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RESUMEN.

Se estudian los efectos de la contaminacidn mari-
na de origen fecal en la Bahia La Herradura (29°581' Lat S;
71°23' Long W), Chile, sobre el cultivo suspendido de "Chol
gas" (Aulacomya ater) y "Choro Zapato" (Choromytilus chorus).

Se investiga principalmente velocidad de Contamina
cidén, posterior descontaminacidén en aguas no contaminadas,

velocidad de crecimiento y mortalidad.

Se encontrd que en un plazo de 12 horas los orga-
nismos adquieron los niveles méximos de contaminacién, de la
cual pudieron liberarse en el transcurso de una semana, lue-
go de ser trasladados y mantenidos en aguas no contaminadas.
Ademds se observd que tanto Choro Zapato como Cholga crecie-
ron 20 mm. en el transcurso de siete semanas, en comparacidn
con 10 mm. de crecimiento que se observd en la Estacidn Con-

trol en el mismo periodo de tiempo.

No existen diferencias considerables en la morta-
lidad de los organismos, en las Estaciones contaminadas y la

correspondiente en la Estacién Control.

También se realizd observaciones de Salinidad, Tem

peratura, Oxigeno disuelto y pH.



ABSTRACT.

Some effects of fecal pollutants on suspended cultu

res of "Cholgas" (Aulacomya ater) and "Choro Zapato" (Cho-

romytilus chorus) in La Herradura Bay (29°58' Lat S 71°23"'

Long W), Chile, were studied.

The rates of contamination and subsequent decontami
nation in unpolluted water, the growth, and the mortality

were investigated.

Maximun contamination levels in the organisms were
reached in 12 hours, and decontamination in clean water
took on week. Both, A. ater and Ch. chorus grew 22 mm in
seven weeks in the contaminated area, and only 10 mm at the

un contaminated water.

There were no significant differences in mortality
between the contaminated and the control station populations.

Salinity, temperature, dissolved oxigen, and pH were

the main monitored abiotic parameters.
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INTRODUCCION.

En la ciudad de Coquimbo se han llevado a efecto
acciones tendientes a conocer el problema de la contamina -

;& ;
c10n marina, por desechos urbanos.

Durante 1973 - 1974, de acuerdo a un Convenio en-
tre el Servicio Nacional de Salud y el Centro de Investigacio
nes Submarinas de la Universidad del Norte, se realizd una se
rie de muestreos tentativos, tanto en agua de mar como en ban
cos de moluscos bivalvos, ubicados en las Bahias de Coquimbo
y La Herradura. Los resultados indicaron la necesidad de for
mular un proyecto sobre contaminacidn marina. Este estudio
(Salas 1976) permitid determinar el &rea afectada por la ac -
cidn de un emisario de agua servida existente en la Bahia de
La Herradura. Considerando lo anterior y por otra parte, da-
das las ventajosas condiciones, que &sta Bahia ofrece para rea
lizar cultivos, se estimd necesario estudiar el efecto de 1la
contaminacidn por desechos urbanos sobre cultivos suspendidos
de moluscos bivalvos. Este estudio fue financiado por Funda-

cidn Chile.



METODOLOGIA.

El drea de estudio comprende tres estaciones ubica
das en la Bahia de La Herradura (29°58' Lat S 71°23' Long W),
(Figura 1). Dos de ellas estén expuestas al efecto de un emi
sario de agua servida y la tercera, estacidn control estd li-

bre de contaminacidén (Figura 2).

Los principales pardmetros investigados para esta-
blecer los efectos contaminantes de las aguas servidas sobre
los moluscos, fueron velocidades de contaminacién y desconta
minacidén, mortalidad y crecimiento. Ademds se realizd deter

minacidén de Salinidad, Temperatura, Oxigeno disuelto y pH.

Las muestras de "Choro Zapato" empleadas en el es
tudio especifico de contaminacidén y en las observaciones de
crecimiento fueron extraidas de un banco natural en la Bahia
de Tongoy ubicado en una &rea no contaminada. El tamafio de
los especimenes oscilan entre 10-60 mm. y fueron distribui-
dos a razon de 200 individuos en cada una de las Estaciones
(i.e 125 ejemplares para contaminacidn y 75 ejemplares pa-
ra crecimiento). Ellos fueron mantenidos en un sistema de
suspencidn a ca. 1,5 m de profundidad por un periodo de ocho

semanas.

