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Microplasticos en el «cangrejo peludo» Romaleon setosum
(Molina, 1782) (Cancridae) del Peru

Microplastics in the «hairy crab» Romaleon setosum (Molina, 1782)
(Cancridae) from Peru

José Iannacone!**’, Fabiola Principe!, Lorena Alvariio!, David Minaya!, Grober
Panduro*’, Yuri Ayala®

RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue caracterizar los microplasticos (MP) en el can-
grejo peludo Romaleon setosum (Molina, 1782) (Cancridae), especie de importancia para
el consumo humano. Se evaluaron 15 individuos de R. setosum adquiridos entre diciem-
bre de 2020 y enero de 2021 en el Mercado Mayorista Pesquero de Ventanilla, Callao,
Perti. El musculo, branquia y tracto digestivo de cada cangrejo fue sometido a digestion
con KOH al 10%, seguido por un proceso de filtracion para la busqueda de los MP. Todos
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los individuos presentaron MP en musculo, branquias y tracto digestivo. Las fibras
azules de MP fueron mas abundantes en el musculo, las azules y rojas en la branquia, y
el negro y azul en el tracto digestivo. En el caso del MP tipo film, el color blanco fue el
dominante en el miisculo y en el tracto digestivo, en tanto que el verde se observoé en las
branquias. Para los fragmentos, el color azul fue el mas abundante en la branquia y en el
tracto digestivo, no siendo observado en el musculo. El nimero de particulas de MP se
presento con la siguiente secuencia: tracto digestivo > branquia > musculo y con rela-
cion a su forma fue fibra > fragmento > film. Los MP de color azul y negro fueron los
dominantes. La longitud del cefalotorax se observo relacionada con el nimero de particu-
las de MP totales, con el mutisculo y con el color azul.

Palabras clave: ambiente marino, contaminacion, crustaceo, fibras de microplasticos,
fragmentos de microplasticos, Romaleon setosum

ABSTRACT

The aim of this study was to characterize the microplastics (MP) in the hairy crab
Romaleon setosum (Molina, 1782) (Cancridae), a species of importance for human
consumption. In total, 15 individuals of R. setosum acquired between December 2020 and
January 2021 at the Ventanilla Fisheries Wholesale Market, Callao, Peru were evaluated.
The muscle, gill and digestive tract of each crab was digested with 10% KOH, followed
by a filtration process to search for MP. All individuals presented MP in muscle, gills and
digestive tract. Blue MP fibres were most abundant in muscle, blue and red fibres in the
gill, and black and blue in the digestive tract. In the case of film-type PM, white was the
dominant colour in the muscle and digestive tract, while green was observed in the gills.
For the fragments, the blue colour was the most abundant in the gill and in the digestive
tract, not being observed in the muscle. The number of PM particles were present with
the following sequence: digestive tract > gill > muscle and in relation to its shape it was
fibre > fragment > film. The blue and black MPs were the dominant ones. The length of
the cephalothorax was related to the number of total PM particles, to muscle and to the
blue colour.

Keywords: crustacean, marine environment, pollution, microplastic fibers, microplastic
fragments, Romaleon setosum

INTRODUCCION

El término microplastico (MP) (<5 mm
de diametro) abarca una amplia variedad de
materiales plasticos, cada uno con caracte-
risticas fisicas y quimicas tnicas. El término
plastico es bastante amplio y generalmente
se refiere a cualquier polimero sintético inso-
luble en agua (tipicamente de origen
petroquimico) que se puede moldear al ca-
lentar y manipular en varias formas disefia-
das para mantenerse durante el uso (Crooks
etal.,2019; Miller et al., 2021).

Los alimentos marinos son altamente
susceptibles a xenobidticos y a contaminan-
tes emergentes, producto de la actividad hu-
mana con una industria facilista con el uso de
materiales «practicos» y «faciles de mane-
jar» (Andrady, 2011; Reinoso ef al., 2017;
Thompson y Darwish, 2019). Es posible que
los microplasticos (MP) puedan estar presen-
tes en alimentos de importancia hidrobiologica
en el ambito de la gastronomia, con
implicaciones en la salud ptblica y en la se-
guridad alimentaria (Barboza et al.,2018; Mc
Carthy et al., 2018; Smith et al., 2018; De-
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la-Torre, 2019). Se ha senalado que los MP
ingeridos por el humano pudieran estar aso-
ciados con inflamacion de los tejidos, prolife-
racion celular y necrosis, asi como compro-
meter a las células inmunes (De-la-Torre,
2019).

El consumo de productos hidrobioldgicos
representa una via importante para la expo-
sicion a MP a los humanos. Varias investiga-
ciones han mostrado contaminacion por MP
en recursos alimenticios comerciales; es de-
cir, en aquellos que se expenden en los mer-
cados, conservas de pescado, agua potable,
sal de mesa, miel y azicar, etc. (Liebezeit G
y Liebezeit E, 2013; GESAMP, 2015; Karami
etal.,2018; Li et al., 2018a; Schymanski et
al., 2018; Renzi y Blaskovic, 2018; Cho et
al., 2019; De-la-Torre, 2019). La ingesta
mundial de estos productos hidrobiologicos
representa el 6.7% de todas las proteinas
consumidas y, aproximadamente, el 17% del
consumo de proteinas de origen animal (Smith
etal., 2018).

