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EFECTO DE LA DESCARGA DE AGUAS SERVIDAS POR UN EMISARIO
SUBMARINO EN LOS LENGUADOS, Paralichthys microps (GUNTHER,
1881) Y Paralichthys adspersus (STEINDACHNER, 1867) EN LA BAHIA DE
CONCEPCION, CHILE: EVIDENCIAS EXPERIMENTALES *
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ABSTRACT : Leonardi, M. & E. Tarifefio. 1996. The effect of sewage discharges by a
su.lbmsnnc plpe on ﬂmi“ sh, PachMky: microps (Gunther, 1881) and Paralichthys

indachner, 1867) at ion Bay, Chile: experimental evidence.
Rcwsta de Biologia Marina, anpnrnjso 3 1(1) 23-44,

The effects of sewage discharges inside Concepcion bay (Chile) on a natural populations
of flatfishes, Paralichthys microps and Paralichthys adspersus, were analyzed. A
bioassay with fish exposed during 45 days to domestic sewage discharge (Group 2)
compared with control fishes (Group 1), was made.

The results indicated that the most remarkable effects in Group 2, were: i)
changes in the original pattern of skin spots, ii) macroscopic injuries on skin, gills, fins
and liver, and iii) histological damages on gills, skin and liver tissue. The damages
observed were similar to those lardized by the I ional Council for the
Exploration of the Sea (ICES) as fin rot, skin ulcer and damage at the dary lamell
and liver tissue. The control group did not show any damages.

The relationship bet the damages observed and the discharge of domestic
sewages is discussed. The need to know the mdmd.ual TESpONses of the dlﬁ'u'cnt
components of the affected . of the physiok of
each fish and the synergistic el’foc‘i of the cnwwmnmtal conditions when dicharges
occur, is pointed out.

Key words: Flatfish, fish pathology, marine pollution, histopathology, sewage,
wastewater.

RESUMEN: Leonardi, M. & E. Tarifefio. 1996. Efecto de la descarga de aguas servidas
por un cmisario submarino en los lenguados, Paralichthys microps (Gunther, 1881) y
Paralichthys adspersus  (Steindachner, 1867) en la behia de Concepeitn, Chile:
evidencias experimentales. Revista de Biologia Marina, Valparaiso 31(1): 23-44.

Se examiné los efectos sobre juveniles y aduitos de los lenguados Paralichthys microps
y anhck.rhys adspersus de la descarga de aguas servidas de origen doméstico mediante
un emisario submarino dentro de la bahfa Concepcidn (Chile). Para ello, se realizé un

con la exposici6 deSpemdumtcﬁdlasa]admrsadeaguasm\dns
do las dici les en las dreas b alad del
emisario (Grupo 2) y comparando los cfectos con 5 peces de control ((‘rupu 1)
mantenidos por igual lapso en agua de mar limpia.

(1) Departamento de Zoologia, Facultad de Ciencias Naturales y O grdficas, U idad de Concepeidn. Casilla
2407, Concepeidn, Chile.

(2) Centra EULA-CHILE, Untversidad de Concepcidn, Casilla 156-C, Concepcidn Chile.

*) Trabajo presentado en las XV Jornadas de Ciencias del Mar, Coguimbo, Chile, 1993,
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Los resultados indican que los efectos mas notorios observados en el Grupo 2,
fueron: i} cambios en el patrén original de pigmentacién en el lado izquierdo de los peces
y una hipersecrecidn de mucus en la piel, ii) dafios macrowbpwob en piel, aletas,

Estos

branquias e higado, y iii) dafos en los tejidos teg i0, | ¥ hépati
efectos cor den a enfermedades tales como la erosion de alcta.s. tlceras en fa plel
daftos en las lamelas br iales y tejide hepéti de do a los criterios
cstandarizados por eI International Council for the Explcmmn cfthe Sea (ICES), cuyas
causas han sido fehaci das con la p I. En el caso del
Grupo B, no se observaron dafios.

Se analiza la relacion de este tipo de enfermedades con la d en el mar
de aguas servidas domésticas que no han sido das previ para disminuir su

carga contaminante. Ademds, se discute la conveniencia de conocer las respuesias
individuales de cada uno de los componentes de los ecosistemas frente a los aportes
contaminantes o polutantes, respucstas que estén en gran medida determinadas por las
caracteristicas fisiologicas proplas del mdw:duu afectado y las condiciones ambientales
cuando ocurre la i d

Palabras claves: | d inacién marina, polucién marina, hi logi

patologia de peces, efluentes.