Al mismo tiempo una muestra de Cholga proveniente
de Punta de Choros, fue distribuida a razdén de 50 individuos
por Estacidn, con el objeto de realizar algunas observaciones
de crecimiento. El tamafio de los especimenes oscilan entre
30-390 mm.
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Velocidades de contaminacidn.

En el estudio de velocidad de contaminacidén se efec
tué un muestreo a las 12 hrs. de iniciada la experiencia
para luego realizar muestreos cada 48 horas, durante dos se
manas. En cada oportunidad se extrajo muestras de Choro Za
pato y agua de mar, para establecer su Indice Coli (Standard
Methods of American Public Health Association 1962), y deter
minacidn Oxigeno disuelto (Winkler) Salinidad )Met. Inducti-
vo) pH (Método inductivo) y Temperatura del agua (Termbémetro

. - »
inversion).

De la determinacidén de Indice Coli en Choro Zapato se

empled en cada oportunidad cinco ejemplares escogidos al azar.

Velocidad de descontaminacidn.

Los muestreos fueron realizados en la Estacidn N°3
cada 24 horas y por un periodo de siete dias. La metodologia
fue la indicada en el punto anterior. La muestra de Choro Za
pato de iguales caracterisitcas que la de aquella empleada en
el estudio de velocidad de contaminacidn, fue colocada en un
lugar cercano al emisario de aguas servidas por un periodo de
72 horas. Asi se obtuvo un Indice Coli miximo.

Crecimiento.

El método usado para determinar el crecimiento favo-
rable de Choro Zapato y Cholga, contempld la evaluacién del
desplazamiento de las clases de modales obtenidas en el his
tograma, de frecuencias semanales.
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RESULTADOS.

Contaminacidn.

El material analizado durante dos semanas, indicd va
lores madximos (APHA, 1972) de gérmenes de origen fecal (gru
po coliforme), en el agua de mar y en las muestras de Choro
Zapato de las Estaciones 1 y 2, después de sb8lo 13 horas de

iniciado el estudio.

En la estacidn N° 1 se obtuvo valores méximos de Indi
ce Ccli (Cuadro I) del agua y de las muestras de moluscos,
durante toda la experiencia. Los valores para Choro Zapato
expresado en gérmenes/g carne fluctuaron entre 54,88 y 85,32.
Sin embargo en la Estacidén N°® 2 se obtuvo el valor mdximo de
Indice Coli en los dos primeros y {iltimo de los muestreos;
observindose en el resto de ellos una fluctuacidn errética
de los valores en el agua y en los moluscos. La comparacidn
entre los valores del agua y de los Choro Zapato (expresados
100 cc) revela que los primeros son notablemente mi&s bajos
(Figura 3).

Descontaminacidn.

El estudio se inicid con muestras de Choro Zapato
cuyo Indice Coli fue + 1800 x 100 cc (66,69 gérmenes/g car

ne).

El valor inicial experimentd  un significativo des
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censo (Figura 4) para alcanzar después de una semana (Cuadro

IT) valores cercanos a un gérmen/g carne.
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Crecimiento.

El crecimiento de Cholga y Choro Zapato fue inves
tigado siguiendo el desplazamiento de los grupos modales de
talla durante siete semanas (Figura 5 - 6) en cada una de

las Estaciones.

Estacidn N° 1.

El rango de las tallas de la poblacidn de Cholga
(Cuadro III) fluctud entre 30 - 40 mm (i.e. 35 mm) y 61 - 70
mm (i.e. 68 mm) al iniciar la experiencia amplidndose a U4l -
50 mm ( i.e. 45.5 mm) y 71 - 80 mm (i.e. 75.5 mm) transcurri

da las siete semanas que tomd el estudio.
El rango de talla inicial de Choro Zapato, para
la misma Estacidén fue de 4 - 40 mm aumentdndo hasta 22 - 57

mm después de siete semanas.

Estacidén N° 2.

