiratorios 

• Debilitamiento del sistema inmune 

• Daño en los riñones e hígado 

• Alteración del material genético 

• Cáncer de pulmón 

• Muerte 

Efectos ambientales:  

La cantidad de Cromo en el suelo aumenta, esto puede aumentar 

las concentraciones en los cultivos. La acidificación del suelo puede 

también influir en la captación de Cromo por los cultivos. (Emsley, 

2001). 
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- Arsénico  

Arsénico es un metal que puede estar en los peces, crustáceos, 

puede causar varios efectos sobre la salud, como es irritación del 

estómago e intestinos, disminución en la producción de glóbulos rojos 

y blancos, cambios en la piel, e irritación de los pulmones. Es sugerido 

que la toma de significantes cantidades de Arsénico inorgánico puede 

intensificar las posibilidades de desarrollar cáncer, especialmente las 

posibilidades de desarrollo de cáncer de piel, pulmón, hígado. (Emsley, 

2001). 

 

- Cadmio 

Presente también en pescados y mariscos, además de en otros 

como carnes, cereales, etc. Está disperso sobre todo en el aire de zonas 

mineras pasando después a los diferentes ámbitos del medioambiente. 

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

 

El Cadmio es fuertemente adsorbido por la materia orgánica del 

suelo. Cuando el Cadmio está presente en el suelo este puede ser 

extremadamente peligroso, y la toma a través de la comida puede 

incrementar. Los suelos que son ácidos aumentan la toma de Cadmio 

por las plantas.  Esto es un daño 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 riñones debido a esto. (BIOECO,2020). 
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Reportes estadísticos sobre casos de enfermedades de metales (Cu, Cr, As y 
Cd). superando los límites permisibles. 
 
Tabla 2 

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

 
Metales Número de 

casos 
reportados 

Porcentaje 

de casos 

Año de 

estudio 

Fuente o 
referencia 

Cobre 

(Cu) 
 

35 
4.5 % 2023 

Estudio local en 
puerto de Ilo 

Cromo 

(Cr) 
40 5.1.% 2022 

Registro de 
salud pública 

Perú 

Arsénico 
(As) 

25 3.2.% 2021 

Estudio 
nacional sobre 
contaminación 

en recursos 
marinos 

Cadmio 
(Cd) 

30 3.9 % 2020 

Investigación 
sobre 

contaminación 
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 está 

totalmente prohibido introducir o abandonar materiales tóxicos, sustancias 

contaminantes que causen daños a las poblaciones costeras. 

 

Norma sanitarias aplicadas para los recursos y productos 

hidrobiológicos y piensos de uso en acuicultura, Artículo 5. Disposiciones 

sanitarias aplicables a recursos hidrobiológicos 5.2. Los recursos hidrobiológicos 

que no cumplan con los criterios sanitarios establecidos en la presente Norma 

Sanitaria no pueden ser empleados como insumos para la obtención de productos 

hidrobiológicos o piensos de uso en acuicultura, salvo que el órgano de línea 

competente de SANIPES determine que los mismos puedan ser empleados en otro 

procesamiento que minimice el riesgo a un nivel aceptable previa evaluación técnica 

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

 

Extracción de recursos hidrobiológicos en crustáceos 

Artículo 1°. - Aprobar la Norma Sanitaria para las Actividades Pesqueras y 

Acuícolas, aplicable a las etapas de extracción o recolección, transporte, 

procesamiento y comercialización de recursos hidrobiológicos, incluida la actividad 

de acuicultura, la misma que forma parte integrante del presente Decreto y consta 

de trece (13) títulos, ciento cincuenta y tres (153) artículos y una Disposición 

Complementaria. 

 

RESOLUCIÓN MINISTERIAL N° 159-2009-PRODUCE 

 

Artículo 1º.- Establecer en aplicación del principio precautorio, la talla mínima de 

captura del recurso cangrejo peludo Cancer setosus en once centímetros (11 cm.) 

de ancho del cefalotórax (AC) y prohibir la extracción, recepción, transporte, 

almacenamiento, procesamiento y comercialización del citado recurso en tallas 

inferiores a la establecida. 