INTRODUCCION el to de la ion de i

Las zonas costeras marinas son importantes
4reas de desove y crecimiento para muchos
peces por su mayor contenido de material
alimenticio en comparacién con las aguas
ocednicas; para muchos de estos, las dreas de
crianza comprende principalmente zonas
estuarinas o cursos inferiores de rios con
influencia marina libres de contaminacion y
polucion (Berghahn 1987, Vethaak 1993).
Sin embargo, en las dltimas décadas se ha
incrementado el uso de estas zonas como
lugar de vaciamiento de efluentes de origen
doméstico o industrial (Bascom 1978). Esto
ha tenido como consecuencia situaciones

tes de inacién marina que
esté.n derivando hacia una polucién  del
ambiente marino costero.

Polucidn (sensu GESAMP fide
Clark 1991) es definida como la introduccién
directa o indirecta por el hombre de
sustancias o energia al ambiente marino que
causan efectos deletéreos o interfieren con el
uso legitimo del mar, o amenacen la salud
humana, siendo la contaminacién en cambio,

o energia en el agua o en los sedimentos
marinos por sobre los niveles naturales {Clark
1989, 1991). Generalmente, se acepta la
polucién como un estrés o tensién ambiental
que potencialmente predispone a los peces y
otros habitantes marinos a enfermedades
infecciosas y no infecciosas que pueden
terminar en la muerte de los ejemplares
afectados (Wedemeyer & Goodyear 1984,
Vethaak & Rheinalt 1992).

Las relaciones causas y efectos
entre las enfermedades de los peces y la
polucién ambiental marina no es muy clara,
en muchos casos, reconociéndose dentro de
la comunidad cientifica que dichas relaciones
son més complejas de lo que parecen (ICES
1986). En general, 1a polucién puede gatillar
el comienzo de una enfermedad infecciosa de
dos formas: i) ¢ do un estrés fisioldgico
en los peces, los que bajan su resistencia a
las enfermedades, y/o ii) constribuyendo a
incrementar la actividad y el nimero de
organismos  patégenos en el medio
provocando una alta presion de infeccion.
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Una de las principales interrogan-
tes dentro del marco de la discusién de los
efectos de la polucién en el ambiente marino
son las preguntas: ;Cudles contaminantes
(metales pesados, téxicos quimicos, altos
aportes bacterianos) realmente afectan la
salud de las poblaciones de animales mari-
nos? y ;Cudles enfermedades de estos orga-
nismos pueden ser usadas como evidencias
del deterioro ambiental dentro de un pro-
grama de vigilancia, en atencién a que son
ajenas a las patologfas naturales o enferme-
dades propias del ciclo de vida de los anima-
les? (Moller & Anders 1986).

La alteracién del ambiente marino
de la bahia Concepci6n, producto de las
descargas de aguas de origen doméstico e
industrial, ha sido objeto de estudios los cua-
les han constatado la contaminacién del am-
biente (Ahumada 1991, Carrera ef al. 1993).
Esta contaminacién ha producido preocupa-
cion en diferentes niveles comunales y regio-
nales o que ha llevado a buscar alternativas
de solucion en el mediano y largo plazo.

Sin embargo, a principios de 1994
fue puesto en operacién un emisario subma-
rino para vaciar aguas servidas en el mar ¢n
el sector costero de Penco dentro de la bahia
de Concepcién. Si bien es cierto gue las
autorizaciones para este tipo de descargas se
basan en la aprobacion de los respectivos
informes de estudios de impacto ambiental,
los antecedentes entregados en los informes
por lo g | son evaluaciones en gran me-
dida teéricas basadas en simulaciones compu-
tacionales a partir de datos puntuales, espa-
cial y temporalmente tomados en terreno, y
por lo tanto no aseguran que no puedan ocu-
rrir efectos negativos sobre las comunidades
marinas ¥ sus componentes.
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Se conoce que las descargas de
aguas servidas de origen doméstico aportan
grandes cantidades de materia orgdnica al
medio receptor lo cual facilita el crecimiento
de muchos géneros bacterianos que se hacen
patégenos bajo la influencia de las variacib-
nes del medio, como la contaminacién y tem-
peratura (Vethaak 1993). Ademés, este tipo
de aporte exogeno altera los fondos de los
ecosistemas marinos producto de la sedimen-
tacién del material particulado, produciendo
notorios cambios en la estructura de las co-
munidades (Word 1978) y en algunos casos
haciendo los ambientes mas téxicos y noci-
vos para sus habitantes, especialmente aque-
llos de hébitat bentonico (Sherwood 1978,
1982, Vethaak & Rheinalt 1992).