Los MP presentes en la biota acuatica
estan bien documentados (Bravo et al.,2013;
Kumar et al., 2018; Li et al., 2018c; Pegado
etal.,2018; Su et al., 2018; Castafeta et al.,
2020; Donoso y Rios-Touma, 2020; Rani-
Borges et al., 2021). Los MP en especies
marinas comerciales obtenidas de los mer-
cados y usadas en la gastronomia debe con-
siderarse como una via potencial para el im-
pacto en el ser humano (Halden, 2010; Lithner
et al., 2011; Rochman et al., 2014, 2015;
Brennecke et al., 2016; Camacho et al.,
2019; Akhbarizadeh et al., 2018; Li et al.,
2018b; Carbery et al., 2018; De-la-Torre,
2019). Los MP pueden interactuar con otros
contaminantes toxicos (Araujo et al., 2002;
Rochman et al., 2014; Brennecke et al.,
2016; Liet al.,2018b; Camacho et al.,2019)
y con microorganismos patogenos que se les
pueden adherir (Virsek et al., 2017).

En el Peru, existen escasas publicacio-
nes cientificas que abordan la problematica
de los MP, las cuales tienen generalmente un
enfoque ecoldgico (Purca y Henostroza,
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2017; De-la-Torre et al., 2019a,b; Gavilan et
al., 2019; Iannacone et al., 2019, 2021;
Santillan et al., 2020; Valencia-Velasco et al.,
2020; Molina-Castro et al., 2021).

El orden Decapoda, el mas diverso den-
tro de la clase Malacostraca, incluye alrede-
dor de 15 000 especies que desempefian un
papel importante en la red trofica acuatica
(Ferreira et al., 2020). Existe informacion que
aborda la problematica de los MP en crusta-
ceos decapodos marinos y de agua dulce
(Farrell y Nelson, 2013; Brennecke ef al.,
2015; Smith et al., 2018; Piarulli et a/., 2020).
En el Perti no hay estudios con MP en crus-
taceos decapodos marinos, a pesar de que
este grupo es uno de los recursos principales
de invertebrados marinos que forman parte
de la productividad terciaria que sustenta la
pesqueria, principalmente artesanal, y son
ampliamente usados en la alimentacion hu-
mana y en diversos potajes gastronémicos
marinos. Entre las especies de crustaceos
decapodos marinos mas importantes para el
consumo humano tenemos al «cangrejo pe-
ludo» Romaleon setosum (Molina, 1782)
(Cancridae), a la «jaiva» Cancer porteri
Rathbun, 1930 (Cancridae) y al «cangrejo
violaceo» Platyxanthus orbignyi (H. Milne
Edwards & Lucas, 1843) (Platyxanthidae)
(Gutiérrez-Ramos y Gonzalez-Campos, 2016;
Carbajal-Enzian y Santamaria, 2017; Musrri
etal., 2019).

Se han realizado varias investigaciones
en R. setosum, como la evaluacion de los
efectos reproductivos por accion de la tem-
peratura (Fischer et al., 2009), su identidad
taxonomica (Retamal ef al., 2014), la com-
posicion y distribucion de las capturas en el
ambiente marino (Mufioz et al., 2006), el com-
portamiento reproductivo de las hembras
(Baeza y Fernandez, 2002), la estructura
espermatica (Goldstein y Dupré, 2011) y el
riesgo del consumo humano por presencia
metales pesados (Loaiza et al., 2018); sin
embargo, no se tiene informacion con su re-
lacion con los MP. El objetivo de la presente
investigacion fue caracterizar los MP en el
«cangrejo peludo» R. setosum usado en la
gastronomia peruana.
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MATERIALES Y METODOS

Muestra

Se evaluaron 15 individuos de «cangre-
jo peludo» R. setosum, adquiridos en diciem-
bre de 2020 y enero 2021 en el Mercado
Mayorista Pesquero de Ventanilla, Callao,
Pert, un punto principal a nivel de Lima y
Callao para la adquisicion de recursos de in-
vertebrados bentonicos de consumo gastro-
némico. Se determinaron las medidas biomé-
tricas de cada espécimen como marco
referencial: ancho del cefalotorax (AC en
mm), longitud del cefalotérax (LC en mm)
con un calibrador vernier, y peso hiimedo (P
en g) (Espinoza et al., 2016). Este material
bioldgico fue evaluado para la busqueda de
MP en sus diferentes formas y colores aso-
ciados al musculo, branquias y tracto digesti-
vo del cangrejo. La unidad de analisis fue
cada cangrejo. La identificacion de la espe-
cie de cangrejo fue con base al protocolo de
Carbajal y Santamaria (2017). Ninguno de
los individuos seleccionados de R. setosum
fueron hembras ovigeras (con huevos) se-
gun la Resolucion Ministerial N.° 159-2009-
PRODUCE (PRODUCE, 2009a).

Procedimiento

El lugar para la evaluacion del material
biologico fue desinfectado con alcohol etilico
al 70%, previamente filtrado con un papel fil-
tro de 5 um. Se usaron guantes de nitrilo du-
rante todo el proceso evaluativo. Los mate-
riales usados durante todo el protocolo fue-
ron de vidrio o de metal. El agua empleada
para el lavado del material biologico fue fil-
trada a 0.22 um (Iannacone et al., 2021).
También se utilizo el método descrito por To-
rre et al. (2016) para minimizar alguna con-
taminacion en el aire, reduciendo la posibili-
dad de sesgo en el analisis.

Para el manejo de los cangrejos se si-
gui6 el protocolo establecido por Piarulli ef
al. (2020). Los cangrejos fueron lavados con
agua filtrada con un papel filtro de 2.5 um. El

agua fue almacenada en una congeladora
a -20 °C para luego ser empleada para la
caracterizacion de los MP. Cada individuo fue
evaluado integralmente a nivel del miisculo,
branquias y tracto digestivo, separando cada
componente en placas de Petri y mantenidos
en congelacion a -20 °C y finalmente se rea-
liz6 la busqueda de los MP (Iannacone et al.,
2021).