2.2.13. Marco legal internacional 

 
Normativa europea: contenido máximo de metales pesados en productos 

alimenticios. 

 

La Organización Mundial de la Salud OMS (2013) menciona que los 

alimentos       deben ser regularizados hoy en día, debido a que de esta manera se 

podrían evitar agentes contaminantes como los metales pesados puedan introducirse 

en la cadena trófica 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 

límites máximos aplicables por defecto, también el Codex Alimentarius es un 

conjunto de normas, directrices y códigos de prácticas aprobados por la Comisión 

del Codex Alimentarius. 
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Tabla 3 

Límites máximos permisibles de metales pesados según los Reglamentos de la 
Comisión (420/2011, 488/2014 y 2015/1005). 

Metal Producto Lim Max. 
Permisible % 

Cobre (Cu) Crustáceos  0.3 % 

Cromo (Cr) Crustáceos  0.01 % 

Arsénico (As) Crustáceos  0.005 % 

Cadmio (Cd) Crustáceos 0.005 % 

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

 
La Comisión, conocida también como CAC, constituye el elemento central 

del Programa Conjunto FAO/OMS sobre Normas Alimentarias y fue establecida 

por la FAO y la Organización Mundial de la Salud (OMS) con la finalidad de 

proteger la salud de los consumidores y promover prácticas leales en el comercio – 

(Codex Alimentarius,2024).  

 
Tabla 4 

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

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

 

Normativa nacional:  

Contenidos máximos permitidos de metales pesados en productos 

pesqueros y acuícolas de consumo humano directo. El control de los contaminantes 

en productos pesqueros y acuícolas para consumo humano directo, se realiza 

mediante determinaciones de metales pesados.  

 

Metales Producto Nivel Máximo (NM) 
 

Cobre 
(Cu) 

Crustáceos 0.3 % 

Cromo 
(Cr) 

Crustáceos 0.01 % 

Arsénico 
(As) 

crustáceos 0.005 % 

Cadmio 
(Cd) 

crustáceos 0.02% 
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Tabla 5 

Límites máximos permisibles de metales pesados según los Reglamentos del 
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera. 

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

 

2.3. Definición de término. 

     
Metales pesados: 

Son elementos químicos de densidad alta que se caracterizan por ser 

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

 

Cobre: 

Un metal comparativamente pesado. (Emsley, 2001). 

 

 Cromo: 

Sus propiedades mecánicas, incluyendo su dureza y la resistencia a la 

tensión, determinan la capacidad de utilización. (Emsley, 2001). 

 

Cadmio: 

Elemento químico que tiene relación estrecha con el zinc, con el que 

se encuentra asociado en la naturaleza, Es un metal dúctil. (Emsley, 2001). 

 

 Arsénico: 

Elemento químico, Arsénico es uno de los más tóxicos elementos que 

pueden ser encontrados (Emsley, 2001). 

 

 

 

Metal Producto Limite Max. 
permisible 

Cobre 
(Cu) 

Crustáceos 0.3 % 

Cromo 
(Cr) 

Crustáceos 0.01 % 

Arsénico 
(As) 

Crustáceos 0.005 % 

Cadmio 
(Cd) 

Crustáceos 0.005 % 
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 Cangrejo peludo 

Es crustáceo que habita la costa sudamericana del Pacífico. (Emsley, 

2001). 

  

Masa blanda: 

La masa blanda es la parte comestible del cangrejo 

 

 Concentración: 

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

 

Fluorescencia de rayos X: 

Es una técnica analítica que se puede utilizar para determinar la 

composición química de una amplia variedad de tipos de muestras.  

 

 Límites máximos Permisibles: 

Es la medida de la concentración o del grado de elementos, sustancias 

o parámetros físicos, químicos y biológicos, que al ser excedida puede causar 

daños a la salud. (Senace). 

