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P'E DE ERRATAS 

üicez loa ejeaplarea fueron colocados 

en aedios ambiente• contaainado■ con sulfato de 

Cobre (Cu so
4

) a d ifeNtntea concentraciones (O.l; 

0.2; OJ y 1 .0 ppa de Cobre) 

Uebe decir• Loa ejempl ares fueron colo­

cados en aediea aaltientes contaalnados c~n sulfato 

de Cobre (Cu so
4

) a diferentes concentraciones (O.l; 

o.2J o.JJ o.8 y 1.0 ppa ~e Cobre). 

Pqi.na 33. 

Pice : En la serie de experiencias se uti­

lizaron cuátro niveles ~e coneentraci6n ascendentes 

en ppm rfe Cu. 

Estos fueron: 0 . 1; 0 . 2; 0 . 3 y 1.0. 

Pebe decira En la serie tfe ex¡:.eriencias se 

utiliuron·cinco niveles de concentración ascendentes 

en ppa de Cu. 

Estos fueron: 0 . 1; o.2; O. J; o. 8 y 1 . 0. 



AFECTOS E 1A CCINT ~ l;JCZO XlwU 

T ' AL Y lF AllA ·e LA BOYA lll'-'fti 1UFl:CA 4't LA 

" GIO~.-

1 » ¡g o~ y e f ¡ o 1,-

r r a . e l apa cw le• o-trae el a 11:w., ctr.ulalt eatl"e 

lo er~ntoo T lo ._..aWeo HrCú eJGlea b.i•••«-tc")& 

en deteNdaad-. l.a rQJ..dea de .-toa cialoa• ea w.. 

f a~tor •tieelel 4- la ,..o1facU•J.d a«t prtwia, epeo­

ieA"'o t!e ella la le~iotauna. 

~ bU9ll fwienaei"IAW •ua oJ.cl.ea• eupoae 

que cad• adftl aua ·Capas • .......... J t.raaat ...... loe 

produo~c,a del ú....i i.d.,!a ... f ace .. 911 situaeUu N>r-

m.al. coa eacepctdo de l aa pertubecionea pro uci a• por 

lo• cat.cliaao-• o lJOP el hoabre. 

J i uno e esto• nivole• o ~icloa ae acelera pr'O­

- uc.iJ n~o auc:bo ... <'.esecllCMI que loa q,ue e1 nivel ai4Ui.en-

1 
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t.,,e pueña abeo-~or • trane;.fol'Ylal'• .se pro.-tuc. an.a es­

pecj.e 1le eabot.lla.at.nto, tenj.undo -COJIO con.aecueneia 

la cafda de laa prod111CC.t.aea 7 la ACUallaei&i tte pro­

, ucto• e deaecbo. Si eatoa d e&ecllOS ¡worieaen de la 

eJOOaicSn o e a.SlJ.doa arrojados al -.dio,, se produce 

una eontallfn11CiASn ..oa.tca. ,d w • t!e or.l&ea urbano 

o iDduatrJ.al •• prwot.a Wla oea.tawaaci.cla ... ,.1.,. •. 
Bl '-'CU• 'ebe aeP COJl8J: era.ta ICOIIID oon~ a 

dea<'e el punto de data, p.t.ae.teol.a9 cu.ando 1.. CO.OQeii ­

tracLOUe111 e auatancia• laue1.taa o en &\Ulpem,i&n tDO-

if'ican lee coal'fictea• natu:ral .. de a&Jl•• que 1 • 

peces s e YO&D ••,na:ca~.os e uud'tea b1ea que s u esis-

to...'-Cia ••• precaria. lo .a-terier ae ~•e la im-

portancJ.a etectar lee,._,... de cont:amwldn e 

1os cttNJOa de acua 7 a MI ft2 .. tudj.ap loa efectos ~u• 

e$toít contald.uaotoa 'tienen .-bre la ietiof'awaa. 

l?a:te t rabajo hace bi:Aeapi, sobre eatoa puntos 

oon .i tia de eritNpr aat.eoedeaatea que lleflU1 a lea 

au.tor-it? adn ,-.till4dltea • :iQtM' lae JI01"11taa • eeUA •• 

p-ara l a preaernaUa «el aedio allhMMlte. 
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P ovincia de Aconcagua y Valparaiso 

... . 

"º 1 hoya fti,fro át.ica -fe la "-<NIICll.ou .....,_ la bit­

~ "e i.., .~~n.o.-..- 1- ee=-~ 
' ,. el e, 

MI.. ~1181Mi• rte Jt.) a Sur ( ' ): - ~ 

e~ 
Pecorca- 11.a L~ t 

2. ¿p ~ 
S. Fl'nn 

(:hteaa ttarc~· · ..... · .. ,.,.. .. 

.... 

Pvtorst- i, Ltru, -
al Río 

~ • 1 

•teaua '1o r :to. que caeausa oon _,. IMM=• 

a(:Ua en 4'poca e verpo. La t..aapOrad-a rle 1 .. ..,._. • • 

cau-tale• ca "'a.raote la &poca tfe ll riáa eordlller&Daa 

j , on lo• aesea · e illviel"llO y •1ur t-e loa deabulea en 

loa aoaea "º ept.letllbre • Octubre. 

.- 1 • O 16n 1 



o 
~ -
LL -u 
f 
o z 
< w 
u 
o 

N 

¡ 
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' 
c. Industrial 
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Mapa 1.- Area de estudio . Distribuci6n de las zonas contaminadas 



a ) Ú o Peto¡.'"ca: ee.te aiate111t11 s e cOtlpone tfe l os 

afluentes Pe<fePnal y Sob-rante que conforman e l Petor ­

ca p•r• eaeabocar e» la Laguna e Lo ngoto .. e n Cale ­

ta La Ligua. 

El río Petol"Ca s ~ encuentra contaaina~o ebt­

do a l a act.i vt atl de la pequd a lllinerfa .el cobre en 

l a zona• que cuent• con puntos ·e extracción y coneen­

traeión ftel aateri.al , vc,tien o aua aguas e relave 

a1 río Pedernal. Bl río S.Obrante por s u parte , no pr-e­

aenta co»tandnaci 6n. 

Mlle•~reo• hecho• en ei r lo Pe~er al ~•termina­

ron la presencia &e eoncentracione• ti6 cobr e suficien­

teaente alta• coao para aer afti.lla• a la fauna exis t en­

t;., {grifico 2}, bábj . .la-tlola d~ap1az:alfo a l ugarea con me­

jores condici.one• r!e aobrcvi'\"encia. Tal e• el ca.eo ob­

ae.-.ado en ta• cercan-'•• de la Mina "La .lulci nea", un.os 

doa hil óaetroa arri ba "• La .....t>oc&"'ura el Chilaco , 

que cttenta con pl anta concentrado ra y ..f., rt1tlaves. 

·n el J)Wlt.o de ~ • i'n de e etos relaves a l r í o , 

ae obt ~vi ercan auer.traa eon w .. a co_ncentrftción e 0 , 1 ppn. 

de Cu qae ae va ilu.yendo al.o largo del rl.o, s iendo 

i -r,ortante la &'l"U. caott · ad ~. se'1iiaento. 

La fauna ict ica del •is teaa e•t á coapueat a prin­

oipal..,nte Por Protiatius 1u.etr11ts {~jerrey chileno) 
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cu.l·• talla~ aeg4n pude c,bserrar•t•, va ieainu1enrlo 

a as •i da que •u u.bicaci&n va acercln~oae a la sena 

de eai.ai6n de los relavea e c o br e . Eato ha eter­

mina o 2 tipos e poblacionee, la que ee ubica bajo 

la planta e:atsora en la que ne enclMtntra baja tlensi-

a' l e pej~rreyea "• t.all.a ac, superior a lo• 6 ca . 

y la poblaci,n qu hablt.a la rcv,4n alta. •• la que 

la poblaci.Sa é1e pejer,reyea ea ant!e QOD talla• su-

periore• a los lS ea. 'T eustien"'o ad--'• en ••tas zo­

na• corftlJ.leraaaa una abwtdante poblaci.6.n de S919 t r u­

.U.. (truob coraúnJ . Ea el r:l. .fekrca taabiAn esta 

preaelltc 141 especie ;rd."~!!I AfNllAtUf (bacre chico) . 

b) E,lo &:• Lk9!1 Lo cenfol"tlUID los af'lue:ntes Es ­

tero 4a Los Aacelea• do Altcahu.e y Batero Alicahue. 

o llep ._ eseabocar a la costa, mtrien o poco úe a­

bajo de la ciuda~ • La Ligua. 