Se preparo una solucion de hidroxido de
potasio (KOH) al 10% (100 gde KOHen 1 L
de agua destilada) (Dehaut et al., 2016). La
cantidad de la solucion se ajusto en relacion
a cada muestra. El KOH fue mezclado con
el agua con un agitador magnético hasta que
los «pellets» se disolvieron, se dejo enfriar
por al menos 15 min y se filtré (2.5 um) em-
pleando una bomba de vacio. Para la diges-
tién de las muestras se empled el KOH en
una proporcion de 4:1 (KOH: muestra). Se
incubd dicho material a 60 °C por 24 h con
agitacion permanente a 45 rpm y luego se
procedio a filtrar (6 pm) con la ayuda de una
bomba de vacio.

Para la caracterizacion visual de los MP
se utilizd un microscopio binocular con cé-
mara adaptada para buscar las particulas en
el papel de filtro y hacer los registros foto-
graficos. La caracterizacion se hizo siguien-
do criterios preestablecidos. Para la forma
se consideraron tres categorias: fibra «plasti-
co delgado, fibroso y recto» que puede pro-
venir de textiles, artes de pesca y filtros de
cigarrillos, fragmento «particula de MP duro
e irregular» que puede provenir de la des-
composicion de desechos plasticos mas gran-
des, y film «plastico endeble, plano e irregu-
lar» como bolsas de plastico y envoltorios
(Lusher, 2015; Sruthy y Ramasamy, 2017,
Miller et al., 2021), en tanto que se conside-
raron seis colores (negro, azul, rojo, verde,
blanco y amarillo). Se excluyeron aquellas
particulas de MP con un color no uniforme o
con estructuras naturales como células. Se
verifico que las fibras presentaran un grosor
homogéneo y que estuvieran deshilachadas
en los bordes apicales. También se usaron
agujillas calientes durante la evaluacion opti-
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ca para completar la identificacion de las par-
ticulas de MP que reaccionan a altas tempe-
raturas mediante un doblez o fusion.

Para cada una de las tres variables
biométricas (AC, LC y P), y para el nimero
de particulas de MP por ubicacion en el cuerpo
de R. setosum, asi como para la forma y el
color se determinaron los estadisticos de nor-
malidad con la prueba de Shapiro-Wilk y para
la homocesticidad de varianzas fue usada la
prueba de Levene (Morales y Pino, 2009).

- En los casos que no se cumplieron estos
requisitos se emplearon sus equivalentes
no paramétricos. Se empleo la prueba de
Kruskall-Wallis (H) con el fin de compa-
rar el niimero de particulas de MP entre
las tres partes del cuerpo (musculo,
branquias y tracto digestivo), entre las tres
formas y entre los seis colores. Luego se
realizo la prueba a posteriori de Tukey.

- Se empled la prueba de Chi-cuadrado
para determinar la relacion entre las tres
formas y entre los seis colores de MP con
base a la frecuencia de ocurrencia (FO)
de los MP.

- Se empled la prueba de U de Mann-
Whitney para comparar entre machos y
hembras de R. setosum el AC, LC, P, el
numero de particulas de MP total, del
musculo, de las branquias y del tracto di-
gestivo, de las tres formas y de los seis
colores.

- La data obtenida con relacion al AC, LC
y P fue asociada con el niimero de parti-
culas de MP totales, en musculo, branquias
y tracto digestivo usando el coeficiente de
correlacion de Spearman (r ).

- Deigual forma se correlacion6 el AC, LC
y P con el ntimero de particulas de MP
por ubicacion en el cuerpo de R. sefosum,
por la forma y por el color.

Con el fin de determinar el estado ac-
tual del conocimiento sobre los MP en crus-
taceos acuaticos a nivel mundial se realizd
una busqueda de articulos cientificos publi-
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cados en revistas arbitradas e indizadas en
tres bases de datos: Google Académico,
Scielo, y Scopus. Se hizo la pesquisa con las
palabras o frases: «microplasticosy, «cangre-
jo», «biota acuatica» y «crustdceosy, tanto
en espafol, inglés y portugués, publicados
hasta diciembre de 2020. No fueron conside-
radas las tesis ni resimenes de congreso. Se
clasificaron los articulos cientificos encontra-
dos por orden de antigiiedad a partir de 2013.
Se elaboraron cuadros de resumen que in-
cluyeron afio, pais, especie de crustaceo, can-
tidad de muestra, tamafio, peso, sexo y parte
del organismo evaluado. De igual forma se
incorpord en la base de datos con relacion a
los MP en crustaceos acuaticos, la cantidad,
forma, tamafio, color y medio. Posteriormen-
te, la informacion fue consolidada en cuadros
dinamicos.

Aspectos Eticos

Se siguid la Resolucion Ministerial N.°
159-2009-PRODUCE (PRODUCE, 2009a)
y el «Reglamento de Ordenamiento Pesquero
de Recursos Invertebrados Marinos Bento-
nicos» con la Resolucion Ministerial N.° 501-
2019-PRODUCE (2019b) para la seleccion
y empleo adecuado de los especimenes de
R. setosum en el presente estudio.