En la Estacidn N° 2 (Cuadro IV) se observd rangos
iniciales de Cholga entre 20 - 30 mm (i.e. 28 mm) y 71 - 80 mm
(i.e. 72 mm) que se desplazaron a un rango de 51 - 60 mm
(i.e. 57 mm) después de siete semanas y para Choro Zapato, un
rango inicial de 0 - 10 mm (i.e. 4 mm) y 41 - 50 mm (i.e. 45
mm) se desplazd a 21 - 30 mm ( i.e. 27 mm) y 51 - 60 mm

(i.e. 57 mm) después de ese periodo de tiempo.

Estacidn N° 3.

Las variaciones de los rangos de tallas para
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Chelgas (Cuadro V) fueron de 51 - 60 mm ( i.e. mm) a 81 - 90

mm ( i.e. 88 mm) durante la experiencia de crecimiente. Cho

rc Zapato varia de un valor inicial de 11 - 20 mm ( i.e. 18,7 mm)
y 51 - 60 m- (1.e. 56 mm) a uno final de 21 - 30 mm (i.e. 25

mm) y 61 - 70 mm (i.e. 61 mm).

Figura 7 revela que tanto en la Estacidén N° 3 (no
contaminada) como en las estaciones situadas bajo los efec-
tos del emisario, la moda de Choro Zapato sufridé incremen -
tos, los cuales son notablemente mayores en las estaciones

uno y dos.,.

Figura 8 indica para el caso de la Cholga un in-
cremento mayor de la moda en las Estaciones contaminadas,

que aquel obtenido en la Estacidén Control.

Mortalidad.

En el cuadro VI se indican las frecuencias semana
les de ejemplares enteros y de valvas vacias tanto de Choro
Zapato como de Cholga para cada una de las Estaciones. No
se observa una clara diferencia entre la estacidn control
y las dos Estaciones Contaminadas, pero existe una diferen-
cia significativa entre la Estacidn N° 1 y la N° 2, siendo

mayor la mortalidad en la estacidn més prdxima al emisarioc.

Entre ambas especies no se observd diferencias

apreciables en cuanto a la mortalidad.

En cuanto a Choro Zapato (Figura 9) alcanza un



porcentaje de 28,47 en la estacidén N° 1; 20,32 en la Esta-

cidén N° 2 y 19,44 para la Estacidn N° 3.

Cholga obtuvo valores de 28,733 24,72 y 19,19 en

las Estaciones N” 1, 2 y 3 respectivamente (Figura 10).

Factores Abidticos.

Las variaciones de los valores de pH en las tres
Estaciones muestreadas son semejantes en la estacidn N° 1
7,95 - 8,15; 7,70 - 8,15 en la estacidn N 2 ¥ 7,95 -
8,20 en la N° 3,

Los valores de Salinidad observado en la estacidn
control N° 3 ( 34,132 - 34,768 g %0) fueron ligeramente supe
ricres que los encontrados en la estacidn N° 2 (34,210 - 34,678
g %0) y en la estacidén N° 1 ( 34,136 - 34,691 g %0).

Los rangos de Temperatura observados en las tres
estaciones fluctuaron entre 15,3°C y 20,7°C no existe dife-
rencias significativas (Cuadro VII) y se observa un valor
promedio de 17°C (Figura 11).

Los valores de Oxigeno disuelto (Cuadro VIII) en
la estacidn N° 1 presentan un rango de 3,45 - 5,50 ml 0,/1
con un valor promedio de 4,65 ml 0,/1; 1la Estacidn N° 2 pre
senta concentraciones de 4,25 - 5,98 ml 02/1, con un prome-
dio de 5,30 ml 02/1 y la Estacidn N° 3, 4,85 - 6,64 ml 02/1
con un promedio de 5,4 ml 02/1. Los valores disminuyen con
la cercania de las estaciones al foco de contaminacién

(Figura 12).
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CONCLUSIONES.

A)

B)

C)

D)

E)

Ejemplares de Choro Zapato expuesto al efecto de agua con
taminada por desechos urbanos, adquieren un Indice Coli
igual al del agua (i.e. un valor midximo de + 1800 gérme

nes por 100 cc) en un plazo inferior de 12 horas.

Es factible descontaminar ejemplares de Choro Zapato con
niveles de Contaminacidén miximo, al ser trasladados a lu-
gares no contaminados (i.e., un valor inicial de 66,69

gérmenes/g carne disminuyd hasta 1 gérmen/g carne después

de siete dias.

No se observan diferencias significativas entre la morta-
lidad de la estacidn control y las dos ubicadas en el drea

contaminada.