La coataainacidn e este aig~.,.. tea.bl e ec 

provocada por la axplotacUn e •inerale• tfe cobro. 

F.1 estero Alie.ahue •~ encuentra libre " e eon­

tard.naei4n• lo a.amo que el rl.• licahue, pero no as f 

el E•t.ero "'• Loa Anp,lea. Esto recibe COIIIO afluente 

al eatef"O Guayacán el que, en la zona e cerl"'O l•eero, 

rcct~ tas agua.a ~e re1ave t!e ttna :llina !'!e cobre que le 
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aon vertidas f irectaaent•• aleanaan"!o concentracio­

nes · e cebt-e t.an al.ta• c o.ao o. 9 ..,. de Cu, S1 S ppa 

de aanpneso y 0. 2 ~e cr8aD1 to·loa •11ca -tal.ea pe­

aa~os e ¡l"an toxi.cida" l-0 que es a baoluta.aente liaJ.­

tante para la exJ.ate.ncia ~e peces . 

Latae concent.r~one• ae van dtlu:,-endo en el 

eat.ero de Loa Anplea r!on.Ye el cobre aleansa & 0 . 4 

PPR• Esta .sit.uaci6n ac repito en el Ca.76n de Pitipeu­

mo (a.fluent.e ,.el Gu.ayaeán) doncte ea poe:ible obaervar 

gl"&n-ioa <.tepcSaitoa "• aat•rial provenl.ente d e lo• r e l a ­

ve• ➔e Cu en que adeáa ~el e~ecto tcSrl.c~ a fecta a l a 

faun.a y f1o.a por co.ntaainaei&n del lecho y cubrie o 

lo• lug&Nlll de tlesoYo. Lo siseo auc ef1e et1 el c.aj.Sn Ael. 

s auce, otf'o afluente Ael llaayacáll "~-' la• a , a s con­

taad.na, •s t.oaari un co1er oba~ur-o gri-'e~ ..,- •e haeeo 

.tda tten•••• 

· xisten l ugarelil en esta 11ena ~o n?fe la eapa de 

s~ iment.o lleca a aobrepaaar los 3<1 ea. e eapeaor. to­

do es-t s tem.a !'fe eetef'OS cont.ud.n~oa viAn"ten f'ina.l ­

aente aue ,r.guaa al rfc L.a Ligua a trav&a rfel Eetero 

Loa An,J..a l .,s lionde poco aáa abajo e su co:nllucncia ed.il­

~-e una. pl-ant• coneentra~ora -fe ENAMI . La~ acu.a• a lca12-

zal'l aqul una eoncentractdn rte 0 ,1 p¡m Cu la que a aet1io 

kUA-t..N> rfo abajo lop•a ffiluif"ae a sólo 0 , 05 ppm Cu . 
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t l sisteca f1el R1o La l,igua en general Po­

aee una poblaci4n .tct.i.ca pobre coapueata prbletpal­

~te por 1~ especie Proti•tqi• 1ustr1lta o peje­

rrey chil~. 

2 
S\l bo)"a hi rocráf i.ca ea tle 7. 6 4c K• aol.a&en-t.e 

y l a 1.ongitari t.oul del rl.o se er.tiaa ec. l9C Km. 2Ub 

cau«ial.es sen Ylll"iaht.e dependient!n 1'e 1ae estaci.ooc.a, 

"• <..fec.tr de la época e l luviaG y e élliel os col""' il o­

rar.iO• 7 d e si aua apaa son em¡:;1-catt-ee o nv para el r -

atad1 •• 

t.a caudal.e• .. ,.oree •on 0:baerva~ea eo l o,s me­

$e& ffe Dl.oJ.eabre-En_.. con me•lip (1 9S2 a 1970) de 

23 . 8 a 3/ ug y de 20,2 a3/ -ea reapectivaaente para 1a 

sen a tie Rio Bl anco, •e rfatos ,.e Efil.OE A {uiriaün Hi.-., 
rol.epa) y el ae io am&a1 d' l rien de J.os 12,5 a ..i/tsGg. 

Los prlnel.pál .. aflueiatelll antliDo• son lo• Ríos 

Co.l~rarfo, ntaoc.o y .Jm;,,eal. Pllllll'a del .úlbito andJ.no re­

cibe por el nerte la• aeu,aa "ol rfo Pvt.aentio cuyo apor­

te dura &ola1ette ~ aeaea éD fonu. e fect iva (Nevica­

bre, Otetaabre y Enera). ai•tle el-• "-e Abri.1 el -ie 

menor ·ca:.urlal. 

tu~ el. rLo. ya perf'ectallent.e eo~ormado, corre 
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hacia el aar cOOJl ~ O..te. Uaata Chapea 

e1 .. i. corre por ua -.all.e -.1J.ia ooa -.a.,._,._. 
o aenoa biela 041Df_...do. •"-~ .- • dela-

te ae w.,~ repetJ.d-W y .X •ú oui.. el -.all• 

caal caap1-t-ote CleD - wc-. -.Ol~ • au ~ 

nuae.row .. ._..... 11• peca f7"1••taaeia (a ..,.._~ 

el eawn de f2qilp8') pe•• d~ al Ocúno Pa­

cUloe en eea-c ... 

la dateaa ~ Nld.be Yariae tl~ e 

contalllinalt~ .-c1uit'~ MtCWl a1& M":I.C• en: 

-

- '9UeefrnfiP 4«r&elt' A-,aella ~ da ~ la 

ac:Uridad apúola oon el ue de peJtt.tci u y fer-

tilf.aanMa ... -~• al ....... ve de tJ.err .. d..­

bJ.do a 1- llu•la• o Neadfo. lleean al rú in'tro-

ueteodo au,,t:ancla• qae alt.erar&n •u produc:.ti• i.<'ad. 

Cop .. ,r;',fp Wll!dal t Aqaella producida por 

la •Un -' h8 induat:riaa tnatala-iu en la 

eaenca.,. ..-~ - de•echoa al rfo. 6s toll 

"at,dw ...... l.a eoñllldftNMn que .,.._ucen ae 

t..tdea .. ~iecNI • ~coe. Loa pritaeroa 

... ~ ~ e las 1.n ·uatr.._ con­

........, .. , .. tatteroa, curts..t>re•• •.ltert ... cerve­

cer.taa •. f .ibrJ.cae e acar-e«ar y e la e1abor.ao.tdn 

1 
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de jirottuctoa eri•wl .. el uta. Tod4J«J ellc,e 

• i erum c.., ..,.iduo• _..t.eria or~a • laa 

quaa del Aoencapa. 1- ~oa prerienea de 

t.nifu.etriaa cea ~:l, ...... t,brtca f1e t'J.~aa 

llbtai.c .. , ref~• de pet"'1eo. •te• cv,o• 

rea.ldatN alt•• ld ~• N ~faic~-

ca• c!el rio (fae~• tal• coao pn. T-C, _,_ 

1:Ldoa eo ......-.1.N. et:e. ) 

- 91¡,-,,u:He ffleert ' Billrilultaate de la estrac­

ctln Y'. oue•t_raeUa 4- Jd._,.al•• o G4t 

tur-... S. pfflé.11•• • ti-....t. de l a tt.e.arp de 

la• a.,.. • ...i.rte .- Matt.-n eoheeDtr eeionea 

apreciabl• • eetwe. 11u prodene:a prlDctP&l­

aeat.e -'• la exwaoet41n de 1a c--,,aflfa Minera i -
~ 

na &t U. Bla_,. ·y • 1• Cotapallfa i>taputa • e Las 

CoBd.. en ChNPetl 7 Bl Melln. .. 