 

Apta para consumo humano: 

Alimento que, no siendo nocivo, de acuerdo con el uso para el que 

está destinado, puede ser consumido por no estar contaminado, putrefacto, 

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

3.1. Tipo y nivel de investigación 

El tipo de la investigación es aplicada y Descriptivo. 

Investigación aplicada: porque se centra en un problema específico 

(contaminación por metales pesados en un recurso alimentario) y busca generar 

información útil para la toma de decisiones sobre la salud pública y la seguridad 

alimentaria. 

Investigación Descriptivo: por que el objetivo es describir y cuantificar 

la concentración de metales pesados en los cangrejos, lo que implica un análisis 

detallado sin intervención o manipulación de variables. 

 

3.2.  Ámbito temporal y espacial 

El lugar de ejecución se desarrolló en el desembarcadero pesquero artesanal 

de Ilo, 2023. es el lugar donde se vende los diferentes recursos hidrobiológicos 

hacia la población del puerto de Ilo y donde existe la duda o pregunta si estos 

productos están contaminados con metales pesados, porque un tiempo atrás se 

identificó que el recurso choro tenía la presencia de metales pesados como el 

cadmio. 

Figura 3 

Área - Desembarcadero artesanal 

Nota: La figura muestra el área de desembarque de cangrejo peludo en 
Perú en el año 2022.  Fuente: Google Maps (2022). 
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3.3. Población y muestra 
 

Según el informe del Instituto del Mar del Perú (IMARPE, 2022), la 

cantidad promedio diaria de cangrejo peludo Romaleon polyodoom en la población 

es de 28.30 kg. Para esta investigación, se empleó un muestreo no probabilístico de 

tipo intencional, en el cual se seleccionaron 13.50 kg de cangrejo peludo Romaleon 

polyodoom en función del criterio del investigador, sin la aplicación de métodos 

estadísticos o matemáticos. 

La muestra fue obtenida en el desembarcadero artesanal del Puerto de Ilo, y 

correspondió a un total de 13.50 kg de cangrejo peludo. A continuación, se extrajo 

la masa blanda, considerando que aproximadamente el 90% de esta masa 

corresponde al caparazón 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 análisis. De este total, se destinaron 300 g para el análisis químico, 300 g para la 

contramuestra y 700 g como muestra dirimente, destinada a futuros análisis en caso 

de detectarse desviaciones en los resultados obtenidos. 

Finalmente, la masa blanda fue enviada al Laboratorio de Química de la 

Universidad Nacional de San Agustín de Arequipa, donde se realizó el análisis para 

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

 

3.4. Instrumentos 

- Cámara fotográfica 

- 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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- Cámara de refrigeración 

3.5. Procedimientos 
 

• Adquirir recurso 
 

Se adquirió 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 ºC. 

 

Figura 4 

Adquisición del cangrejo peludo Romaleon polyoodom en el DPA del puerto de 
ILO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
• Quitar el caparazón 
 

En este proceso se quitó el caparazón al cangrejo peludo Romaleon 

polyoodom separando la parte comestible esto se realiza manualmente 

con sumo cuidado a una temperatura de 7 ºC por un tiempo de 2 min por 

cada cangrejo. 

 

 

 

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

artesanal de Ilo. 
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Figura 5 

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

 

 

• Extraer masa blanda 

 

La masa blanda extraída se prepara y se pesa 300 g de muestra y se embolsa 

en bolsas ziplock a 10 ºC y se almacena en una cámara de refrigeración. 

 

Figura 6 

Extracción de la masa blanda del cangrejo Romaleon polyoodom  

 

 

 

 

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

Nota. La figura muestra donde se está quitando el caparazón del   
cangrejo peludo Romaleon polyodoom. 



 
 

26 
 

 

• Almacenamiento 

Se almacena la masa blanda a una temperatura de 5 ºC 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 . 

 

 

• Congelar 

Luego del almacenamiento previo se congela a una temperatura -30 

ºC a fin de mantener las características físico químicas de la especie 

en estudio luego para ser enviado al laboratorio de la universidad 

nacional de san Agustín de Arequipa.  