Las muestras de Choro Zapato y de Cholga presentan un cre-
cimiento superior (10 mm) en presencia del contaminante

que el alcanzado en la estacidn control.

Los valores de Salinidad y Oxigeno disuelto son superio-
res en las dos- estaciones mds cercanas al emisaric que

los encontrados en la estacidn control.



FECHA

E

S

T A& £

I

O N N® 1

ESETACIQN

N® 2

NMPG x 100 cc

NMPG/g CARNE

NMPG x 100 cc

NMPG/g CARNE

H20 Choro Z. Choro Z. H20 Choro Z. Choro Z.

13.11.76 + 1800 + 1800 54,88 + 1800 + 1800 66,83
18, 10..76 " % 1800 + 1800 85,32 + 1800 + 1800 71430
18.11.76 240 + 1800 62,99 6,8 350 12,44
18:11.76 * 1800 + 1800 58,00 2,6 1.1 O,u4l
20.11.76 + 1800 + 1800 55,74 4,0 540 18,74
22.11.76 + 1800 + 1800 68,68 42,0 42 1,20
24.,11.76 + 1800 + 1800 84,75 1.0:0 10 0,27
26.11.76 + 1800 + 1800 69,50 14,0+ 1800 73,23
CUADRO I NMPG del H20 y Choro Zapato obtenidos en la experiencia de

Contaminacibn.

Th
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ESTACTION

NO

3

FECHA NMPG HQO NMPG CH.chorus NMPG CH. chorus
x 100 ce x 100 ce X gramos
14,12.76 0 + 1800 66,69
15.32,76 0 350 11,91
16,123 B 0 350 12,44
17,12.76 0 350 8,93
18.12:76 0 110 3,10
19,12.76 0 23 0,85
20.12.76 0 33 1557
21.12.76 0 23 1,13
CUADRO TII Valores de Indice Coli obtenidos en agua de

mar y en muestras de CH. chorus durante la

experiencia de descontaminacidn.
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FECHA CHOR % CHOLGAS %
12:%k1:76 0-1- = 13 1755 30-40 = 2 4,0
11-20 = 23 310 41-50 = 13 26,0
21-30 = 26 T | 51-60 = 20 40,0
31-40 = 12 16,2 61-70 = 15 30,0
41-50 = 0 0,0 71-80 = 0 0,0
la. Semana 11-20 = 2 2,8 41-50 = 1 A
21-30 = 18 26,0 51-60 = 9 i L 0
31-40 = 29 42,0 61-70 = 13 27 ;%6
41-50 = 19 27,5 71-80 = 21 L4, 6
51-60 = 1 1,4 81-90 = 3 6,3
2a. Semana 11-20 = 1 1,4 41-50 = 1 2 d
21-30 = 17 25:3 §1-60 = 9 19,5
31-40 = 27 40,2 61-70 = 13 28,2
41-50 = 20 29,8 71-80 = 20 43,4
51-60 = 2 2,9 §1-90 = 3 6,5
3a. Semana 11-20 = 0 0,0 41-50 = 1 242
21-30 = 13 19,6 51-60 = 18 1737
31-40 = 26 39,3 61-70 = 13 28,8
41-50 = 2u 36,3 71-80 = 19 42,2
51-60 = 3 4,5 81-90 = 4 8,8
4a. Semana 11-20 = O 0,0 41-50 = 1 2,5
21-30 = 8 ¥3.9 51=60 = 8 20,5
81-40 = 21 36,2 €§1-70 = 12 30,7
41-50 = 25 §3:1 71-80 = 16 41,0
51-60 = 4 6,8 81-90 = 2 551
5a Semana 11-20 = O 0,0 41-50 = 1 255
21-30 = 7 12,2 51-60 = 8 20,5
31-40 = 17 29,8 61-70 = 12 30,7
41-50 = 26 45,6 71-80 = 16 41,0
51-60 = 6 10,5 81-90 = 2 e |
6a. Semana 11-20 = O 0,0 41-50 = 1 r %
21-30 = 7 12,2 51-60 = 8 21,6
31-40 = 13 22,8 61-70 = 12 32,4
41-50 = 28 438,10 71-80 = 16 43,2
51-60 = 9 1557 81-90 = O 0,0
CUADRO III Rangos de tallas mm de A. Ater y Ch. Chorus