·ate ~ipo de ... t.1111:in•Wa deaU de aodo eepeci.al 

a la fauoa S..U.a del ú.ñella C.,.Uiao •2) en que 

.. DtNO.w•i•••• 1-aa lt.aJ• ~ • 3 Pi- de Cu 80D le­

tal .. para .,._hea adn. .. -• un d\ar• __, laa 

el. AceilíOaCIMI fllM' al.can•aa •tt-e 200 7 350 ppa 

eaco
3
• 
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- C99t•pfpaci'9 &!>leftt Pl-oduci, a por la incor­

poruUn al r1- de aau.a• ~ as aiJ1 tratar o 

con trataetento illeOIQ)l•to• ~t• e los 

ceou-o. urbano• ... La ouca OOBtaatnant.e epentie 

e la P6b1-"8 .... vida en c-4.a caao y d la exie­

teacia • De de piar.u• • trataaleot. . e lA PG•· 

h!IIOC 4.cSa .,...._ t.t.•1 a 1o largo del ,coicaeua 

ua 1.1>~ it'Mata oea alc~tarillado 7 rm 18•3-
le posee (CORF-0. ~~71) . 

La aayor- contalllnac~ o e-e tipo•• ubi ca en 

las ctudatlea f!e ean f e11pe,. llota. l uego e 

h -'1-la ..- •1 .ates-e de Liaacbe• y eato 

.. abe a que eec.,.gan aua aguas aervi a y re­

•if!uea indu.atrlal• iNIC'taaente.,. ala trat&llld. -

to pre ·to ea w...- del. rfo en que .. r tran 

adeaú, loa ... bajo• eaur'elea (Gritteo N• 1 ) . 

La contMdu~ióo urbana predace uria serie de eam­

bi.oa fúico•• qu(tde• y Mol8gico• bhn detini.­

doe-. Un ....... d. CNMll■hmte aeel.eratfo de bacte­

ria•• una .,..l'l,MNR• tfpi.ea a uaa entrega rica en 

-t.ri.aa ers'sdeaa • traft-8 de aguas aervi,taa sin 

tratar. 

La pobl.aci&n leUca el Acoacagua es varia a en es­

i • tan.w e origen autóctono como eútico. en-



o .. ov nc1 de el a -~ -. . 

u n a d Mo ,or 
tre loa priaeroe, e•t&.n la pocha (Cbtrsodo 

ei.acJeu\UJt) , bJI ~ chico { fzflt"'w- ,enlf\llS) . 

}
pejerrey chileno (Pr9tisti9s 1ustralia) y li-

sa (, dl cepl\!JUB} . Entre los ~e.e-- emtJ.cos 

~üau '1.rt.aah.a parda (S&la trut.ta). -trucha e 

arroyo (SaJ.•'"91!! fonSiU!clt:!l , ~ lC..etr 
,:o _U '1tsl n12ul,•ts,) • cal"P& < CDfJ.py Sl?RH A, 

) Y 'ora'io (CIQlffi M !VIH&Uf) , ( ~ ROLA, 1912) 

1
~ ~ ( .. ZAROLA- BROW , 197S) • . L~_' HE 

~l w..rJ l 

couuat naci&n or-

eánica. cueaé,a • eoat.era., fonaa~a por laa -..ertien-
1 , 

t.ee 0t:ci~entat s '('fe 1at eorfill.era "'• la coau1. E1 cnr-

* r~~ de loa-~ que ifofllllall ••te •late­

.. ea ~1 Estero ~• ~ ~etMtlta de l a •conf1uea­

c;t he 1'!,s E&KePOa <fel c_,...tae, del. Pu.tt ... 7.. Collhue•• 
¡ 

~ 

recihi_,..• _a su paso loa •i~ ea -.!1-aent.,.. , Eat.ro 

Neo• pcr ei s:&Cfl'te• l ... aa PaJ.sia,ls por é1 eur y el eatero 
r 

Qu.ilpt.ti por el norte, par.a to.ar el ttoabN- -4e Estero de 

Vlíia e e!!t.e- punto haat..a la es.embocadura• tra'Véa 

e V1.ña el al. Ccéano Facl.fi.co. 

n.1 sbt... recibe l)Nleipi.taot.oo.es 'urante los ae• 



Provincia de Valparaiso . ' 
Cuenca del Marga Marga 

Rlo Aconcagua 

~ 
LIMACHE 

L~anizas 

C. Industrial 

C. Urbana 

c. Agr1fola 

Mapa 2 .- Contaminaci6n en el Sistema Marga- Marga 



- 12 -

ses de inTiern• ao1aaent e . 1ll perlo~• a.eco COIIPl"ell­

de priaavera , verano y parte rlel otoíio (e» t.otal unos 

7 a 8 .... s) . 

Existen zonas fte esplotaci6n agr :lcola• l.as que 

ocupan un á rea poqueila per o --!e iaportancia . 

l .3 11 J.OaaS urbana• $Á$ ~ rt.a.nt.es aon v iila del 

}t,ar , 1'uil})Ué y \ íll• Aleaana, C J.1\.1-.sitntea de contaaina­

~i.ón urba,r.,a. por l u '°'eacar cas -t• .egll4'& servid as., Es­

tas rl~argaa ñe alel.Ultariila ~o están preaoi.l tes ~ow!e 

f 'eaiablanea, al de l a ,cuenca, hasta l a confl uen­

c i.a COD el E•tero <le QuJ.l.pu4 y c uyoa efectos sou f ácil• ­

aente observa bles hacia la .-te-..boe.,{ura . 

Los punt os critico• de esta.e i:teae.8r&aa están en : 

Puenu- Negro ea Pefiabl@oes ecm eñe o aenoa 2 l t./aeg. • 

tf~arga t!el. alcant.arillado rl.., \'il l a Al e mana con aproxi­

,urlaaent.e 80 l t / selt. , lf(!UJcsrea .-le aeuas ser viiias a la al ­

t ura ~e la hStaci4n ~e ~uil p~ con 10 l t /seg., y ~escar­

ga de1 a l c antarilla o lfe Quilpué con 11 0 l t/seg . (CABRt:':­

RA, 1974) . 

3n la cuenea ••~•trm indW!ltr ~a• inatala~a• en 

e.toa cent.ros: zona indu.st.rul de r.1 Bellot.o en la c omuna 

de Qui 1 . y zona in~ust.rial d~ r:1 ~al to en l a comuna 

rle Yi üa ~el ' 0.r. Mnbos con ,eE-cargas tie resi ltuoa i r. u.s­

tri al~s contruainAntes. 
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Bn la zona de El Delloto hay tres inrfustr:las 

pa-ineipale• que aona •Araat }J.etalm-gica S. A. I . c . n.; 

esta acUridad aetalÚl""&i,-ca ea cauaan<te <ie al~aeio­

nes {.úd.ce-quúd.cas liel agua, especi.almente en lo que 

se refiere a acidea, bajall'lo bruacamente el pa r1e 1as 

aguas por l..a atfictón ,t,e 4clffo sulfdrico y otros com­

puestos (111.laicoa, a1'..&s ffe alaaa en teil,peraturas. 

Sopraval "l'al'.leho Pollo Ltda. "J eata J.o1uatria faena­

dora de a-tes ptl"OYOCa can~M16acf.&n por la iot.roAueci-Sn 

~e mat;eria ordotea y reducclcSc de pll. " Fi deos y ,Ui­

aentoa CáPOaai s. A. •; la que entrega auA efluentes sin 

'trataai•to pre-vio &1 Estero, con coapuestos pr.incipal­

_,nte ,le -~i.a orddc•• 

En la zona f'fe Bl Salto ae descar gan re.sit!uos tte 

tres t.ipoa1 

a) Reai duoa rfe aateriA oreánica: Ot.to Stark , S. A. (.Fá­

brica de cecinu). Eabot.ella<!ora And ina S. A. ( que 

eabo'tel1.a bebirfaa no &lcobttticas) e In'lus Le'W'er 

s. A.c. x. (qu.e fabrica ~etergentee y jabones) ¡ 

b) Reai"uo• con produc;.toa qulwfcoa entre la.a que están : 

Pin~uraa MDnt.ana S. A., IDduatrus Massu (fábrica tie 

me<iiaa e bilandertaa), X"'ua 1.ever, Sintex-0:xiquia 

Ltda. (ol.abora~C>Pea de p...,tuctoa q~údeos) . t extil 

Vifia S . A. ( fabri.caeión f'fe telas) ., fábricas ~e ce..-as 



como Cl.Úlldea s . c. Johnson y fl1anufacturera ,.e Acon­

cagua, ew. 