Figura 8 

Congelado 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. 

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

La muestra blanda congelada fue recepcionado por el laboratorio de 

química de la Universidad Nacional de San Agustín 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 granulometría por malla Taylor 

de 250. 

3. La muestra pulverizada es colocada en el electrodo del equipo de 

fluorescencia de rayos x.  

 

La técnica utilizada es fluorescencia de rayos X (FRX) que nos permite 

identificar una variedad de elementos químicos, el análisis elemental 

cualitativo y cuantitativo se alcanza mediante la determinación de la 

energía 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 calibración con estándares.  

 

Figura 9 

Esquema de fluorescencia de rayos x 

 

 

 

 

 

 

Nota: la figura muestra el esquema de fluorescencia de rayos X. 
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• Interfaz de Análisis EZ 
 

El funcionamiento del software implica simplemente seleccionar la 

posición de la muestra en la pantalla de la computadora e introducir un 

nombre para la muestra. Luego, se selecciona el método de aplicación (es 

decir, de calibración). Al seleccionar el botón “inicio” (“start”) con el 

puntero del ratón, se inicia el análisis. La profundidad y amplitud de sus 

características, así como la sofisticación de la interfaz, son el resultado 

de décadas de desarrollo del software XRF. 

 

Figura 10 

 La interfaz de análisis EZ. 

 
  

 

Figura 11 

Equipo de fluorescencia de rayos X (FRX) 

 

 

 

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

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

- Análisis elemental de sólidos, líquidos, polvos, aleaciones y películas 

delgadas  

- Película 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 óptimo de tasa de recuento máxima y resolución espectral  

 

• Reporte de resultados  

Los resultados obtenidos del análisis 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 
Cl 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 análisis de metales pesados en cangrejo peludo 
Romaleon polyoodom  

    
  Nota: En la figura se muestra los procedimientos de análisis de metales pesados en 

cangrejo peludo Romaleon  polyoodom analizado por la técnica de fluorescencia de rayos 
X (FRX). 
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3.6.  Análisis de datos 
 

 Método del Semáforo  

Para la evaluación del nivel de concentración de metales pesados en 

el cangrejo peludo Romaleon polyoodom el método del semáforo, nos indica 

mediante colorimetría que metales pesados se encuentra dentro del límite 

máximo permisible establecidos por las autoridades sanitarias locales 

(SANIPES) o estándares internacionales como los de la FAO/OMS 

(Organización Mundial de la Salud) para los límites exactos y aplicables. 

En relación a la contaminación por metales pesados en los recursos 

hidrobiológicos. 

 Se registra la información en una tabla en donde se evalúa por punto 

que metales pesados superaron los rangos máximos permisibles establecidos 

siendo categorizados con rojo, en amarillo si se encuentra al límite o si el 

dato excedente es ínfimo y verde si están dentro y no superan los rangos 

establecidos por SANIPES. Siendo así se deduciría si el recurso 

hidrobiológico cangrejo estaría apta para el consumo humano. 

Figura 13 

Leyenda establecida por el Método del Semáforo 

Nota. En la figura se muestra la leyenda establecida por el método del semáforo el 
cual el color verde indica que está dentro de los parámetros establecidos, el color 
amarillo indica que está en el límite de los parámetros establecidos, el color rojo indica 
que está fuera de los parámetros establecidos, y fue aplicado en un trabajo similar por 
(Herrera y Heredia, 2017) para la identificación del nivel de contaminación en el 
recurso hídrico. 
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IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

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, Perú. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: En la tabla se muestra los metales pesados (Cu, Cu, As, y 
Cd) en cangrejo peludo Romaleon polyoodom y sus 
concentraciones obtenidas del análisis químico en 

concentraciones %. 
 