RESULTADOS

Las fibras azules de MP fueron mas
abundantes en el musculo, las fibras azules y
rojas en las branquias, y las de color negro y
azul en el tracto digestivo de R. setosum
(Cuadro 1). En el caso del MP tipo film, el
color blanco fue el dominante en el musculo
y en el tracto digestivo, mientras que el MP
verde domino en las branquias. El tipo frag-
mento no se encontré en musculo. Asimis-
mo, los fragmentos de color azul fueron mas
abundantes en las branquias y en el tracto
digestivo.
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Cuadro 1. Numero de particulas de microplasticos (MP) encontradas en el musculo,
branquias y tracto digestivo del “cangrejo peludo” Romaleon setosum (n=15)
procedentes del Mercado Mayorista Pesquero de Ventanilla, Callao, Pert

Partes Negro  Azul  Rojo Verde Blanco  Amarillo

Fibra Musculo 1(1) 13(7) 0 0 5(5) 0
Branquia 64 12(7) 11(8) 0 0 0
Tracto 32(13) 21(15) 2(2) 5(5) 0 0
digestivo

Film Misculo 0 1(1) 0 0 6 (6) 0
Branquia 0 0 0 6(5) 0 3(03)
Tracto 0 0 0 0 15(9) 0
digestivo

Fragmento =~ Musculo 0 0 0 0 0 0
Branquia 0 21 (8) 44 0 0 0
Tracto 6(4) 26(10) 8(6) 4 (3) 0 0
digestivo

() Niumero de individuos afectados

Se encontro un total de 208 particulas guiente orden: fibra > fragmento > film (Fi-
de MP en R. setosum, observandose la si- gura 2b), aunque sin diferencias significati-
guiente secuencia de mayor a menor: tracto vas entre las tres formas (X?=2.14, p>0.05).
digestivo > branquias > musculo (Figura 1a), Por otro lado, los colores de MP azul, blanco,
con diferencias significativas entre el tracto rojo y negro fueron los mas frecuentes segiin

digestivo (7.93+4.68"), branquias (4.20+2.88") laFO de MP (X*=37.82, p<0.05) (Figura 2c).
y musculo (1.73£2.12¢) (H=21.93; p<0.05).

En las formas de MP se observé el siguiente Se encontré una correlacion negativa
orden: fibra > fragmento > film (Figura 1b) entre la LC y el AC de R. setosum (r =-0.64;
con diferencias significativas entre fibra §
(7.20+2.81%), fragmento (4.60+3.07°) y film
(2.07£1.39°) (H=19.02, p<0.05). Asimismo,
se noto que el color azul y negro fueron los
dominantes con relacion al nimero de parti-
culas de MP (Figura 1c¢), habiendo diferen- azul (r.s=0.5 1;p<0.05), pero no para el resto
cias significativas entre el azul (6.27+3.83%), de variables (r,=-0.43-0.45; p>0.05).

negro (3.00£1.96%), blanco (1.73+1.10), rojo

p<0.05). La LC present6 una correlacion sig-
nificativa con el nimero de particulas de MP
en los cangrejos in toto (r=0.52; p<0.05),
con el masculo (r=0.53; p<0.05) y con el color

(1.67£1.07%), verde (1.00£1.07¢) y amarillo En el caso de machos y hembras de R.

(0.20+0.41¢) (H=46.56, p<0.05). setosum no se observaron diferencias signi-

ficativas al comparar la LC, el nimero de

Todos los R. setosum presentaron MP particulas de MP total, del musculo, de las

en musculo, branquias y tracto digestivo ba- branquias y del tracto digestivo, entre las for-

sandose en la FO (Figura 2a). En las formas mas y entre los seis colores (U=14.5-23.5;
de MP con base a la FO se observo el si- p<0.05).
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Figura 1. Gréafico radial del nimero de particulas de MP en: (a) Parte del cuerpo; (b) Forma: (c)
Color
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Figura 2. Grafico radial de la Frecuencia de ocurrencia (FO) de particulas de MP en: (a) Parte
del cuerpo; (b) Forma: (c) Color
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Cuadro 2. Resumen bibliografico de 15 articulos cientificos a nivel mundial que sefialan afio,
pais, especie de crustaceo, cantidad de muestra, tamafio, peso, sexo y parte del
organismo evaluada para microplasticos (MP). AC= Ancho del cefalotérax.
H=Hembra. M=Macho (Parte 1)

Tamafio
Ne° Pais Especie . NO de del . Peso Sexo Partes Referencia
individuos  cangrejo  (g) evaluadas
(mm)
1 Reino Carcinus 24 51.13 32.54 H Hemolinfa, Farrell y
Unido maenas (AC) ovarios, Nelson
estomago, (2013)
branquias,
hepato-
péncreas
2 Reino Carcinus 70 - - M Branquias, Watts et al.
Unido maenas Hemolinfa, (2014)
intestino
3 Brasil Uca rapax 70 21y30 421y M Estomago, Brennecke et
12.35 branquias, al. (2015)
hepato-
péncreas
4  Reino Carcinus 60 46.05 28.34 M Estomago Watts ef al.
Unido maenas (2015)
5 Necora puber 50 - - - Estomago, Dehaut et al.
branquias, (2016)
hepato-
péncreas
6 Israel Charybdis 285 30-50 288 HyM Estomago Stasolla et al.
longicollis (2015)

7 Reino Carcinus 36 - - H Branquias, Watts et al.

Unido maenas Hemolinfa (2016)

8 Brasil Callinectes 12 54 (AC) 14 - - Intestino  Santana et al.
ornatus 20 (2017)

9 China Eriocheir 176 - - H Higado, Yuetal
sinensis branquias, (2018)

intestino

10 USA Panopeus 90 12.9 0.2g - Tracto Waite et al.

herbstii (AC) tejido digestivo, (2018)
blando branquias

11 TIran Portunus 28 105 - 70 - - Branquias, Akhbarizadeh

armatus 161 212 musculo etal. (2018)

12 Argentina Neohelice 60 - - M Branquias  Villagran et

granulata y tracto al. (2020)
digestivo

13 China Eriocheir 300 6 H Intestino  Liu et al.

sinensis (2019)

14 USA Pleuroncodes 35 - - - Tracto Choy et al.

planipes digestivo  (2019)