Algunos de los peces que pueden
ser afectados por las descargas de aguas ser-
vidas en la bahia de Concepcion son el len-
guados de ojos chicos, Paralichthys microps
(Gunther, 1881) y el lenguado de tres ocelos,
Paralichthys adspersus (Steindachner, 1867)
habitantes comunes de fondos arenosos en la
bahia. Por esta razon, el objetivo del presente
estudio fue examinar los efectos del efluente
del emisario submarino en funcionamiento
dentro de la bahfa, en juveniles y adultos de
P. microps y P. adspersus, mediante un
bioensayo con la exposicion de peces a la
mezcla natural de aguas servidas y agua de
mar, simulando las condiciones ambientales
en las 4reas bent6nicas cercanas al area de
descarga del emisario.

Entre los efectos mds comunes en
lenguados causados por la polucién ambiental
debido a descargas domésticas en zonas cos-
teras se pueden mencionar a enfermedades
como la erosi6n de aletas (Sherwood 1978,
Moller & Anders 1986, Bucke er al. 1993),
tlceras en la piel (Moller & Anders 1986),
dafios en las lamelas branquiales (MacLean



26 Revista de Biologfa Marina

1993) y tejido hepatico (Vethaak 1993,
Auspurger et al. 1994). Todos los sintomas
de este tipo de enfermedades han sido
estandarizadas por el International Council
for the Exploration of the Sea (ICES 1986).

MATERIALES Y METODOS

El bioensayo para evaluar los efectos de la
descarga de aguas servidas de origen domés-
tico por un emisario submarino en juveniles y
adultos de P. microps y P. adspersus se rea-
liz6 en las dependencias del Laboratorio de
Fisiologia de Animales Marinos de la Facul-
tad de Ciencias de la Universidad Catdlica de
la Santisima Concepei6n, en junio - julio de
1994,

PECES

Los ejemplares de lenguados utilizados en el
presente estudio fueron capturados mediante
pesca de arrasire en profundidades no mayo-
res a 8 m a bordo de la embarcacién artesa-
nal "M/V Tobago" de la Universidad Catélica
de la Santisima Concepcidn (U.C.5.C.) en un
sector costero libre de contaminacién directa
por la descarga del emisario, frente a la Isla
de los Reyes en la bahia de Concepcidn,
Chile (Fig. 1). Una vez capturados, los peces
fueron trasladados al laboratorio en cajas
térmicas de 0,05 m® con renovacion constante
de agua de mar, en un tiempo menor a 4 h. Se
les mantuvo por una semana en periodo de
aclimatacién a las condiciones de laboratorio,
antes de ser expuestos a las condiciones ex-
perimentales. Los datos biométricos de los
peces se indican en la Tabla 1.

Antes de montar el bioensayo se
examiné cuidadosamente a los peces destina-
dos al grupo experimental y al de control para
asegurar que no presentaban ningin tipo de
dafic que hubiese sido provocado antes del
inicio del experimento,

Vol. 31, N°1, 1996

Figura 1. Bahia de Concepcibn, Chile. Zona de
descarga del emisario submarino (A) ¥
lugar de pesca de los lenguados (B).

DISERO EXPERIMENTAL

El bioensayo consideré dos grupos experi-
mentales de 5 peces cada uno, de los cuales
tres eran juveniles y dos eran adultos. Entre
los juveniles habia un ejemplar de P.
adspersus y dos de P. microps , mientras que
en los adultos, habia un ejemplar de cada
especie. Tanto el grupo de control (Grupo I:
peces en agua sin efluente) como el grupo
contaminado (Grupo 2: peces en agua con
fluente) fueron idos 45 dias por sepa-
rado en cubetas de 0,05 m’, a temperaturas
entre 10 a 12 °C y aireacién constante, con
recambios semanal de agua de mar por otra
de igual caracteristica que la renovada. Los
ejemplares no fueron alimentados durante el
experimento para evitar descomposicién del
alimento y fecas.

El agua utilizada en el bioensayo
para el Grupo 1 fue tomada del sistema de
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captacion de agua de mar de la Estacién Ex- pacidad, desinfectados con anterioridad y
perimental Costera de Lenga de la U.C.S.C. mantenidos entre 8 a 10°C. La salinidad
Para el Grupo 2 se extrajo directamente de la ambiental registrada para el grupo 1 fue de
surgencia de la pluma de descarga del emi- 32%0 mientras que para el grupo 2 fue de
sario submarino (mezcla natural de la des- 26,5%/00. Los andlisis bacteriolégicos de
carga del efluente con el agua de mar) me- ambas aguas se indican en la Tabla 2.

diante una bomba sumergible. Ambas fueron
almacenadas en estanques de 200 litros de