 

 

Metal Producto 
Concentración 

en % 

Cobre 
(Cu) 

Masa blanda 
del Cangrejo 

Peludo 
(Romaleon 

polyoodom ) 
 

0,0255 % 

Cromo 
(Cr) 

Masa blanda 
del Cangrejo 

Peludo 
(Romaleon 

polyoodom ) 
 

0,0184 % 

Arsénico 
(As) 

Masa blanda 
del Cangrejo 

Peludo 
(Romaleon 

polyoodom ) 
 

0,0047 % 

Cadmio 
(Cd) 

Masa blanda 
del Cangrejo 

Peludo 
(Romaleon 

polyoodom ) 
 

0,0047 % 
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Figura 14 

Concentración de metales pesados en cangrejo Romaleon polyoodom  

Nota. En el gráfico se muestra la barra azul representa la concentración de 0.0255 % de 
cobre, la barra naranja representa la concentración de 0.0184 de cromo, la barra plomo 

representa la concentración de 0.0047 % de arsénico, la barra amarilla representa la 
concentración de 0.0047 % de cadmio. 

 

Los resultados obtenidos para el cangrejo peludo Romaleon polyoodom 

muestran concentraciones de metales pesados que podrían superar los límites 

recomendados para la salud humana, especialmente en el caso del cobre y el cromo 

el cual presentan concentraciones significativamente más altas en comparación con 

Arsénico y Cadmio. Es esencial realizar un análisis más profundo para comprender 

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

posibles fuentes de contaminación. 
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4.1.2. Nivel de Contaminación por metales pesados si están por 
encima o debajo del límite permitido. 

 
La contaminación por metales pesados en los recursos 

hidrobiológicos plantea una de las más severas problemáticas que 

comprometen la seguridad alimentaria y salud pública a nivel global 

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

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

método del semáforo para interpretar los resultados comparados con 

las normativas. 

 

Nivel de contaminación por el método del semáforo 

Tabla 8 

Evaluación de la contaminación por metales pesados mediante el método del 
semáforo. 

 

 Nota. La tabla muestra nivel de contaminación por metales pesados en los cangrejos 
Romaleon polyoodom . del puerto de Ilo, Perú. Aplicando el método del semáforo para 
interpretar estos resultados analizados. el metal cobre (0,0255 %), arsénico (0.0047 %) y 
cadmio (0.0047 %) se encuentra en el rango de concentración baja (verde) significa que están 
por debajo de los parámetros establecidos según las normativas. Sin embargo, la 
concentración del metal Cromo (0.0184 %) está en el rango de color rojo significa que está 
por encima de los límites máximos permisibles. 

 

 

 

 
Zona de muestreo 

 
 

Ubicación 

 
 

Recurso 
hidrobiológico 

 
Metales 
pesados 

 
Método del 
semáforo 
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del puerto de Ilo 

 
 
 

Ubicado en Jr. 
Jirón Abtao s/n 

Esquina Jr. 
Abtao y 

Matará en el 
Distrito de Ilo, 
Provincia de 
Ilo, Región 
Moquegua 

 
 
 
 

Cangrejo 
peludo 

Romaleon 
polyoodom  
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Cromo 

 

 

 
Arsénico 

 

 

 
Cadmio 
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4.1.3. Afectaciones a la salud humana por metales pesados si están por 
encima del límite permitido y el porcentaje de casos. 

 

Tabla 9 

Afectaciones al ser humano a causa de los metales pesados. 

 
Nota. La tabla muestra las afectaciones que los metales podrían causar según 
distintos autores y el porcentaje de casos a personas a afectadas. 

 

 

Metales Autor 
Afectaciones al ser 

humano 
Porcentaje de 

casos 

Cu (Emsley,2001). 

Dolor de cabeza, de 
estómago, mareos, vómitos y 
diarreas. Una toma grande de 
cobre puede causar daño al 
hígado y los riñones e 
incluso la muerte. Si el 
Cobre es cancerígeno no ha 
sido determinado aún. 

 
4.5.% 

(OMS,2023) 
 

Cr 

(Emsley,2001). 
 