Observados en la Estacidn N° 1
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EELCHA CHQOQRY % CHGLSGA

12.1%. 7€ 0-10 = 13 17,5 20-30 = 1 158
11-20 = 27 36,4 31-40 = 1
21-30 = 25 3.3 .7 41-50 = 12 21,8
31-40 = 7 9,u 51-60 = 25 45,4
ul1-50 = 1 153 61-70 = 15 2742
§1-60 = O 0,0 71-8C = 1 1,8
la. Semana 11-20 = O 0,0 1-50 = 1 250
21-30 = 17 28,387 51-60 = 2 4,08
31-40 = 34 50,74  61-70 = 17 34,6
41-50 = 13 19,40 71~80 = 23 46,9
51-60 = 3 4,4 81-90 = 6 12,2
2a. Semana 11-20 = O 0,0 41-50 = 1 2427
21-30 = 22 30,9 51-6C = 3 6,81
31-40 = 33 Le ,u7 61-70 = 16 36,36
41-50 = 12 16,90 71-80 = 19 43,18
51-60C = 4 5,63 81-80 = 5§ 11,36
3a. Semana 21-30 = 17 28,78 41-50 = 1 s P
31-40 = 30 U5, 45 51-60 = 2 4,54
L1-50 = 13 19,69 61-70 = 16 36,36
§1-60 = 5 T 557 71-80 = 20 45,15
£1-70 = 1 1,61 81-80 = 5 31,35
4a, Semana 21-30 = 10 16,0 41-50 = 1 232
3140 = 33 53,2 $1-60 = 2 L,65
41-50 = 13 2059 61-70 = 16 37 5.28
51-60 = 6 9,6 71-80 = 189 44,18
61-70 = O 0,0 81-90 = 5 6,97
fa. Semana 21-30 = ¢ 14,78 4l1-50 = 1 2,32
31-40 = 27 by, 26 51-60 = 2 4,65
41-50 = 18 29,50 61-70 = 15 34,88
51-60 = 6 9,83 71-80 = 20 46,51
61-70 = 1 1,63 81-80 = 5 11,62
ga. Semana 21-30 = & 8,33 41-50 = 0 040
31-40 = 23 38,33 51-60 = 2 4,76
4L1-50 = 27 45,00 61-70 = 17 40,47
51-60 = 5 8533 71-80 = 19 45,20
61-70 = O 0,0 81-90 = &4 8,52

CUADRO IV Rango de talla/mm de A. ater y
CH. chorus observados en la Es-
tacidn N° 2



FECHA CHORGCS % CHOLGAS %
12.11.76 11-20 = 2 245 51-60 = 4 8,0
21-30 = 18 24,0 61-70 = 19 38,0
31-40 = 34 45,33 71-80 = 21 42,0
41-50 = 18 24,0 81-90 = 6 12;0
51-60 = 3 4,0 91-100= O 030
la. Semana 11-20 = 2 2y 51-60 = 3 8.0
21-30 = 17 22,97 61-70 = 20 40,0
31-4C = 33 L4 ,59 71-80 = 23 46,0
41-50 = 22 Ly, 0 81-90 = 4 8,0
51-60 = 4 5,4 91-100= O 0,0
2a. Semana 11-20 = O 0,0 51-60 = 3 6,38
21-30 = 15 23,43 61-70 = 18 38,29
31-40 = 31 L8, 43 71-80 = 21 L4 ,68
41-5C = 15 23,43 81-90 = 5 10563
51-60 = 3 4,68 91-100=""0 0,0
3a. Semana 11-20 = 0 51-60 = 3 6,38
21-30 = 12 19,35 61-70 = 18 38,29
31-u40 = 28 45,16 71-80 = 21 44,68
41-50 = 18 29,0 81-90 = 5 10,63
51-60 = 4 6,45 91-100= O 0
4La. Semana 11-20 51-60 = 2 4,54
21-30 = 12 19,67 61-70 = 15 34,09
31-u40 = 25 40,98 71-98 = 22 50,0
41-50 = 20 32,78 81-90 = § 3.4 55
51-60 = 4 64555 91-100= O 0
5a. Semana 11-20 = 51-60 = 2 4,87
21-30 = 9 15,0 61-70 = 16 39,02
31-40 = 21 35,0 71-80 = 18 43,90
41-50 = 26 43,3 81-90 = 5§ 12,19
51-60 = & 6,66 91-100= O c,0
6a. Semana 11-20 = 51-60 =
-30 = 30 13,8 61-70 = 3 6,97
31-40 = 22 33,8 71-80 = 17 39,53
41-50 = 26 40,0 81-90 = 19 Ly,18
51-60 = 7 10,76 91-100= 5§ 115860
61-70 = 1 1,853

CUADRO V Rango de tallas mm de A. Ater y Ch. Chorus
observados en la Estacidén N° 3.