Tabla 1. Datos biométricos de los ejemplares de los lenguadi Puraficﬁ:hyx mwrop.c ¥ Paralichtys adspersus
empleados en el bioensayo con agua de mar gencia de la descarga del
emisario submarino,

Grupos experimentales

Juveniles N1 Control) N°2 (Expucstos)
Ejemplares  Especie Peso (g) Longitud (cm) Peso (g) Longitud (cm)
1 P. microps 72 19 114 23

2 P. microps 92 21 76 20

3 P. adspersus 124 24 175 26
Adultos

1 P. microps 360 i3 307 30

2 P. adspersus 324 30 470 34

Tabla 2. Andlisis bacterioldgico del agua de mar utilizada en ¢l bioensayo con lenguados (Paralichithys
microps y Paralichtys adpersus). Grupo 1 (Control) en agua de mar limpia. Grupo 2 (Expuestos)
en agua de mar proveniente de la surgencia de la descarga del emisario submarino.

Andlisis bacteriolégico Grupo 1 (Control) Grupo 2 {Expuesto)
Coliformes ausentes presente
Coliformes fecales ausentes +16.000
NMP/100 ml &

45C+02C

Coliformes totales ausentes + 16.000
NMP/100 ml a

5°C+05C

Recuento Total ausentes 2.6 x10°
UFC/ ml

Aeromonas spp. ausentes ausentes
Pseudomonas spp. ausentes ausentes

Streptococcus spp. ausentes presentes



28 Revista de Biologia Marina

OBSERVACIONES DE DANO MACROS-
COPICOS

La rutina de observaciones semanales sobre
el estado de salud de los peces, al momento
del recambio de agua, fueron de acuerdo a los
criterios establecidos por el ICES (1986) y
correspondieron a determinar la presencia de
dafios en los lenguados tales como: i)
ulceraciones en la piel, ii) hiperplasia
epidemal (= papilomas), iii) erosidén en las
aletas, iv) ndédulos en el higado, v)
decoloracién hepatica, vi) alteraciones a nivel
de fil s v lamelas branquiales, y vii)
decoloracion de branquias.

Para la inspeccién macroscépica
de rutina, los peces eran sacados de la cubeta
experimental y puestos en bandejas con agua
de mar contaminada o limpia, segin fuera el
caso. Se examiné con cuidado ambos lados
del cuerpo, se separaron los radios de las
aletas y se levantd el opérculo para mirar la
cavidad branquial. Al final del experimento,
se procedid a examinar internamente un
ejemplar adulto de cada grupo, poniendo
especial atencion en la presencia de nédulos y
decoloraciones hepdticas.

OBSERVACIONES DE DARNOQS HISTOLO-
GICOS

Una vez finalizado el bioensayo se procedi6 a
tomar muestras de tejidos de la piel,
branquias e higado, para observar posibles
dafios histopatoldgicos en los peces de ambos
grupos. Las muestras de tejido para andlisis
histolégico fueron preservadas en formalina
al 10% y luego preparadas para mi pla
dptica mediante la técnica de inclusién y
tincion en parafina y Hematoxilina-Eosina
método o ional y h ilina de
Delafiels de acuerdo a Humason (1962). Los
cortes fueron de 5 y 10 micrones.
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Un duplicado de todas las prepa-
raciones histolégicas y fotografias de los
peces fueron enviados al Dr. Dick Vethaak
{Holanda) Jefe del Grupo de Enfermedades
de Peces y Contaminacién Marina de Inter-
national Council of Exploration of the Sea
(ICES - Europa) para corroborar los diagnds-
ticos realizados en el presente estudio.

RESULTADOS

Los efectos mds notorios observados en
juveniles y adultos de los lenguados
Paralichthys ~ microps 'y Paralichthys
adspersus, expuestos a la descarga de aguas
servidas, fueron: i) cambios en el patrdn ori-
ginal de pigmentacion en el lado izquierdo y
una hipersecrecion de mucus en la piel, ii)
dafios macroscdpicos en piel, aletas, bran-
quias e higado v iii) dafios en los tejidos te-
gumentario, branquial y hepético.

En el grupo de peces mantenidos
como control, es decir mantenidos en agua de
mar sin aguas servidas no se observé ningin
tipo de dafio macroscdpice ni microscdpico.