15 Japon Chiromantes 30 29 - - Tracto Nakao ef al.

dehaani digestivo  (2020)
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Cuadro 3. Resumen bibliografico de seis articulos cientificos a nivel mundial que sefialan
afo, pais, especie de crustaceo, cantidad de muestra, tamafio, peso, sexo y parte
del organismo evaluada para microplasticos (MP). AC= Ancho del cefalotorax.
H=Hembra. M=Macho (Parte 2)

Tamafio
Ne Pais Especie . N .de del . Peso Sexo Partes Referencia
individuos  cangrejo  (g) evaluadas
(mm)
16 Reino Necora puber 27 68 (AC) 73.2 M Estomago, Crooks et al.
Unido branquias, (2019)
testiculos y
cerebro.
17 USA Emerita 148 - - - Tracto Horn et al.
analoga digestivo  (2019)
18 Brasil Ocypode 132 - - - Tracto Costa et al.
quadrata digestivo  (2019)
19 Reino Pagurus 64 H Tracto Crump et al.
Unido bernhardus digestivo ~ (2020)
20 Estonia  Rhithropanop 152 11.23- - M Estomago Torn
eus harrisii 19.90 (2020)
21 China Perisesarma 1 - - - Tracto Xuetal
bidens digestivo  (2020)
22 China Ocypode 1 - - - Tracto Xuetal
ceratophthalm digestivo  (2020)
us
23 China Uca arcuata 1 - - - Tracto Xuetal
digestivo  (2020)
24 China Pythila pisum 2 - - - Tracto Xu et al.
digestivo  (2020)
25 China Anadara sp 2 - - - Tracto Xu et al.
digestivo  (2020)
26 China Hemigrapsus 1 - - - Tracto Xu et al.
penicilatus digestivo  (2020)
27 China Metopograpsu 15 - - - Tracto Xu et al.
s frontalis digestivo  (2020)
28 China Gelasimus 18 - - - Tracto Xu et al.
borealis digestivo  (2020)
29 China Macromedaeu 4 - - - Tracto Xu et al.
s digestivo  (2020)
distinguendus
30 China Parasesarma 10 - - - Tracto Xuetal
plicatum digestivo  (2020)
31 China Gaetice 6 - - - Tracto Xuetal.
depressus digestivo  (2020)
32 China Macrophthal 5 - - - Tracto Xu et al.
MUs convexus digestivo  (2020)
33 China Austruca 7 - - - Tracto Xu et al.
lactea digestivo  (2020)
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Cuadro 4. Resumen bibliografico de ocho articulos cientificos a nivel mundial que sefialan
afio, pais, especie de crustaceo, cantidad de muestra, tamaiio, peso, sexo y parte
del organismo evaluada para microplasticos (MP). AC=Ancho del cefalototax.
H=Hembra. M=Macho (Parte 3)

Tamafio
Ne° Pais Especie . NO de del . Peso Sexo Partes Referencia
individuos  cangrejo  (g) evaluadas
(mm)

34 China Paraleptuca 13 13-18 - - branquias, Not et al.

splendida estomago  (2020)

35 China Parasesarma 15 13-20 - - branquias, Not ef al.

bidens (AC) estomago  (2020)

36 China Metopograpsu 14 15-20 - - branquias, Not et al.

s frontalis (AC) estomago  (2020)

37 China Thalamita 7 25-35 - - branquias, Not ef al.

crenata estomago  (2020)

38 Brasil Pachygrapsus 212 - - HyM Tracto Ferreira et al.

transversus digestivo  (2020)
39 Ghana Callinectes 2 57 (AC) - - Tracto Gbogbo et al.
Amnicola digestivo  (2020)

40 Ttalia Carcinus 90 - - - - Piarrulli et al.
aestuarii (2020)

41 Nigeria  Cardiosoma 24 - - - Hemolinfa Sanni ef al.
guanhumi (2020)

42 Reino Carcinus 12 - - - estomago, Walkinshaw

Unido maenas branquias, et al. (2020)
hemolinfa
43 USA Callinectes 39 - - - Estomago Waddell et al.
sapidus (2020)
44 Ttalia Callinectes 6 752x 311.1 HyM estbmago, Renzietal
sapidus 169.2 musculo,  (2020)
hepato-
péncreas y
gbénada

Los cuadros 2, 3 y 4 presentan un resu-
men bibliografico de 29 articulos que evaluan
MP en diferentes especies de crustaceos a
nivel mundial. Estos cuadros muestran que
durante 2013 a 2020 se evaluaron MP en 44
especies de crustaceos decapodos. China
(43.18%) y Reino Unido (15.90%) fueron los
paises que evaluaron mas especies de crus-
taceos. El género Carcinus Leach, 1814 fue
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el que presento el mayor nimero de estudios
con MP. El tamafio de la muestra varid entre
1 a 300 individuos analizados. El tamafio va-
ri6 para laLC entre 11.23 a 169.2 mm, y para
el AC entre 13 a 68 mm. El P se encontro
entre 4.21 a311.1 g. Con relacion al sexo de
los cangrejos, cinco fueron hembras, seis
machos, tres de ambos sexos, y 30 no sefia-
laron el sexo de los especimenes. El tracto
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Cuadro 5. Resumen bibliografico de 12 articulos cientificos a nivel mundial que sefialan en
los crustaceos la cantidad, forma, tamafio y color y medio para microplasticos
(MP) (Parte 1)

N° ?;,I; Cant;/cllfa)d de Forma de MP Taml\a/lg)o de Coli;[);de Medio  Referencia

1 hemolinfa ~ Un mm de microesferas 0.5 um - M  Farrell y

0.04% tejido de (pellet) Nelson (2013)

estomago (1025
mayor
cantidad)

2 - - microesferas 8 - 10 um - M Watts et al.