FECHA ESTACION E* 1 ESTACION N? 2 EETACION N° 3

Choros Cholgas Choros Cholgas Choros(contr01)Cholgas

% % % % % %

la. Semana 5 6,75 3 6,0 3 4,0 6 10,0 1 1,33 0 0,0
2a. Semana 2 2,89 1 243 Y 546 5 30,2 5 64,75 3 6,0
3a. Se,ana ;.4 1,49 1 2519 1 1,49 0 0 2 3,12 0 0,0
4a. Semana 8 12,12 6 13,3 L 6,0 1 2y 2 1 156 3 6,38
S5a. Semana 1 1,72 0 0,0 3 146 0 0 1 1,63 3 6,81
6a. Semana Z 3,50 2 5,12 1 156 1 2,32 3 5,0 0 0,0
TOTAL 19 28,47 13 28,73 14 28,32 13 24,72 13 19,4k 8 19,149

CUADRO VI Porcentajes semanales de mortalidad en Choro Zapato y Cholga en las tres

estaciones.



ESTACION N° 1 ESTACION N° 2 ESTACION Ne 3

Fecha TeC Fecha ToC Fecha T
12,.11.76 17,00 12.11.7¢ 17.0 12.11.76 17,30
23.13.76 16,70 13.11.76 16.7 13,11.76 17.00
14.11.76 16.55 14.11,76 16.55 14,11.76 16.80
16.11.76 1720 16,411,786 17,50 16.11.76 16.20
18.11.76 15,30 18,11.76 15.30 18.11. 76 15.60
26.11.7¢E 17.00 20.11.76 16.10 16.11.76 18.00
2.12.76 16.80 22.11.76 16.40 3.12.76 16.00
10.12.76 20.00 24.,11.76 15.90 10,12.76 18.40
17.12,.78 19.80 26.11.76 16.70 14.12.76 19,90
31.12.76 19.60 3.12,76 16.80 15.12.76 19.10
10.12.76 19.30 16:.12.78 18.60
1702476 20.00 17:12.786 18.90
31.12.76 19.40 18.12.786 19.10
19,32.78 19,10
20.11.76 18.60
21.12.76 18.10
31.12.76 18.50

15,3 - 20,0 15,8 ~ 128 15,6 19,9

Rangos
CUADRO VII Valores de Temperatura superficial obtenidas

en cada una de las Estaciones.
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(estaciones 1 y 2) y no contaminadas (Estacidn 3).

ESTACION N° 1 ESTACION N° 2 ESTACION N° 3
Fecha ml 02/1 Fecha ml 02/1 Fecha ml 02/1
12.011.76 4,78 12.31:7b 5,31 12,111,786 6,11
13.11.76 34712 13.1%:70 5,45 1310, 76 6,11
14.11.76 5,45 1811, 76 5,86 14.11.76 6,64
16.11.76 4,92 16.11.76 4,92 16.11.76 5531
18.11.786 3,45 18.13.76 4,25 18.11.76 5,38
26.11.76 4,92 20.311.,76 5,71 26.11.76 4,92

3.12.76 4,92 22,211,786 4,25 3:12:786 G
10.12.76 4,85 24.,11.76 5,98 10,112,786 4,85
17:12.7% 5450 26.11.76 5,58 I4.,12.786 5,05
31.12.76 3,90 3.12:76 5,71 18: 1278 e

10.12.76 5,18 16.12.76 5,98

17.12.76 5,85 17.12.76 Bi519

19.12.76 5,73

20.12.76 5,0u4

21.12.76 5,50

31.13.76 5,56

3,45 - 5,50 4, 24 5,98 4,85 6,6u

CUADRO VIII: Oxigeno disuelto (ml 0,/1) en aguas contaminas
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