En relacion al tiempo de aparicién
de las anomalias y dafios en los ejemplares de
ambas especies de lenguados expuestos al
ambiente contaminado, se observé al décimo
dia que su patrén de pigmentacién normal
cambié hacia un aspecto moteado con gran
abundancia de manchas blancas con unifor-
midad espacial ain do los cjempl
afectados habian permanecido en acuarios
cuyos fondos fueron cubiertos con arenas
grises, El cambio en el patrén de coloracion
ocurrid  conjuntamente c¢on  un  notorio
aumento en la secrecién de mucus en la piel.
La pigmentacién normal recuperd su patrén
inicial al cabo de 12-15 dfas, mientras que la
hipersecrecién se mantuvo hasta el término
del experimento,
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Los dafios observados macroscopi-
camente en la piel, aletas, branquias e higado
en ambas especies comenzaron a partir del
vigésimo dia de exposicion al ambiente con-
taminado. Las lesiones fueron aumentando
progresivamente transformédndose en graves
enfermedades al final del mr.pmmm En
este caso los dafios corresp
superficiales en la piel que ﬁzem aumen-

Tabla 3. Registro de dafios Gpicos en ¢

Efecto de descarga de aguas servidas.

tando de didmetro y profundidad, dafios en la
piel en la forma de un desgaste circular sobre
el opérculo, enrojecimientos o hipervascula-
rizaciones capilares superficiales en la base
de las aletas, aletas erosionadas en sus bor-
des, branquias decoloradas, filamentos bran:
quiales desintegrados ¢ higados decolorados.
En ambas especies los efectos fueron més
notorios en los lenguados adultos (Tabla 3).

juveniles y adultos de los lenguados Paralichthys

microps y Paralichtys adspersus
servidas.

Tipo de dafio

Base de aletas enrojecidas

Aletas erosionadas

Aleta y pedinculo caudal con heridas
Ulceras en la picl

experi

Desintegracion de filamentos branquiales

Decoloracién branquial aguda
Decolaracién hepética aguda
Aletas con radios expuestos
Herida opercular circular

+ Presencia

* Sindrome de erosién de aletas
** Ulceras en la picl

DESCRIPCION DE LAS LESIONES MACROS-
COPICAS

Piel: los dafios observados fueron principal-
mente heridas en el borde del opérculo iz-
quierdo con pérdida de la piel y exposicién
del hueso (Fig. 2); heridas circulares en el
opéreulo derecho con fuerte erosion de la piel
y exposicién del hueso (Fig. 3); dlceras cir-
culares y abiertas en diferentes partes del lado
izquierdo del pez con penetracién hasta la
musculatura (Fig. 4) ¢ irritaciones superficia-
les en la base de las aletas dorsal y ventral
(Fig. 5).

a un ambi con descarga de aguas

Juveniles Adultos

+ .
"
"

R
s

Ll

Aletas: los dafios fueron erosiones en los
bordes de la aleta caudal con desintegracion
de la piel entre los radios y pérdida parcial
de ellos.

Branguias: las alteraciones correspondieron
principalmente a una aguda decoloracion del
tejido, desde un tono rojo a un rosado-pélido
y una desintegracion de los filamentos
branquiales.

Higado: los daflos observados fueron una
notoria decoloracion desde un color rosado a
un color blanquecino y pérdida de la
consistencia del organo desde una textura
compacta a una flicida.
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DESCRIPCION HISTOLOGICA DE LAS LE-
SIONES MACROSCOPICAS

Piel: El examen histopatolégico de las lesio-
nes en la piel mostré la presencia de hiper-
plasia epidermal, con un aumento de la epi-
dermis bajo la cual se apreci6 un deterioro de
la membrana basal, conjuntamente con un
aumento en ¢l grosor de Ja dermis y altera-
cibn celular de la hipodermis; ademds, de una
marcada respuesta inflamatoria, acompafiada
de una espongiosis dérmica (Fig. 6). En el
caso de las ilceras en la piel, se observé la
ausencia de la epidermis y una hipertrofia de
la dermis o dermatitis crénica (Fig. 7a), con
un infiltrado de células andmalas en la hipo-
dermis y dermis superior (Fig. 7b). A modo
de comparacién, en la figura 8 se muestra un
corte histolégico de piel normal.

Branquias: los cortes histolégicos mostraron
generalmente daflos en los filamentos

branquiales y en las lamelas secundarias que
corresponden a una hiperirofia e hiperplasia
de ellas. La Fig. 9 muestra un ejemplo de
hiperplasia e hipertrofia en los filamentos y
lamelas, acompafiadas de una anomalia co-
nocida como telangiectasia laminar o aneu-
risma que corresponden a una vasodilatacidn
de los capilares que recorren internamente las
lamelas. Por otra parte, en la figura 10 se
aprecian edemas generalizados entre la base
de las lamelas ocasionando una separacitn
del epitelio. La Fig. 11 muestra cortes histo-
légicos de filamentos branquiales y lamelas
secundarias normales.