 
 
 
 
 
 

( ATSDR , 2016) 

Erupciones cutáneas, 
Malestar de estómago y 
úlceras, Problemas 
respiratorios, Debilitamiento 
del sistema inmune, Daño en 
los riñones e hígado, 
Alteración del material 
genético y Cáncer de 
pulmón. Problemas de salud 
que son causado por el 
cromo. 
 
puede producir anemia o 
dañar el estómago o los 
intestinos. 
 

 
5.1% 

(OMS,2023) 
 

As (Emsley,2001). 

cáncer, especialmente las 
posibilidades de desarrollo 
de cáncer de piel, pulmón, 
hígado. 

 
3.2% 

(OMS,2023) 
 

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

 
3.9 % 

(OMS,2023) 
 

https://www.atsdr.cdc.gov/es/index.html
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4.2. Discusión de resultados.  

 

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

 
Los cangrejos han mostrado la capacidad de bioacumulación de metales 

pesados, capacidad que es función de la concentración de estos metales en el medio 

ambiente acuático 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 comparación.  

Tabla 10 

Resultados de los metales pesados vs distintos autores. 

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. 

 

 

 

 

 

Metal Resultado de 
laboratorio en 
Concentración 

% 

Autor  
Gutiérrez et al., 

(2018). 

Autor 
Ayala et al., 

(2015). 

Autor 
Ramos et al., 

(2024). 

Cobre 
(Cu) 

     0,0255 % 0,0456 %  0,0123 % 

Cromo 
(Cr) 

0,0184 % 0,0002 % 0,0006 %  

Arsénico 
(As) 

0,0047 % 0,0003 % 0,038 %  

Cadmio 
(Cd) 

0,0047 % 0,0024 %   
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Figura 15 

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

  Nota. El gráfico señala la comparación 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). 

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

• En el estudio de Gutiérrez et al., (2018), se investigó la 

concentración 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 está por 

debajo de su resultado reportado por Gutiérrez et al., (2018). Sin 

embargo, las concentraciones de los metales Cromo, arsénico y 

cadmio está 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 contaminación en el área. Esto puede incluir la imposición 

de límites más estrictos y el tratamiento adecuado de los desechos 

industriales. Informar a las comunidades locales sobre los riesgos de 

0
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la contaminación y fomentar prácticas sostenibles puede contribuir 

a prevenir futuros problemas de contaminación. 

• En el estudio de Ayala et al., (2015), se investigó la concentración 

de metales pesados, incluyendo el metal arsénico y cromo, en tejidos 

blandos del cangrejo rojo Ucides occidentalis usando 

Espectrofotometría de Absorción Atómica (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 están por debajo 

de sus resultados reportados por Ayala et al., (2015). Sin embargo, 

las concentraciones del metal Cromo está por encima a lo reportado 

por Ayala et al. (2015). Este hallazgo sugiere una posible alta 

contaminación del metal Cromo y Arsénico en el área del puerto de 

Ilo, que podría estar vinculada a fuentes locales de contaminación. 

Los niveles elevados de metal Cromo y Arsénico pueden ser tóxicos 

para los cangrejos, afectando su crecimiento y desarrollo. Además, 

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 Perú. Y comparando con 

nuestros resultados obtenidos del metal Cobre (0.0255 %) en el 

cangrejo Romaleon polyoodom , indicamos que está por encima a lo 

reportado por Gutiérrez et al., (2018) para el metal arsénico y el 

cromo en el cangrejo morado. 

• Discusión 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 más bajos en nuestros 

resultados, otros, como el cromo y el arsénico, se encuentran en 

concentraciones más altas. Este fenómeno sugiere que las áreas 

geográficas y las fuentes de contaminación locales tienen un impacto 

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

políticas de manejo ambiental, monitorear los contaminantes y 

fomentar la educación sobre la sostenibilidad para evitar futuros 

riesgos a la salud humana y animal. 