Gran parte ◄e oaus induatria • y lle'iiante la 

rfeacarga de sus agua.a contaaina as pro,1ueen Tarlacio­

nes ~ntes del pH de l lllef!:lo ambient e . (Indun Lever, 

S:i.ntem.-OrlquJ.m, TextJ.l Viíia, Massu) . 

Una a1uraeUn ~e loa _,.,e.eechos i ndustriales y e 

l.a cont~icSn urbana '1-etend.na que <leerle l as zonas 

ba j as de la cuenca haa~a su de•emboca«'ura , estas aguas 

si.11 un tratad.en.to ad-ecuado se han convertido en un fo­

co de problella8 aanltarioa y estlticoa . Hacia la tfcsem­

boca~ura, la.a contlle.t.onee son 1ctales a l a v i /la acuá tica • 

.._.treoa real.J.zadoa a la alt ura del puente Ca­

si.no deterainaron un conteni~c0 de áci<to s u.lflú al".ico 

(l~ a ) tpal • 15 ppa y una concentraci6n rte ollÍgePO 

f'liauel.~ {®) de 0.1 .,,._. 

La fauna S.ct-lca ffe la -cuenca se ubica s cSJ.. dea­

de aus orlgeoes hasta 1a regi&n del Puente La• Cacharas 

y eati repreaentat!a pm-1 C1tpro:4cm pueic!}.u• (pooha}, 

Prgt.J.atiua agat-rallf {pej .... y ctdleno).Pgecilll'1ae .m!.t. 

(gaabuaiaa) y Czerie&w! 9:1!:R&R (carpe) . En el. eñero 

del Can,i.• (at'luente t4el Marp-MaPp) ae enew,ntran 

.. adeús otra• doa espec:leat fXp;idi- lfEOkh! {bape) 

Y r,p,;iUE dlliai (&...-.1ita) • (U.AZAR.OLA, 19 72) . 
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Los aterinidos (pejerreyes) se encuentran en las 

zonas menos contaminadas y a me i da que s e acercaL 

a éstas son reeaplazados por los Cyprinidos (carpas) 

más resistentes. 

4.- Sistemas aenores.-

Son en su aayor{a .. teros de poca importancia 

y escaaa o ninguna contaainación. Se han considerado 

los si.guientes de DDl"'t.e a sur: Este ro Catapilco, Es­

tero Mantagua, Río Puangue y Estero Casablanca. El 

priaero en l a provincia de Aconcagua y los restantes 

en la de Valparaíso. 

a) Estero Catapilco 

Pasa por la ciudad de Catapilco para desembocar 

al Pacífico en la Caleta de Maitencillo. Es un estero 

de escaso caudal. Bn la desembocadur a las a guas sonsa ­

lobres de gran condactiTidad, factor que perai.te la entra­

d a d e la especie Mugil cephflu• ( lisa) • La 'nica conta­

minación ob•ervable ea d e t ipo natural , no pro uci~a por 

acción de1 boabre ( putretacci6n d e resid uoa veg e t ales). 

La población íctica se coapone de las especies Carassius 

carassius (dorad.o) y Cyprinuis carpio (carpa común). 

Esta Úl.tilila en mayor abundancia (DAZAROLA-BROtJN, 1975) . 
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b) Estero Mantagua 

Se dan las aiaaas cond iciones anteriores, de 

escaso caudal, y aguas salobres por la entrada d el 

mar. Se ubica entre Con-Con y Quintero a unos 3 ka 

d el primer-o. 

Con pequeña contaai.naci6n nat ural. En los a­

sentamiento s campesinos se pro uce contaminación por 

la descar ga de desechos animales. 

e) Rlo Puangue 

Este r{o es un afluente del río Maipo y se en­

cuentra a través de las provin<:iaa de Valparaíso y 

.santiago. La parte que queda dentro de la provincia 

d e Valpara íso cuenta con un afl uente llamado Estero Pro­

vi encia . En un DU.testreo en Septiembre de 1974 este 

estero s e encontraba seco con algas filamentosas e n des­

composición a la altura de Los Arrayanes, en tanto que 

en s u c onfluencia con el río se observa una fauna ictica 

diversa compuesta por : Pygi d i um aerolatus ( ba gre) , 

Pereilia gillisi (carmelita ) , Protistius australis ( pe ­

jerrey c h ileno) , Cbejrodon pi.sciCulU$ (poc ha) , Sal mo 

gairdneri (trucha arco iris} y Salmo trutta (tr ucha 

c omún) , estas ..U.timas en zonas torr entosas . 
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Este sis tema se e n cuen tra libre d e tod a con ­

t aminacicSn . 

d) Estero Casabl anc a 

Desemboca A ~ Océano Pacíf i co e n l.a Caleta Tun­

que n onde s u s a g u a s s a l o b r e s p ermi ten l a entrac' a d e 

Mugil Ce phal us ( lis a ) . Ti e ne como a f l ue n t es a los es­

t ero s Los Sa uc es, Lo Ova11e y Monter-0s . 

Ha y tu1a pequeña a c t i v i d a d agrícola a s u pas o por 

l o que recibe alg o de contaminación p rovenien t e d e ella. 

Su fauna ictica est, represen tad a por fygidiua 

aerol a t us ( bagr e) , Cheiro don p i s cieulus (pochas) Proti•­

,E!!! au.atralia ( pejerrey) y Poecillidae .!l!.&. (gambusia ) 

(DAZAROLA y BROWN, 1975). 

MATERI AI.ES Y METODOS 

A.- Materiales 

Se ha n subdividid o segl1n su utilización e n mate­

riales d e terren o y d e laboratorio. 
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a) Materiales de terreno : son aquellos u tilizarlo s 

en l a obtenci6n y t r ansporte de los peces y s on: 

1 .- Un equipo e lectr6geno portátil formado por un 

alternador marca ARNAT ( 1 KVA, L 3A, 2 30 V, 50 

cicl os} 

- un notor e 4 HP marc a Hond a , mo~elo G- 41 

- un electrod o fijo formado por una malla rle co-

bre d e 30 x 40 c•• 

- Wl electrod o portltil constru i do en base a un 

aro d e aluminio de 25 cm de ffifmetro con un ••ngo 

de cobre aislado con material plástico. 

alambres, enctufes y fusibles 

- 30 metros de cable eléctrico ( electrod o fijo} 

-100 at.s. d e eable elKtrico (electrodo portátil ) 

1 p0rtafusibles con sus respectivos fusibles de 

3 A. 

2.- Un cninguillo metáli~o de 40 cm ne ~iámetro y ma­

lla de 10 cm provisto d e mango aislado. 

3.- Mapas correspondientes a las zonas del Instituto 

Geográfico ~ülitar. 
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4.- Bi dones plásticos 

s.- Un co■presor Cole-Pal■er tipo tanque de 17" por 

16 1/2" por 6 S/8" con aotor co■presor minia­

tura y~un recepto~ de 2 aalonea. 

6.- Un e quipo Hach aodelo DC 160S6 UR para an,li-

•i• quÚlico. • 

7.- Un pH- aetro Beckaan Electroaate, aodelo 1009 a 

taterta. 

b) Materiales de laboratorio: 

1) Acuario• pl,aticoa con capacidad para 1 0 y 

100 litros . 

2) Un filt ... deaclorador d e agua 

J) Manguera• pl,atica• 

4) Un oaciloacopio tipo PB 3 Scope consistente 

en un oaciloacopio, bioaaplificador y esti­

aalader de eada cuadrada combinados con una 

unidad con ua J>C a SO JCC de ancho ~e banda y 

sensibilidad de 10 aicrovolta por c m. 

S) Un te .... re,rulador C.le Paraer, Reetgri d , Mo­

delo 290-6 de llS V y 1500 w. 
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n.- Métodos,-

_¡1-::======--=---11 
l. - Se hici.erpn 1111ea-treos y anili.sis de las aguas 

en las zonas contaainadas. 

2.- T&cnJ.ca¡ ElecÍ rocardiogr,fica utilizada en el 
' 1 

estad_i~ dJ,l 4tf~to de la variación del pH y 

la teaperatura 1'.el •dio aabiente. ..., 
, 

J.- Estudio del tiellll>D de aobrevivencia de peces 
-

,ao.aeUdoa a diCerentea concentraciones del con-

taainante t6rlco. 