Higado: en el tejido hepdtico se observd alte-
raciones celulares en distintas 4reas focales
dentro de las cuales los hepatocitos contienen
diferente cantidad de componentes citoplas-
mdticos comparado con el parénquima cir-
cundante (Fig. 12a).

Figura 2. Daflos macroscopicos observados en la ptel de :Jcmp]am. dsl lenguado Paralichthys microps

después de 45 dias de exposicién a un
Herida en el borde del opéreulo izquierd

con descarga de aguas servidas.

F 4

con pérdida de la piel.

Figura 3. Daflos macroscdpicos observados en la pll.1 de c]:mplsrcs de] Ienguado Paralichthys microps

después de 45 dias de exposicién a un

con ¢a de aguas servidas.

Herida circular en ¢l opérculo derecho con erosion de la piel.

Figura 4. Daflos macroscopicos observados en la p]el de ejemplares del lenguado Paralichthys microps

después de 45 dias de exposicién a un

1

con descarga de aguas servidas.

Ulcera circular y abierta en ¢l lado izquicrdo del pez que penetra hasta la musculatura y erosioncs

en las aletas dorsal, anal y caudal .
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Figura 5. Histopatologia de lesi macroscopicas observadas en el tejido teg io en el lenguad
Faralichthys microps después de 45 dias de exposicion a un ambi inado con descarga de
aguas servidas. Hiperplasia epidermal, deterioro de la membrana basal, aumento de la dermis y

deterioro celular de la hipodermis .

Figura 6. Histopatologia de lesi Gpicas observadas en el le]ldo 2 io en ¢l | d
Paralichthys microps después de 45 dias de exposicién a un ambi taminado con descarga de
aguas servidas. Resp infl ia crénica, acompafada de una espongiosis dérmica.

14 io en el lenguado

ia de una dlcera con ausencia de la epidermis y una dermatitis
cn&mca (a) con un m[’ltradu de células an6malas en la hipodermis y dermis superior (b).

Figura 7. Hlswpa.tolagia de Iumnn; macroscipicas observadas en el lc_]ldo

Figura 8. Histologia del tejido te io normal en el lenguado Paralichthys microps. Estrato epidérmico
con capa de melanéforos (a), membrana basal (b), dermis pacta {c), hipodermis (d) y miscul
subcuténecos (e).
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Figura 9. Histopatologia de lesiones microscépicas en el tejido branquial en el lenguado  Paralichthys
microps  después de 45 dias de exposicion a un ambiente contaminado con descarga de aguas
servidas. Se observan dafios en los filamentos branquiales y en las lamelas secundarias que
corresponden a una hiperirofia (a) e hiperplasia de ellas, con telangiectasia laminar o aneurisma (b).

Figura 10. Histopatologia de lesi i bpicas en ¢l tejido branquial en el lenguado  Paralichth
microps  después de 45 dias de exposicion a un ambi inado con descarga de aguas

servidas, Se observan dafos en la forma de edemas en la base y extremo distal de las laminillas
secundarias (a) con idn del tejido desde ¢l cartilago de sostén del filamento branquial.
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Figura 11. Fil quial y larias normales del lenguado Paralichthys microps.

Figura 12. Histopatologia de lesiones microscopicas en el tejido hepdtico en el lenguado Paralichthys
microps después de 45 dias de exposicién a un amt do con descarga de aguas
servidas. Alteracion en la estructura del tejido con una hiper ion de los h

(@)
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En tejido hépatico se pudo obser-
var un centro melanomacréfago (Fig. 13 a) e
islotes pancredticos (Fig. 13 b).

Todos estos diagnosticos fueron
ratificados por el Dr. Dick Vethaak (ICES) en
base a sus observaciones sobre el duplicado
del material enviado para este efecto.

DISCUSION

El desarrollo urbano ha puesto presién sobre
los ecosistemas naturales en la forma de bus-
car alternativas de descargas para las aguas
servidas domésticas que no han sido tratadas
previamente para di ir su carga contami-
nante. En el caso de Chile, la cercania del
mar a la mayoria de los grandes centros urba-
nos ha llevado a establecer politicas sanitarias
que involucran el directo vertimiento de las
aguas servidas al mar. Esta decisién asume
que los procesos naturales que ocurren en los
ecosistemas marinos serdn capaces de atenuar
o neutralizar los posibles efectos negativos
del vertimiento de contaminantes y/o polu-
tantes. Sin embargo, si no se conoce las ca-
pacidades de carga de los ecosistemas no se
puede cstablecer los estindares de emision
que aseguren evitar la degradacién de los
ecosistemas.