4.2.2. Discusiones con los límites máximos permisibles. 

 
Discusión con los resultados obtenidos comparando con los 

límites máximos permisibles para indicar si están dentro del Límite 

Máximo Permisible para el consumo humano según el (SANIPES, 

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

1995).  

Tabla 11 

Resultados de los metales pesados vs los límites permisibles SANIPES, UNION 
EUROPEA Y CODEX ALIMENTARIUS 

Nota: en la tabla se muestra los resultados obtenidos del análisis de los metales pesados del cangrejo 
peludo y los limites permisibles mencionados por el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera 
(SANIPES, 2016), (UNIÓN EUROPEA, 2023) Y (CODEX ALIMENTARIUS, 1995). 

Metal Producto 
Concentración 

en % 

Limite Max. 
Permisible 

según 
SANIPES 

Limite 
Max. 

Permisible 
según 

UNION 
EUROPEA 

Limite Max. 
Permisible según 

CODEX 
ALIMENTRIUS 

Cobre 
(Cu) 

Masa 
blanda del 
Cangrejo 
Peludo 

(Romaleon 
polyoodom 

) 
 

0.0255 % 0.3 % 0.3 % 0.3 % 

Cromo 
(Cr) 

Masa 
blanda del 
Cangrejo 
Peludo 

(Romaleon 
polyoodom 

) 
 

0.0184 % 0.005 % 0.005 % 0.005 % 

Arsénico 
(As) 

Masa 
blanda del 
Cangrejo 
Peludo 

(Romaleon 
polyoodom 

) 
 

0.0047 % 0.005 % 0.005 % 0.005 % 

Cadmio 
(Cd) 

Masa 
blanda del 
Cangrejo 
Peludo 

(Romaleon 
polyoodom 

) 
 

0.0047 % 0.005 % 0.005 % 0.02 % 
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Figura 16 

Resultado de las concentraciones de metales pesados en cangrejo Romaleon 
polyoodom    vs (SANIPES,2016), (UNIÓN EUROPEA,2023) Y (CODEX 

ALIMENTARIUS,1995). 

Nota. El gráfico señala que los niveles de concentración en los cangrejos comparado con los 
resultados el metal cobre, arsénico y cadmio están por debajo de los límites máximos permisibles 
sin embargo el metal cromo sobre pasan los límites máximos permisibles establecidos por el 
organismo nacional de sanidad pesquera (SANIPES, 2016), (UNIÓN EUROPEA, 2023) Y 
(CODEX ALIMENTARIUS, 1995). 

 

Discusión de nuestros resultados vs las normativas del organismo nacional de 

sanidad pesquera (SANIPES,2016), (UNIÓN 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 concentración 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 %) están por debajo del límite Máximo permisible según las 

normas del organismo nacional de sanidad pesquera (SANIPES,2016), (UNIÓN 

EUROPEA (UE,2023) Y CODEX ALIMENTARIUS (CAC,1995).Sin embargo, 

las concentraciones del metal Cromo (0,0184 %) están por encima de los límites 

máximos permisibles según las normas del organismo nacional de sanidad pesquera 

(SANIPES, 2016), UNIÓN 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 

contaminación del suelo y agua.  

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

RESULTADOS DEL
LABORATORIO

LIM. MAX. SANIPES LIM. MAX. UNION
EUROPEA

LIM. MAX. CODEX
ALIMENTARIUS

co
n

ce
n

tr
ac

io
n

 %

Cobre Cromo Arsenico Cadmio



 
 

41 
 

Es importante identificar las fuentes específicas en el área 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 acuático, afectando a otras especies y a la calidad del hábitat.  

4.2.3. Discusión sobre las afectaciones al ser humano 
 

Los metales Cu (0.0255%), As (0.0047%) y Cd (0.0047%) se encuentran 

por debajo de los límites máximos permisibles, por lo que, en principio, no 

representarían un riesgo significativo para la salud humana. Sin embargo, la masa 

blanda del cangrejo peludo Romaleon polyoodom presentó concentraciones de 

cromo (Cr) de 0.0184%, por encima del límite permisible establecido, lo cual podría 

tener efectos adversos sobre la salud. 