4~- Corlea histo1'gieos de las branquias~ los pe­

...J n...,.. 
cea soaetidoa a dichas concentraciones • 

' Técnica Electrocardgqáfica1 -
t 

Se utilizaren 96 carpaa con un pe•o variando 
l 

tre 4-0~ y 600 grs. 11 

en-

Todos loa peces fueron datados de electrodos toráxi­

cos aegdn la técnica ~aarro.llada por LABAT y SERFATY, 

(1963). ., .... 
-1 

Lo• ejeaplares son priaeraaente anestesiados con 

una soluc.i.6n de MS 222 Sandoz ¡al 1/10.000. Los electro-
- 1 

dos constituídos por dos hilos delgados de cobre de 0,5 

IIIDl d e d iáaetro, son :i.ntroducir\os aedi~nte una aguja cur-
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Figura Nº 1.- Esquema d e l a i nstalac i ón par a e l estudio d e las 
variacio nes d e temperatura y d e p H. 
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va e n ambos lados de la región pericardial. En 

parte desnuda de los electrodos (10 cm) es coloca-

da vecina al pericardio. Después de un control en el 

osciloscopio para verificar la posición de los elec­

trorlos se les fija definitivamente, ventral y dorsal­

mente. 

Las modificaciones del electrocardiograma (E.c.G. ) 

son seguidas en el osciloscopio y registradas sobre el 

papel. 

Las variaciones del pH y temperatura del me~io 

s on obteni a s por e l mé t od o e sarrollad o por DAZAROLA 

y LABAT (1973) (Fig. 1). 

Estudio de tieapo de sobrevivencia1 -

Se experiment6 con 40 truchas coaunes ~e 150 grs 

~e p e so. Los ejemplares fueron colocados en aedios am­

bientes contaadnados con aulfato de Cobre (Cuso
4

) a 
l, b 

dife rentes concentraciones tO.l; o.2; 0 1 3 !,11.0 ppm de 

Cobre). 

El agua eapleada para el medio ambiente fué agua 

potable previamente declorad a con p ll 6,9 y dureza igual 

a 250 mg de Caco
3

• La temperatura durante toda la ex­

periencia fué de 14°C. 

Se estableció un lapso iúximo de 24 horas para ca-

• 
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da experiencia y se consideró el inicio de la pér­

dida de equilibrio del pez como el fin de su sobre­

vivencia, tomando e n cuenta que un pez que no es ca­

paz d e oponerse al movi.adento del agua, no será c a ­

paz de sobrevivir en un río. 

Como otro indicador se usó el e f ecto del Co­

bre sobre el tejido branquial para lo c ual se hi­

cieron i nclusiones de branquia s de los pece s tratado s 

con Cobre . 

Los coPte s fueron hechos longiturlinal.aente con 

adcrótoao • SJJ por los aétodos tradicionales, utili­

zando tinción a la heaatoxilina-eosina . 

ANALISIS »E LOS EFECTOS SOBRE LA FAUNA.-

El anilisis de los efectos de la ~ontaminación 

sobre los peces se abordó toaando en cuenta el orig en 

y la relevancia de la contaminación. 

Se d ebe considerar que los valores de contami­

nación de la hoya hid rográfica en general, son fluc­

tuantes dependiendo rle la época de los mayores cauda-

• 



- 23 -

les que permiten una dilución e l a car ga c ont amina­

da o como en el cas o del Rlo Aconcagua, d e l a cap­

t a c i 6 11 de aguas para el 1~ega Í o gener a l mente en el 

periodo seco, que produce el e fecto contrario . No 

es e l c aso del Este ro Mar ga Mar g a dono.e e l grado de 

contam.inaci6n ha a lcanzado una cierta estabilid ad . 

a) Contaminación Agrícola 

Ese ncialme nte e s t e tipo de c on t ami nación pro­

voca un aumento de l a pro ~ucti vídad d el c u rso recep ­

tor (eutr oficación) por la introducción ~e fertilizan ­

tes (nit r atos y pesti c i das ( fosfato s) ) p rovocando un 

florecind.ent o exag erad o de a l g a s capa c e s d e provocar 

molestias en los sistemas de a l cantarillad o. 

La d escomposición d e grandes c ant idades d e al­

g as muer tas t r ae c omo consecuencia una r erlucci6n d e l 

oxígeno d i suelto y la foraaci6n d e g a ses d e áci~o sul f­

h í ~ri co ( H
2
s ) con s u olor n auseabundo característico . 

Además de este efect o eutrófic o , los i nsectici­

das y pest icid a s pueden ser directamente tóxicos e n los 

peces afect ando su sis tema ne rvioso , especialme nte a que­

llos en c uya compoa i cicSn i ntervi ene e l cloro ( 1)1.rr, l>i e l ­

drin , BHC , e t c) d e b i d o a su ma yor est abili~a d en e l a gua. 
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El DuT mata a la trucha en 24 horas a una coneen­

tración <l e s&lo 0 1 5 p pm (JONES , 1964) . 

La contaminación agrícola también pu~e ser 

causad a por l a escarg a e materias org ánicas e de­

secho produciendo entonces fen ómenos similares a los 

pro voc a os por la contaminación urbana. 

b) Contaainación Minera 

Este ha •ido wto de loa aspectos relevan tes 

de nuestro estudio ya que los procesos de la minería 

del cob r e hacen notabl e este tipo de contaminación en 

loa sistemas Petorca-La Li gua y en el Rí o Aconcagua. 

Esto llev6 a que se h icie ra un estudio del efecto del 

cobre en los peces a través de tests bio16gicos descri­

tos en el capítulo e resulta os . 

El cobre ofrece wi grave peligro a la subsisten­

cia e las -i versas especies que puebla n los sistemas ~e­

bido a que es capaz de actuar coao tóxico destruyen~o 

los filaaentos branq9iales de los peces y por lo mismo 

matándolos por asfixia en concentraciones muy bajas d i­

fíciles de detectar. Sin eabargo• es este un tipo de 

contaminación fM:ilmente cont rolable mediante l a c o reec­

ci&n d e los sistemas d e d ecantación e los relaves . 

1 
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Las descargas de las aguas de relaves d e la 

aineria del cobre presentan t ambién el peligro de 

ser capaces de tiestr u i.r l as mi croal gas prese ntes en 

el río, destruy e n o con ellas l a b ase ~el sistema 

tr6fico del medi o . 

Estas descargas de la minerí a , vienen adeaás 

acomp añad as e s~lidos e n suspensi6n que resultan ser 

abrasivos, i nfiriendo daños mecánicos a las branquias 

de los peces o haciendo de su habitat un lugar adver­

so por la sedimantaci6n de e sta s partículas que tien­

den a colmatar, cubriend o los l ugares naturales d e de­

s ove y enterrando en este manto los huevos y otros ani­

males del fondo. 

Algunos e estos s ólid o s en suspensi6n provocan 

además t r ubi dez, no permitiendo e l paso ~e la l u z ne­

cesaria para los procesos fotosintéticos. 

d) Contaainaci6n Industrial 

Sus efectos pueden ser tóxicos a los peces ~ebi­

do a la naturaleza aisaa de la s ustancia libera~a e l o s 

procesos i ndustriales• como los ácidos tán ico y crómico 

provenientes de curtieabres, ácido s ulfru-ico de l a me-

¡.. 
1 
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talurgia, jabones y detergentes, etc. o colllO en el 

c aso más común observado: en los compuestos libera­

dos que son capaces de variar el pH de1 agua o su 

temperatura, lo que 11eva a la alteración de ci.ertos 

proc.esos fisológ i c o s en el pez. Esto deterairuS que 

se hicier a u n estu i o a~s acab a o de las variacione·s 

~e pH y temperatura. 

Las c ondiciones de variaci6n de pH son -espe­

cialmente notorias en las industrias metal'1rgicas , 

fabricación de productos químicos, lavanderías, cur­

tiembres, plantas galvani2adoras, l ech e~í as , tinturas 

de textiles# etc . 