Ademds, hay que agregar la con-
veniencia de conocer las respuestas indivi-
duales de cada uno de los componentes de los
ecosistemas frente a los aportes contaminates
o polutantes, respuestas que est4n en gran
medida determinadas por las condiciones
ambientales cuando ocurren la introduccion
del contaminante v las caracteristicas fisiol6-
gicas propias del individuo afectado.

En el presente estudio se pretendié
conocer las consecuencias que significa el
vaciamiento directo de aguas servidas dentro
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de la bahia de Concepcion, de por si conta-
minada por descargas industriales de dife-
rente origen y aportes fluviales con un alto
contenido de aguas servidas. Para este efecto
se disefid el bi o cuyos resultados se
informan en este trabajo, tomando como
especie-testigo a los lenguados, Paralichthys
microps y Paralichthys adspersus, habitantes
comunes dentro de la bahia.

Los dafios registrados en P
microps 'y P. adspersus corresponden
claramente a enfermedades de peces planos
que han sido relacionadas directamente con
problemas de polucién ambiental (Vethaak
1987). Es asi como el enrojecimiento en la
base de las aletas observados en el presente
estudio, estdn dentro de la categoria de
lesiones externas conocidas como ¢l sindrome
de “erosién de aletas” ( Sherwood 1978,
Mboller & Anders 1986, Bucke er al. 1993);
mientras que los daflos a nivel de la picl, tales
como las tlceras abiertas de tipo circular
sobre la linea lateral de cuerpo del pez y
pequefias ulceras en el pedinculo caudal
corresponden a la categoria de lesiones
externas conocida como "ulceraciones en la
piel” (Moller & Anders 1986).

Las erosiones en las aletas se ca-
racterizan por una necrosis aguda que puede
finalizar con la total destruccién de los radios
{Sherwood er al. 1977, Sherwood 1982,
Sindermann et al. 1980, Vethaak 1993), si-
tuacion claramente observada en el presente
estudio. Se ha sugerido que este sindrome
puede estar vinculado a un factor de estrés
quimico, afectando la capa protectora de
mucus de los peces (Sindermann et al. 1980).
En el caso de los lenguados de nuestro bioen-
sayo, fue notoria la hipersecrecion de mucus,
tal vez como una primera manera de Jziei.a
frente a los elementos contaminante 3,
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El estrés pudo ser el resultado de
fl i de la salinidad biental lo
cual provoca a su vez, alteraciones en el sis-
tema osmoregulador de los peces (eg. estrés
osmdtico) y cambios en los recursos alimen-
ticios (eg. baja biomasa de invertebrados, e
impacto negativo sobre el macrobentos subli-
toral) aumentando asi el riesgo de infeccion
de enfermedades dada la mala condicion de
salud ( Maoller 1990, Dekker 1989, Vethaak
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1992). Sin embargo la salinidad ambiental a
la cual fueron expuestos los lenguados sélo
oscil entre 26 - 27 “oo, ésto descarta a la

variacion de salinidad como un factor estre-
sante en el presente estudio. Por otra parte
trabajos en curso indican que los lenguados
P. microps y P. adspersus presentan un
rango de tolerancia de salinidad ambiental de
20 a 32 “foo.

Figura 13. Hi logia de  lesi mier

en el :v:_aldn hep‘nln:o en el lenguado  Paralichthys
aun con d

microps dbsplldﬁ de 45 dins de

I inad e de aguas

servidas. Se observa un  centro melanomacrofago (a) en zona adyacente a un islote pancredtico

{b).
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Un segundo factor estresante pudo
ser el resultado de una baja concentracion de
oxigeno combinado con un alto contenido de
silfidos en ambiente acudtico. (Sindermann er
al. 1980). Sin embargo, aun cuando se co-
noce de eventos de anoxia dentro de la bahia
de Concepcién (Ahumada y Arcos 1976;
Ahumada er al. 1983) no se han registrado
muertes  masivas de estos  lenguados.
Galdames et @l (ms) han entregado antece-
dentes de las adaptaciones morfolégica, fisio-
logicos y bioquimica con las que cuentan P.
microps ¥y P. adspersus para sobrevivir los
periodos de hipoxia ambiental, indicando que
ambas especies no sufren estrés por falta de
oxigeno aun cuando la pO, ambiental sea tan
baja como 16 y 32 mm Hg, respectivamente.
Estos valores corresponde a c.a. 0,5 mly 1,0
ml de O, I, de acuerdo a las condiciones
oceanograficas promedio en la bahia de
Concepeion,