Según Emsley (2001), la exposición al cromo puede causar una serie de 

problemas de salud, como erupciones cutáneas, malestar estomacal, úlceras, 

problemas respiratorios, debilitamiento del sistema inmunológico, daño en los 

riñones e hígado, alteraciones en el material genético y, en casos extremos, cáncer 

de pulmón. Además, según el ATSDR (2016), el cromo también puede provocar 

anemia o dañar los estómagos 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, vómitos y diarreas. Una ingesta elevada de 

cobre puede causar daño al hígado y a los riñones, e incluso puede ser fatal. Aunque 

no se ha determinado con certeza si el cobre es cancerígeno, su toxicidad a niveles 

altos es una preocupación (Emsley, 2001). 

Por su parte, el arsénico (As) es un metal altamente tóxico que se asocia con 

varios tipos de cáncer, especialmente cáncer de piel, pulmón e hígado (Emsley, 

2001). Finalmente, el cadmio (Cd) es conocido por su capacidad para afectar los 

sentidos y los pulmones, con efectos tóxicos graves en caso de intoxicación crónica 

(BIOECO, 2020). 
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V. CONCLUSIONES 
 

Análisis 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, Perú, 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 límites permisibles a través del método de semáforo, 

se compararon las concentraciones de los metales pesados en la masa blanda del 

cangrejo peludo con los límites máximos permisibles establecidos por organismos 

internacionales como SANIPES (2016), la Unión Europea (2023) y el Codex 

Alimentarius (1995). Los resultados mostraron que las concentraciones de cobre, 

arsénico y cadmio se encuentran por debajo de los límites permitidos para el 

consumo humano. No obstante, la concentración de cromo es por encima del límite 

máximo 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 podría tener efectos adversos significativos, como problemas 

cutáneos, respiratorios, daño en órganos vitales, alteraciones genéticas y un mayor 

riesgo de cáncer. 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 pública.  
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VI. RECOMENDACIONES 

 
Monitoreo constante de los niveles de cromo, dado que la concentración de 

cromo en la masa blanda del cangrejo peludo excede los límites máximos 

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 parámetros establecidos 

por las normativas sanitarias. 

Evaluación y control de metales pesados en la cadena de consumo, aunque 

los niveles de cobre, arsénico y cadmio están dentro de los límites permitidos, es 

fundamental implementar programas de vigilancia para evaluar y controlar de 

manera continua la presencia de metales pesados en los productos marinos, 

garantizando así la seguridad alimentaria y protegiendo la salud de los 

consumidores. 

Investigación y desarrollo de medidas preventivas, se sugiere realizar 

investigaciones adicionales para identificar las fuentes de contaminación por cromo 

en la zona de captura del cangrejo peludo y desarrollar medidas preventivas o 

correctivas, como el establecimiento de regulaciones más estrictas sobre las 

prácticas de pesca o la implementación de tecnologías para reducir la exposición a 

metales pesados en la industria pesquera. 
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VIII.  ANEXOS  

 
Anexo 1 

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

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Resultados obtenidos por la Universidad Nacional de San 
Agustín 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) 

 

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

RESOLUCIÓN DIRECTORAL N° 20 -2016-SANIPES-DSNPA  

 

NOTA: Normativa del contenido máximo permitido de metales pesados (SANIPES, 2016) 
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NOTA: Normativa del contenido máximo permitido de metales pesados (SANIPES, 2016) 
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Anexo 4 

REGLAMENTO (UE) 2023/915 DE LA COMISIÓN  

 25 de abril de 2023 relativo a los límites máximos de determinados 
contaminantes en los alimentos y por el que se deroga el Reglamento (CE) n.o 

1881/2006 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                   NOTA: límites máximos de determinados contaminantes en los alimentos (UNION EUROPEA,2023). 
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NOTA: límites máximos de determinados contaminantes en los alimentos. (UNION EUROPEA,2023). 

 


