Si l os r e si~ucs i ~d ustriales son de t i po org ~­

n ico, tales como los provenientes de las i ndustrias 

prorluctor as e alimentos -ie t r igo , c e rvezas , conser­

vas, a garagar, lecherías , mata~e ros , etc., tendrán 

un efecto simila r a l pro'1uci rto por l a c o n taminaci6n ur­

bana produciendo e s encialment e u na reducción d el oxl.­

geno d isuelto y un aumento e co
2 

con un aumento d el 

s ulfuro ~e amonio lleg ando en casos , a la p roducci6n 

de H2S (Marga Marga) not~n ose t u r b i dez y l a formaci6n 

de un man to se1imen t oso en ~escomposi c ión . 

Consi d eración aparte merece la contaaina~i6n re­

sult ante d e la BNAP en la zona de Co n-Con, donde apar­

te de contamin ación t érmica provenien te del enfriamien-
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to de turbinas, existe una descarga de aceites 

que recubren y destruyen las algas y el plancton, 

añemás de recubrir los filamentos b ranquiales de 

los peces prod uciendo asfixia . 

Estos cont aminantes , además recubren e l agua 

superficial, ent.orpece los procesos naturales de rea-

4reaci6n (excl.uyendo e1 02 de la superficie) y foto­

síntesis. Sumado esto a la d e scarga de fenoles tóxi­

cc>s, con una a1 ta d.eaanda de oxígeno provocaia prilillero 

una acci6n irritante en el pez y luego parálisis. 

d) Contaa:i.naci.Sn Urbana.-

Se traduce fundamentalmente en la entrada, al 

curso receptor, <le a guas ser v i cias sin tratar o con 

un tratamiento i ncomplet o. Esto p rovoca una serie de 

cambios físicos, (~lid os en suspensi6n y sedimentos); 

químicos , una ba ja ~el oxígeno i suel t o y degradación 

tle compuestos) ; y b i olég i cos , ( problemas respiratorios 

y d e disponibili a d d e alimento de peces) que hacen que 

las con~iciones ~e existencia de muchos organismos se 

hagan insosten i b les. 

La entra~a e estos ~esechos marca una zona de 

~egra aci 6n f r ecuen temente t u r bi a c on una alta pob la-
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ci6n bacteriana y que se caracteriza por una au­

sencia general de oxígeno disuelto (OD) y una de­

manda bioquímica de oxígeno (DBO) alta . Esta tur­

bidez se traduce en la incapacid a d de efectuar pro­

cesos fotoslnt,ticos y en la formación de un manto 

s edimentoso que destruye a los organismos d e vida a­

sociada al lecho del río. 

Se observa posteriormente, una s i tuaci6n de des­

composición activa en que l as condiciones para la vi­

da a c u á t ica son i nsoportables . En esta zona hay una 

gran actividad bacteriana de degradaci~n de los pro­

ductos contaainantea , proceso en el cual las bacterias 

conawaen e1 oxígeno disuelto disponible. (SMITH- DAZA­

ROLA, 1969). Esto se debe a que la demanda biótióa de 

02 es mayor que la awllinistr.ada por solución desde la 

atmósfera. 

Al producirse una baja en el oxígeno d i suel to, 

las bacterias presentes obtienen el oxi geno x-equeri do 

de otras f u e ntes , es así , que reducen los c ompuestos que 

lleva n oxígeno a trav~s e procesos anaer6 bicos . 

Esta actividad puede l l evar a la utilizaci6n del 

oxígeno de los nitratos y nitritos y a la reducci6n de 

sulfatos a a2s con su característico olor desag radable 

y acci6n t6xica. 
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En esta zona loa depÓsit;os de cieno cubren 

el ~echo del rio y se eliminan los habi t ats natu­

rales para los organis.nos de fondo, como taabién los 

lugares de desove de los peces. Estos ni siquiera 

estin presentes en estas condiciones desfavorables 

de OD y disponibilidad de alimento. 

La descomporici6n de l-0s materiales orgMi.cos 

libera enormes cantidades de alimentos para aquellos 

organismos capaces de resistir estas condiciones, es 

asl, que esta zona se caracteriza por grandes pobla­

ciones de bacterias, protozoos y algunos tipos de gu­

sanos de fondos barrosos. Se ~educen entonces las es­

pecies aumentando considerablemente el nÚlllero de indi­

viduos por cada especie. 

Más abajo del r1o y luego efe un tiempo suficien­

te para permitir que l as masas de bacte rias d escompon ­

gan los desechos, el agua tiende a aclararse y el ni­

vel rf e 0D es sufi.ciente.aente alto como para soportar 

nuevamente un ciclo alimenticio. Es una zona de reco­

bre y transición eatre la zona de descoaposici6n y la 

zona no afectada del río. Hacen a quí su aparici6n las 

algas verdea cuya acri&n fotosintética es un factor im­

portante en la elevaci6n de los niveles de 02. 
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f 
Existe una divisicSn arbitr.sria de un 

curso de agua según 1os niveles de 02 (Bi olo~ of 

Wa~er Pollution• 1967) (AncSnifllo). 

lona libre de contaainaciÓni'Talor normal de o2 

Zona e degra acicSn • hasta 40% de s aturación 

Zona e escoaposic1'a activa : aenoa del 40, 

de saturaci&n. ~ 
1 -
Zona de recutléraci&n: ús del 40% de saturacicSn . 

La entra a de aguas urbanas significa t aa­

bién la presencia- de-deter gentes si:ntéticoa por una 

parte a veces con espwaa persistente, cuyo material 

activo superficial es tóxico, presentando problemas 
' 

respi.-at.orioa a lo.a peces y por otr-a de jabones que 

proTOCan \\& efecto dllilar al e los -tales pesados. 

Aquellos que son tostatadoa producen una eutroficaci6n 

e l medie . 

% 
di in. 

I) o s 
s Q 

Resu1tadoa de las técnicaa elect rocartfiogr,ficaa 

J 

A) Frecuencia Card:Cac, ,-

Tabl· 0 1 

bl co p r 
En un medio de pH : 7,2 las carpas adaptadas a 

las e rp a 1.vele d p'i 
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Gráfico Nº 3 . 

Frecuencia cardíaca media en l as c a r p a s 

en f unci6 n de l a tempera t ura a trea ni-

veles d e pH. 

pH : 7, 2 p H: 5 , 0 dismin. pH::8 , 5 % 
d ismi n . 

42 , 1 37 , 3 - 11,4 35 , 9 - 1,4, 8 

51, 9 4 3 , 0 - 1 7, 2 46 , 7 - 10,1 

8 1 ,1 51,0 - 37 , 2 57 , 2 - 29 ,5 

96 , 2 75 , 4 21 , 7 

Tabla Nº 1 

Tabla comparativa de frecuencias card íacas medi as en 

las carpas a tres niveles d e pH! 
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2o•c reaccionan por una: taquicardia importan-

te con el alza de la teaperatura (LABAT,1966). 

Bl gráfico 3 y la Tabla I confirman estos re­

sultados (de 42 a 81 lat i os/minuto para tempe­

raturas variando entre 2o• y 3o•c (DAZAROLA, LA­

BAT, 1973) . 

En un medio ácido, pH 5.0 la frecuencia card íaca 

de los peces aufre un licero auaento entre 20° 

y 3o•c ( 37 a 51 latidos/minuto). Sobre los 3o•c 

se observa una aceleración particu1armente nota­

ble pero menos importante que a pH 7.2. 

En un medio alcalino, a pH 8.5 las carpas reaccio­

nan taabi.én con el aumen to de la teaperatura por 

una taquicardia aáa d'bil que a pH 7,2 (57 lat i dos/ 

minutos a 3o•c) pero a&s elevada que a pH s.o. 
Sin -barco hay que hacer notar que a pH 8.S la 

temperatura letal baja considerablemente en relaci~n 

a los resultados observados en los otros medios. 

En efecto n ingdn pe~ &0brevivió a los 3o•c. 