(pellet) (2014)

3 - Estomago (11  fragmentosy 180y 250 - M  Brennecke et
Pa), branquias  microesferas pm al. (2015)
(21 Pa),
hepatopancreas
(21 Pa)

4 13.96 - fibras 0.5a5 mm - M  Watts et al.
intestino (2015)
anterior

5 - - - - - M Dehaut et al.

(2016)
6 - - fragmentos - - M  Stasolla et al.
(2015)
7 - Presencia de microesferas 8 um - M Watts et al.
MP (2016)
8 - Presencia de - - - M  Santana et al.
MP (2017)
9 - Branquias microesferas 5 um - AD Yuetal
(0.077 ng/ (rio)  (2018)
mg), higado
(1.66 pg / mg),
intestino (0.81
Hg/mg)
10 - 1979 Paen fibras 85%, - azul, negro M Waite et al.
cangrejos fragmentos (2018)
15%,
granulos bajo
porcentaje
11 - 0.25 Pa/g fibra, - negro, M  Akhbarizadeh
(branquia), 0.85 fragmento blanco, rojo, et al. (2019)
Pa/g (muisculo) azul
12 60% fibras, - fibras, fibras azul M  Villagran et
40% fragmentos (<500- al. (2020)
fragmentos granulos 1500 pum),
fragmentos
(<200 pm)
Marino = M; Agua dulce=AD; Particulas = Pa; Ind = Individuo
Rev Inv Vet Peru 2022; 33(1): e22161 11
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Cuadro 6. Resumen bibliografico de nueve articulos cientificos a nivel mundial que sefialan
en los crustaceos la cantidad, forma, tamafio y color y medio para microplasticos
(MP) (Parte 2)
Ne ?‘Q; Cant;/(;;d de Forma de MP Tam&%o de Coﬁzlr) de Medio  Referencia
13 microesferas 5 pum M Liuetal
(2019)
14 - 3 - 17 Pa/ind - - - M  Choy et al.
(2019)

15 6.70% - fibra, 300 pm - M  Nakao et al.
fragmento Smm (2020)

16 - - esferas de 0.5 pm - M Crooks et al.
poliestireno (2019)
fluorescentes

17 0,16% 16 Pa /ind fibra, - M  Homnetal
fragmento (2019)

18 microfibras 1a 158 Pa/ind fibras, - negro, azul M  Costaetal

(93%), fragmentos y y (2019)
fragmentos esferas transparente
de plastico
duro (2.5%),
blando
1.9%)y
esferas de
poliestireno
(1.7%)
19 - - microesferas 4 mm - M Crump et al.
(2020)

20 - - fibra, 0.03-0.5 - M Torn (2020)
fragmento mm

21 - 0.4 Pa/ind fibra, pellet - - M  Xuetal

(2020)

22 - 0.4 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal

(2020)
23 - 0.46 Pa/ind fibra, pellet - - M  Xuetal
(2020)
24 - 1.7 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal
(2020)
25 - 1.9 Pa/ind fibra, pellet - - M  Xuetal.
(2020)
26 - 0.21 Pa/ind fibra, pellet - - M  Xuetal
(2020)
27 - 1.5 Pa/ind fibra, pellet - - M  Xuetal
(2020)
28 - 1.7 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal.
(2020)
29 - 2.1 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal
(2020)

Marino = M; Agua dulce=AD; Particulas = Pa; Ind = Individuo
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Cuadro 7. Resumen bibliografico de nueve articulos cientificos a nivel mundial que sefialan
en los crustaceos la cantidad, forma, tamafio y color y medio para microplasticos
(MP) (Parte 3)
Ne ?(Q; Cant;/(llgd de Forma de MP Tal’l’ll\f:/lll’II)O de Co&;l);de Medio  Referencia
30 - 2.92 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal
(2020)
31 - 0.21 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal
(2020)
32 - 2.59 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal
(2020)
33 - 2.84 Pa/ind fibra, pellet - - M Xuetal
(2020)
34 - 13 Pa/ind - - - M  Notetal
(2020)
35 - 15 Pa/ind - - - M  Notetal
(2020)
36 - 14 Pa/ind - - - M  Notetal.
(2020)
37 - 7 Pa/ind - - - M  Notetal.
(2020)
38 - 7 Pa/ind fibra 1 mm azul M  Ferreira et al.
(2020)
39 - 8 Pa/ind - 0,1 -5 mm marron, M  Gbogbo et al.
negro, (2020)
blanco, rojo,
transparente
40 - 2.19 Pa/ind fibra, film 03-35 M Piarrulli e al.
mm (2020)
41 - - - - - AD  Sanni et al.
(lago) (2020)
42 - - Esferas de 10 pm - M Walkinshaw
poliestireno et al. (2020)
43 - 28 fragmentos, fibras, - verde, azul, M  Waddell et al.
24 fibras, (0.87 fragmentos, negro, rojo, (2020)
Pa/ind) films purpura,
turquesa
44  Estdmago: - fibras y Fibras de azul M  Renzietal.
fibras 66.7% fragmentos 146 a 2106 (2020)
y fragmentos pmy
50%; gbénadas fragmentos
hembras de 103 a
33.3% fibras 1449 pm

Marino = M; Agua dulce=AD; Particulas = Pa; Ind = Individuo

Rev Inv Vet Pert 2022; 33(1): e22161
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digestivo de los crustaceos fue la parte cor-
poral mas estudiada.

Los cuadros 5, 6 y 7 sefalan que las
formas tipo fibras y los pellets de los MP fue-
ron los dominantes en los estudios con crus-
taceos. Con relacion a la cuantificacion de
MP estos son presentados en el animal in
toto de cangrejo, por parte corporal o solo
presencia de MP. Con relacion al tamaiio, 17
estudios (38.6%) sefialaron el tamafio y 27
(61.4%) no lo presentaron. Los dos colores
de MP maés dominantes fueron el azul y el
negro. El medio mas estudiado para el estu-
dio de los MP en crustaceos en el medio
marino (95.5%).