Un tercer factor pudo ser una in-
vasién bacteriana a partir de una lesién ex-
terna (Sindermann 1983). Las bacterias més
comunes en estos casos son, Vibrio,
der y Preud (Mahoney et al.
1973, '\Aurchelann & Ziskwiski 1979, Giles
ef al. 1978). En este caso, la premisa bésica
es que frecuentemente las bacterias crecen
mas rdpidamente en aguas con una mayor
carga orgénica polutante, aumentando por lo
tanto el riesgo de infeccién en los peces. La
presencia de macrofagos y destruccion del
tejido epitelial y dermatitis crénica en los
lenguados expuestos a la descarga de aguas
servidas, corrobora esta premisa.
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Las decoloraciones en branquias ¢
higado, ademas de las alteraciones en los
mismos tejidos han sido observadas en peces
demersales en regiones en las cuales se ha
descargado aguas tdxicas (Sherwood er al.
1977). Este tipo de patologias estarian aso-
ciadas con la exposicién a sedimentos con-
taminados con desechos quimicos (e.g., for-
mol) (Roberts 1981, Temmink er al. 1983).
Segin ésto, los dafios internos observados en
el tejido branguial y hépatico de los lengua-
dos del Grupo 2, tales como edemas, hiper-
pla5|a e hipertrofia en Ios filamentos bran-

1 }, 1 1 y “uuux 1. - (o
aneunsma) podrian estar asuclados con la
presencia de contami i demd
de las aguas servidas de orlge:n doméstloo, en
el efluente que descarga el emisario subma-
rino en referencia,

Los cambios observados en el te-
Jjido hépatico (e.g., alteracion célular, hiper-
vacuolarizacion y centros melanomacréfagos)
se relacionan probablemente con descargas
de aguas toxicas (Malins er al. 1988). Sin
embargo, Vethaak (1993) cita que estos tipos
de alteraciones hepdticas no estarian relacio-
nadas con la polucién marina exclusi i
sino que podria existir también una relacion
con el estado nutricional de los peces o por
estrés resultado de periodos de desove
(Bucke et al. 1984). En el caso de P. microps
y P. adspersus se ha constatado una gran
capacidad de supervivencia en estado de
inanicién (e.g. hasta 9 meses) con reduccién
del peso de hasta un 40% del inicial (Bofi &
Tarifedo 1994', Tarifefio & Bofi 19947
Tarifefio 1995%).

(1} Libro resiimenes. XIV Jornadas de Ciencas de.f Mar, Universidad Austral de Chile, Puerio Mont, 1994 Pdg. 77.

{2} Libro de XVIH Cong L

Montevideo, Uruguay. Pdg. 89,

tcano de Ciencias  Fisiolégicas. Universidad de la Repiblica,

(3) Libro de resiimenes, XV Jornadas de Ciencias del Mar, Universidad Catdlica del Norte. Coguimba, 1995, FPdg. 84,
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Las patologias mencionadas en
este trabajo para P. microps y P. adspersus
han sido observadas en otros peces demersa-
les expuestos a descarga de aguas servidas en
las costas del Pacifico Norte, Platichthys
stellarus  (Wellings e al. 1976),
Pseudopleuronectes americanus (Murchelano
& Ziskowski 1976), Pleuronectes platessa
(Perkins et al. 1972) y Microstomus pacificus
(Sherwood 1978) y en las costas del Atldntico
Norte en Limanda limanda (Bucke et al.
1984, 1993) y Platichthys flesus (Vethaak
1993).

Sherwood (1978) y Meams &
Sherwood (1977) indican que de todas las
patologias relacionadas con la polucion am-
biental en ecosistemas marinos, el sindrome
de la "erosion de las aletas" en especies como
los lenguados, €s uno de los mejores indica-
dores para vigilar el nivel de polucién am-
biental producido por las descargas de aguas
servidas.
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Tomando en cuenta los resultados
obtenidos en el presente estudio, que coinci-
den en gran parie con lo mencionado por
diversos autores en otros casos de polucidn
marina por descargas de aguas servidas de
origen doméstico, seria altamente conve-
niente examinar la prevalencia de las enfer-
mades mencionadas en las poblaciones natu-
rales de los lenguados, P. microps y P.
adspersus existentes dentro de la bahia de
Concepcidn, considerando la puesta reciente
en funcionamiento de los emisarios submari-
nos en las zonas costeras de Penco y Tomé
dentro de la bahia de Concepci6n.

Los antecedentes que podria entre-
gar el estudio en terreno podria ser una base
para futuras evaluaciones sobre el efecto de
este tipo de descargas en ofros sectores del
litoral nacional, como son el caso de Vifia del
Mar-Valparaiso y Coquimbo-La Serena.
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