B) Fen&aeaoa electrocard:i.op:Uicos.-

Segdn LABAT (1966) el estudio e l ECG e l os peces 

sometidos a temperaturas e l evadas (25 a 30 º C) reve-
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Vlr I -~! ~• , , V 1a' 1a d sap~rición de la ond a f• •s e obl;er-

f.1 va este fen&aeno e n medio ácid~ (pk:5. 0) y 

J 

I 
h 

E 

E 

a partir d e 2SºC mientras que en medio alca­

lino (pH 8 . 5) la onda P es visible a los tre s 

niveles d• teaperatura utilizados (Fig . 2, 3 -¡ 1 I 

, , 4 ) . rvi.·Jr0 1 J r/ ~¡ _J, 1 1 
Í

J r , 
1 

, 
1 

r 
1 / \. 

o~ btra parte•• obs va que la n a T presen-
1¡ 1 1 1 
~ una ~an aJIIJ) it d cuando llas arpaa se enc ue n -

i ' tran en -,dio ,cido (pH: 5. 0) . 

1 Est ~ amplit~ ¡ arla e~ ~1 alza d e la te•peratu­

,ra, a umentando hasta los 3o•c y d iaai.nuyendo en-

tr~ 30-'¡rY 3SºCi {Fi.g. 12 ') . ' - _, ~ ~ A ) . ,. r 1 ---,r I r' ' 

En 'un miedl ~ alc~l!no l (pH: 8.5) l as ~ariaciones 
• 1 

e la amplituri de la on a T s on muy irregul ares 

c uan o aumenta l a temperatura {Fig. 4} . 

J For ot,ra par te es interes.ante 'hacer not ar las va-

_,~( r- r / I riaci 
1
ne {' ~ l a apaplit <f' e I ós/. teaciales del. 

EéG. Bl:J ¡ef~cto~1 a pll 7 . 2 la ,aapl~tuJ gewÍral del 
1 1 1 1 

~4 ECG permanece e s i establ e a l i gual que a p H 5. 0 ; 

_.___.1____..1 .tent r..as qu..a loa e jeapl-ares SD111etid(u1 un awaento . 
térmico en medio alcalino (pH 8 . 5) su :val.c,r dis-

F .. .. ( 

ainuye (Fi g . 2- 3 y ... 4) . o 3c; + 1 - 'F 
E , ' Por últillllO es precis o señalar las variacione s de la 



! / / I 

l :, . . ' • ' 1 . 
1 t ¡ 1 i ¡ ; l 1 1 ; l ~ 1 ! l 

1 

1 J l I I t l 1 • 1 

Fig. 21 Eleotrooardiograma tipo de Carpa a pHs5 

Ei s 20º; E2 : 25°; E3 a 30°; E4 a 35f. t=l seg. 

r 
1 

f 
1 

-~ 
1 

1 



t 

Fig. 3: Eleotrooard:iograma tipo d.e Carpa a pHs7,2 
o o o o E1 : 20 ; E2: 25 ; E:3: 30 ; E4 : 35 • t= 1 seg. 



I 

t r 1 . , " ; 
' ' ! 
e • 1 
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ti l l ' ' d ., 

t 

Fig. 4a Electrooardiograma tipo de Carpa a pH:8,5 

Ei s 20 ; E2: 25; E3: 30. t l seg. 

1 l 
' 1 • 1 J. • 



- 33 -

irregularidad y la periodicid acf del ritmo car­

d íaco. La Fi g . 3 muestra que existe un ritmo 

irregular y cíclico , que persiste hasta la tem­

peratura d e 30ºC. En, med io ácido (pH: s. o) el 

ECG muestra hasta los 25•c el ritmo irregular y 

peri6dieo que f'tesaparece d espués (Pig . 2 ) . En 

\Ul aed io alcalino (p H 8.5) el ECG peraanece irre­

gular y c íclico hasta los 30 ºC (Fig.4) . 

Resulta os de los tieapos de sob revivencia.-

c...-;. ,: 
En la serie de experiencias se u tilizaron cuat-t>-G-

nivele s de co ncentración ascendentes en ppm ~e Cu. 
(>J~ 

Estos f ueron O,l; o,2; 0, 3;Yy 1. 0 . 

Las experiencias tuvieron una duraci6n fijarle 

24 horas y se mantuvieron niveles con stantes de tempe­

ratura (14•c) , pH (6,9) y dUFez a (250 ml. Caco
3

) . 

Se observó que en el r ango d e .las concentracio­

nes tratatfas, el t iempo d e sob rev i vencia es inversa­

mente proporcional a la concentraci6n, esto es, a ae­

~i~a que la concentraci6n decrece, e l tiempo de sobre­

vivencia aumenta hast a llegar a un punto en que es ind e­

fini do ( O, l ppm CU) . A es~a concentraci6n el pez pere­

c e ser c apaz de mantener un estado de equilibrio hacien­

do precipitar la sal de cobre con el aucus secret ad o. 
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Al subir un rango e concentraciones de prue­

ba con las iferentes soluciones del t6xixo los tiem­

pos de mortali a d observados pudiero~ 1 expresarse grá­

ficamente COJIIO una "curva e sobreviv,mcia" (Grif ico 

5 y Tabla II) • 
• I 

, TABLA 11.-
, 

I 1 
-

8. 
5 .... 

% 
7 12 15 17 18 23 + 24 !o..la1i dad sobrevivencia 

1 

1 ~ 
;', 

1 s 100 1 

3 
1 2 9 J_,S 65 

1 . 
-

3 3 1 3 170 ... 30 1 

1 1/ 1 _,,. 
- ✓ 100 o 

1 , ~ 
.. - - -

É 
:, 
u 
~ 

u 
I! 
IL 

• 

3 

:""' T 

8 

1 1 ·1/ 2 / l .,. ioo o ,i"' 
I 1 / I 

I 
1 La variacicSn de tieapo de 11e>brevi Yencia entre 

~ t 

los diferentes pec;es y • ~¡ grado de resistencia pare-

ciera ~er unacualid ad .i,.oherente .a cada uno de ellos. 

Al 
' 1/ ., 

cont'eccioi,árae una curYa de frecuencia a_pu-

ailadas de 
E r. • -- -! 

sobrerivencia (aanteniendo la concentraci~n 

conatui:t;e) contra el tieapo de uraci&n de la experien-
•W 

eta, en términos tedricoa se obtiene una aipoirlea. 

o 

--r-rlt'◄ 
o o 
N • 
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Gráfico Nº 4. 
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Frecuencias acumuladas d e s obre vive ncia respecto a tiempos de 

mortalidad en S.trutta. 
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Gráfico Nº 5.-

Tiempo de . sobrevivencia de s.trutta a diferen­

tes concentracione• de Cu. 
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El Gráfico 4 muestra las curvas o fraccio­

nes de ellas a cada nivel de concentración. Lmfre­

cuencia de sobrevivencia al SO% son aostradas gr4-

fieaaente. Cabe señalar que dada la característica 

de la• ~istintas concentraciones y au efecto sobre 

los peces, las curvas de frecuencia de sobreviven­

cia contra el tieapo, no siempre muestr an su figura 

sipao{dea característica. Sin eabargG, aún cuando 

se presenta este fenómeno es posible est imar el pun­

to ~e s o brev i venci a al 50% . 

Po r otra part e al graficar los d iversos tiem­

pos d e sobrevivencia al SO~ versus las concen tracio­

nes o btend reaos la clásica linea decreciente del tiem­

po f rente a un inc r emento re conc entración. (Gráfico 

5) . 

Resulta~o s de loa cortes h istológicos rle las branquias. 

Las truchas SOJJleti as a solucienes de Cu so
4 

su­

frieron daftoa a las branquias. La muerte ~e estos peces 

se produjo por anoxeaia a trav~s de un fallo respirat o­

rio y circulatorio y por la interferencia con las fun­

ciones excretoras ~e las br anqui as ebiño a l a c a paci­

d a d de l a sal de cobre para combinarse rápid amente con 



~ uia 

Fig. 5. - Corte histol6gico de branquia de trucha 
com(m. 

Fig . 6.- Corte histológico de branquia de trucha 
común expuesta por 24 horas en una solu 
ción con □ . 3 ppm de cobre . -
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el mucus secretad o formando compuestos insolub les. 