DiscusioN

Todos los cangrejos presentaron MP en
el animal in foto, en el misculo, branquias y
tracto digestivo. Por otro lado, Renzi ef al.
(2020) detectaron 83.3% de MP en el crus-
taceo Callinectes sapidus Rathbun, 1896, y
Xu et al. (2020) encontraron 70% de MP en
13 especies de crustaceos en el sur de Chi-
na, en tanto que en el cangrejo Rhithropa-
nopeus harrisii (Gould, 1841) se observo 5%
de ocurrencia de MP (Torn, 2020). Muchos
trabajos no realizan evaluaciones indivi-
dualizadas de MP por espécimen, sino, por el
contrario, realizan evaluaciones tipo «pool»
(Villagran et al., 2020).

Es muy probable que la via principal de
ingestion de plastico por el crustaceo béntico
R. setosum sea indirecta, a través del consu-
mo de bivalvos (Ferreira et al., 2020). Sin
embargo, las vias de entrada de los MP a los
depredadores en el ambiente marino como
es el cangrejo peludo R. setosum puede in-
volucrar tanto a sus presas como al medio
ambiente. Los MP no solo se transfieren de
depredadores de orden inferior a depreda-
dores de orden superior a través de las redes
alimentarias (Nakao er al., 2020). Los ha-
llazgos sugieren que R. sefosum pueden in-
gerir los MP a través de la ingestion directa,
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la alimentacion por filtracidn, la alimentacion
en suspension y la transmision de la cadena
alimentaria, tal y como ocurre en otras espe-
cies de crustaceos decapodos (Yu et al.,
2018).

Por cada individuo de R. sefosum se
observaron 13.87 + 6.02 (5-27) particulas de
MP/cangrejo y en el tracto digestivo/can-
grejo de 7.93 + 4.68 (3-18). Los reportes
de MP/cangrejo en la literatura son varia-
bles; asi, se encontraron entre 3 a 17 particu-
las de MP/individuo para el tracto digestivo
del crustaceo Pleuroncodes planipes
(Stimpson, 1860) (Choy et al., 2019), de 16
particulas de MP/individuo en el tracto diges-
tivo de Emerita analoga (Stimpson, 1857) y
de 1 a 158 particulas/individuo en Ocypode
quadrata Fabricius, 1787 (Costa et al., 2019;
Horn et al., 2019).

En el presente estudio se observo la
secuencia de tracto digestivo > branquias >
musculo en relacion al numero de particulas
de MP. El numero de MP extraidos de la bran-
quia fue 2.42 veces mayor que el musculo.
En el crustaceo Eriocheir sinensis H. Milne
Edwards, 1853, se observaron valores supe-
riores de MP en el tracto digestivo que en las
branquias (Yu et al., 2018). Los resultados
concuerdan con Akhbarizadeh et al. (2018),
quienes encontraron que habia mas MP en
las branquias que en el musculo del cangrejo
Portunus armatus (A. Milne-Edwards,
1861), posiblemente debido a la mayor expo-
sicion de las branquias al agua y al medio
circundante, que las convierten en un 6rgano
importante para la acumulacion de MP, asi
como el tipo de alimentacion del cangrejo.
Otra posible hipétesis podria ser que las fi-
bras lleguen primero al musculo del crusta-
ceo decapodo a través de las branquias, los
0jos, la circulacion sanguinea y el epitelio in-
testinal en el tracto digestivo (Akhbarizadeh
etal.,2018). Los MP llegan primero al tracto
digestivo y posteriormente las microparticulas
mas pequeiias se trasladan mas facilmente a
otros tejidos, como el tejido muscular (Crump
et al., 2020).
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Las fibras, entre las formas de MP, fue-
ron las mas frecuentes en R. setosum, lo cual
coincide con diversos autores para varias
especies de cangrejos decapodos (Watts et
al., 2015; Waite et al., 2018; Akhbarizadeh
et al., 2018; Horn et al., 2019; Ferreira et
al., 2020; Xu et al., 2020). Asi, Costa et al.
(2019) encontraron mayores valores porcen-
tuales de fibras (93%) de MP en O. quadrata
en Brasil. Renzi et al. (2020) observaron
mayores porcentajes de fibras de MP en el
cangrejo marino C. sapidus, siendo 67% en
el estomago y 33% en las gonadas. Torn
(2020) encontraron la presencia de fibras de
MP en R. harrisii. Es posible que la alta fre-
cuencia de fibras de MP presente en R.
setosum se deba a que sean mas abundan-
tes, se suspenden mas facilmente por la ac-
cion de las olas y son mas «pegajosas» a la
biota (Horn et al., 2019).

El segundo grupo de MP fueron los frag-
mentos (4.60+3.07). Brennecke et al. (2015)
mostraron la ocurrencia de fragmentos de MP
entre 180 y 250 im de tamafio en el estoma-
go, branquias y hepatopancreas del crusta-
ceo marino Uca rapax (Smith, 1870), Stasolla
et al. (2015) sefialaron la presencia de frag-
mentos de MP en el estdmago de Charybdis
longicollis Leene, 1938, y Akhbarizadeh et
al. (2018) evidenciaron la presencia de frag-
mentos en las branquias y el musculo de
Portunus armatus (A. Milne-Edwards,
1861). El impacto de los fragmentos en los
organismos acuaticos incluye dafio tisular,
crecimiento reducido, baja condicion corpo-
ral e incluso mortalidad.

Los films «peliculas» se presentaron con
2.07+1.39 particulas de MP / R. setosum. Se
ha observado la presencia de films de MP en
Carcinus aestuarii Nardo, 1847 y C.
sapidus (Piarrulli et al., 2020; Waddell et al.,
2020). Sin embargo, Renzi et al. (2020) no
encontraron la presencia de peliculas «films»
en el crustaceo marino C. sapidus.