Se observó, que al quedar las branquias cu­

biertas por este precipitado, sobreviene un fallo 

respiratorio como consecuencia del encubrimiento d e 

los filamentos branquiales y de los espacios inter­

fi'laaentales, de tal modo, que el agua bombeada a 

través d e la boca hacia las branquias para la oxig e­

naci6n de la sangre no es capaz de alcanzar las cé­

lulas de los filaaentos branquiales. Consecuentemen ­

te el intercaabio de gases no puede realizarse, pro­

duciéndose la muerte por una combinación de anexemia 

y retenct6n de co
2

• 

Cuando la solución es muy tóxica se forman gra n ­

des cantidades de precipi.tado, cola.atándose los espa­

cios interlamelare■ haciendo imposible e1 movimiento d e 

los filamentos branquiales. Esta condición afecta la 

circu1ación en las branquias y se pro-duce una stasis d e 

la sangre de los capilares branquiales seguida de un 

cese de los a>viai.entos de los filamentos en poco tiem-

po. 

Este mucus es secretad o como mucina, por las 

células mucíparas del epitelio branquial que expuestas 

a un metal pesado coao el cobre, sufre una desintegra- ' 

ción vaciándose las c,lulas. (Fig . 5 y 0) . 
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Esto se observ~ c1aramente en las fotog ra­

fías d ond e es posible. coaparar las c,lulas mu~ípa­

ras de un especillen san y y d e otro s ometid o a una 

solución d e Cu so
4 

• 

e o N e L u s I o N E s 

1.- A una ·concen tración de l,O PJ>Dl d e Cu, el SO% 

d e las truchaa mueren en 6 hrs, manteniend o 

con stantes la t• a 14•c, p H - 6, 9 y d ureza• 

250 ppm ca co
3

• 

2.- La toxicidad de las soluciones d e Cu so
4 

es 

grandemente influenciad a por el g rad o d e dure­

za d el a gua, disminuyend o en aguas d uras . 

J . - So bre un cierto rang o d e valores d e la concen­

tración del tóxico (Cu) , el tiempo d e sobrevi­

vencia est, inversaaente relaeionad o con la con­

centra ci6n. 

4.- Se observó que l o s peces tien en u na variación i n ­

d ividua l e n e l grado de resistencia frente a l a 

sus tancia tóxica. 

5.- Lo s resid uos d e relaves de Cu atacan tamb i én la 

c apa de microalg as e n concentraciones de 0 1 1 ppm, 
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d estruyend o los niveles tróficos básicos. 

6.- Las .materias orgánicas provenientes d e a guas 

urbanas llevan a una d estrucción casi per ma­

nente d e algunos sectores, como en el caso del 

estero Mar ga Marga. 

7.- Los efectos de los contaminantes orgánicos i n­

d ustriales son similares a los proveniente s de 

descargas de aguas servidas. 

8.- El verano con la elevacicSn de las temperaturas 

hace que sea una época particularmente difíci l 

para los peces, debid o al menor oxigeno d isuel­

to y aayor deaanda bioquúdca de oxigeno debido 

a las degradaciones orgánicas. 

9 .- Los sedilllentos liquidan la vida de los organis­

mos adosados a las piedras, provocan colmatacién 

d el lecho y act11an coao barreras en la época de 

clesove. 

1 0 .- Las variaciones d e pH y de teap:eratura producen 

anoraalid a d es en la fisiolog1a del coraz6n de los 

peces. 
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dades úxiaas peraisibles de Cu que pueden 

ser arrojadas al medio provenientes de la 

pequeña y aediana minería. ConstruccicSn de 

plantas concentra oras y decantadoras de mine­

ral e una mayor eficiencia. 

4.- Regulaci&n pertinente que obligue a aquellas 

industrias que utilizan los cursos en sus pro­

cesos # devuelvan el agua en las mismas condicio­

nes química-físicas en que fué captada exig ien­

do un trataaiento previo de sus eaisarios antes 

d e la afluencia al curso receptor. Se recomien ­

da taabién que aquellas plantas que liberen de­

sechos orgánicos deben contar con pozos decanta-

ores y de aereación que aceleren el proceso de 

r'escomposicicSn. 

s.- Aque1laa induatr~as que son susceptibles d e emi­

tir contaatnantea subvencionen estu~ios pertinen­

tes que penai.tan evaluar aus efeetoe • 

• 
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Efecto <le a l gunos cont aminantes industriales s obre t ruchas y carpas. 

(se in~ica en algunoa oasoa la c alida~ del agua (~ureza) por ser fac­

t or que <1islllinuye o awnenta la toxicidad). 

TOXICO 

Almdna de potasio. AIK (so
4

)
2 

Carbonato de amonio (NH
4

)
2 

co
3 

Sal U10n.tacal NH
4

CL 

Hi d r6xido de uaonio NH
4
on 

Nitrato de amonio NH
4 

N0
3 

Sulfato de amonio (NH
4

)
2 

so
4 

ORIGEN 

Curtieabrea 

Curtte■b.resi('f . 

gaa, testile• 

Reaid . químioos y de 
gaa 

Lavado lanas , :reaid . 
quim. y gas 

TRUCHAS 

544 ppm en 15 hrs. 

2S0 ppm Nll,e en 2 
hrs. .,. 

Fertilis . e ind . quiadc . 

Fertiliz.resid.gas y quia. 

CARPAS 

155-197 p~ des~e 
ndnut. a pocas hrs . 

1,7 ppm. 6-18 hra . 
n¿o '1ep. 

9,4 ppnt no letal, 20 
en 15'. 

4 ,54 PPlll en 90 hrs. 

264 ppm agua dura 6 
r!íaa. 



Cloruro Calcica Cac1
2 

Hidrold.do de Calcio Ca (on)
2 

Biaulftto de Carbono cs
2 

Cloramina NH2 CL 

Cloro Cl
2 

Acido CrcSmico u
2
cro 

4 

ClorW"O de Cabalto COC1
2 

Cobre Cu 

Sulfato Cúprico Cuso
4 

Reait! . quim. y deati1er.ía 

Pintura•, solventes 

Zonas petrolera• y a s ­
falto 

Curtiembrea 700 ppa Pot a bl e 261 

Solvente en i nd . quiaic . s.o en 2 dias 

Si■t.de purific . de ~ O 

Purif . H
2
o Ind .quim. 

Curtiembres 

Pigmento•• Ind . qtdm. 

Mineria, algici~aa 

Minería, algicitle.a 

0 1 3- 0,4 alevi.ne s in•­
tant. 

' 

1 1 0 ppa a "1,la <fura en 
6 hra. 

0 , 0 6 ppm.agues bl and &s 
y has t a o,6 ppm en a­
guaa duras 

100 ppm agua du­
ra en 82 hrs . 

250 ppm agua dest 
7-20 hrs. 

7, 7 dest. en 22-
2 7 hra. 

1,2 ppm car pas 
gran'1es . 

l,O agua dura en 
96 hr■ • 

let al en agua s 
blan~aa . 

1,0 ag. duras 30-
32 hrs . 

0 , 3 blanda y 2 
ppa en agua dura 
24 horas . 



Ac . Hidroclorico (auri,tico) HCl 

Ac . Sul fhi~ric o ~ S 

Aci do• Naftenico• 

Penol o Ac . Carbolico c
6
u

5
oa 

Ci anuro de potaaio KCN 

Carbonato de Sodio Na2co
3 

Nitrato Cupri co Cu (No
3

) 2 
Nitrato Plwabico Pb(N0

3
) 2 

Nique l 

Cobalto 

Cadmio 

Sulfato de Zn 

DAiT 

Al drin y ~ iel drin 

Reai~ . proceaos quia. 

~escomp. e f l uent. ga a 
orgánico 

1 , 0 agua potable 
2- 5 Dlin. 

1 , 0 agua potabl e 
1 5 ain. 

166 a gua ~ura 4 a 
7 hrs. 

6 , 3 ppm. 

Crudo ~e petroleo 20 ppm en 26- 36 horas 

Gases, efl uentes qui - 0 , 4 - 0 1 6 en 8 hra . 
mico s 

Galvani zación , in~ . 0 1 11 ppm C f e n 2 hrs. 

Efluentes quúdcos 

Ins ect icida 

Inaect i c i d as 

0 , 08 ppm Cu en 2 hrs . 

0,33 p¡a Cu en 18 hr a . 

JO ppm Ni en 168 hra . 

30 ppm Co e n 168 hrs . 

3 ppm Cd en 168 hra. 

0, 5 pplll en 64 hr a . 

0, 5 PP• en 24 hra. 

0 , 0 5 ppa en 24 hr e . 

2S0- 300 pp■ en pocas hrs . 
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