Con relacion a los colores de MP de R.

setosum, las fibras azules de MP fueron mas
abundantes en el misculo, las azules y rojas

Rev Inv Vet Pert 2022; 33(1): e22161

de MP en las branquias, y las negras y azules
en el tracto digestivo. En el caso del MP tipo
film, el color blanco fue el dominante en el
musculo y en el tracto digestivo, en tanto que
el verde domino6 en las branquias, mientras
que en el caso de los fragmentos, el color
azul fue el mas abundante en las branquias y
en el tracto digestivo, no habiendo fragmen-
tos en el musculo. Estos resultados son
concordantes con otros reportes en otras es-
pecies de cangrejos decapodos que indican
que las fibras con colores negro y azul fue-
ron los mas frecuentes (Waite et al., 2018).
Las fibras de estos dos colores se originan a
partir del nailon de las actividades de pesca,
de las cuerdas de los barcos y de las fibras
de la ropa en las aguas residuales (Costa et
al., 2019).

Una posible fuente de MP son las aguas
de los rios Rimac, Chillon y Lurin, cercanos a
la zona de donde provienen los crustaceos de
la presente investigacion. Por ejemplo, a lo
largo del rio Chillén se encuentran industrias
que usan plasticos como envases y que vier-
ten los residuos solidos al rio, las cuales final-
mente llegan al mar. Las cuencas bajas de
estos rios estan sufriendo un proceso de de-
terioro ambiental como resultado de una fal-
ta de tratamiento y manejo de los residuos
liquidos y s6lidos, y por la inexistencia de con-
diciones sanitarias basicas en gran parte de
esta cuenca (Gallarday y Bedia, 2021).

La LC de R. setosum se observo
correlacionada con el nimero de particulas
de MP, con el misculo y con el color azul.
Opuestamente, otros estudios sefialaron que
los tamafos mas pequenos del crustaceo
decapodo Nephrops norvegicus (Linnaeus,
1758) presentaron mayores niveles de MP, lo
cual podria ser el resultado de su morfologia
intestinal, que presenta un molino géstrico, con
un conjunto de placas quitinosas que se en-
cuentran en el intestino anterior (Welden y
Cowie, 2016).

En la evaluacion por sexo no se obser-

vo diferencia significativa por el nimero de
particulas de MP total. Otros estudios sefa-
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lan que las hembras de N. norvegicus pre-
sentan mayor cantidad de MP en el tracto
digestivo (Welden y Cowie, 2016, 2018).

Los MP detectados en el crustaceo
marino como los cangrejos R. setosum son
motivo de preocupacion por su potencial efec-
to negativo en la seguridad alimentaria, ya
que estos crustaceos forman parte de la die-
ta del humano. Los impactos dependeran de
las tasas y patrones de consumo (por ejem-
plo, especies y partes anatdmicas consumi-
das de los crustaceos). Los registros sobre la
contaminacion por MP de los productos del
mar, en particular los tejidos comestibles, son
muy limitados, por lo que se desconoce el ries-
go de consumo de MP para la salud humana
(Wright y Kelly, 2017; Prata ef al., 2021). Se
consideran tres posibles impactos: 1) la toxi-
cidad de las particulas de plastico mas pe-
quefias al interactuar o translocar a tejidos y
células; 2) la toxicidad quimica debido a la
lixiviacion de aditivos afiadidos a los MP du-
rante su fabricacion o la liberacion de conta-
minantes como metales pesados que se han
acumulado en los plasticos en el ambiente
marino y 3) los riesgos de enfermedades de-
bido a la contaminacion bacteriana de los MP
(Sana et al., 2020).

La toxicidad dependera de la concen-
tracion de MP en el alimento marino, pero,
por otro lado, se carece de una base solida
de pruebas de los niveles de exposicion
(Wright y Kelly, 2017). Se ha estimado que
un coreano promedio ingiere 212 particulas
al afio a través del consumo de productos
marinos, mientras que los consumidores eu-
ropeos de mariscos ingieren entre 1800 a
11000 MP anualmente, en tanto que los con-
sumidores chinos podrian alcanzar una ma-
yor exposicion alimentaria (Li ef al., 2015;
Cho et al., 2019). De hecho, la exposicion
humana a los MP varia significativamente en
cada region del mundo (De-la-Torre, 2019).
Por otro lado, las investigaciones de MP en
crustaceos acuaticos sefialan que las concen-
traciones de exposicion son relativamente
bajas, posiblemente debido a las limitaciones
técnicas en el muestreo y en la identificacion
de MP (Wright y Kelly, 2017).
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CONCLUSIONES

e Todos los individuos (n=15) de
Romaleon setosum presentaron micro-
plasticos (MP) en musculo, branquias y
tracto digestivo.

e Las fibras azules de MP fueron mas
abundantes en el musculo, las azules y
rojas en branquias, y el negro y azul en
el tracto digestivo.

e Enlas MP de tipo film, el color blanco
fue el dominante en el misculo y en el
tracto digestivo, y el verde en la bran-
quia.

e En fragmentos de PM, el color azul fue
el mas abundante en la branquia y en el
tracto digestivo, y no se encontro6 en el
musculo.

e  Elntmero de particulas de MP presentd
la siguiente secuencia: tracto digestivo >
branquia > musculo, asi como el siguien-
te orden con relacion a su forma: fibra >
fragmento > film, con dominancia del
color azul y negro.

e La longitud del cefalotorax de R. seto-
sum present6 una correlacion significa-
tiva con el numero de particulas de MP
in toto del cangrejo, con el musculo y
con el color azul.
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