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I. INTRODUCCION

Los peces han sido usados por afios para indicar si las aguas estan limpias o contaminadas.
Saber solo que los peces viven en el agua no es suficiente, se necesita conocer que tipos de
peces hay, cuantos, y su salud (EPA 2002). La fauna ictica de Chile esta representada por
alrededor de 1.027 especies nominales, agrupadas en 36 ordenes (Pequefio 1995). En las
aguas dulces hay alrededor de 40 especies nativas descritas en la literatura, ademas de 22
especies introducidas (Dyer 2000).

En comparacion con otras clases de vertebrados, existe relativamente poca informacion
sobre peces nativos de Chile, mucho menor aun es la informacién relacionada con el nivel
de contaminacion a la que se ven expuestos en diferentes lugares del pais.

El humedal Laguna de Batuco, no es ajeno a una realidad nacional en donde la totalidad de
las especies peces de Chile esta siendo amenazada ya sea por la contaminacion de las
aguas corrientes o la introduccién de especies introducidas.

Es particularmente relevante para la conservacion del Humedal de Batuco, realizar
investigaciones sobre la biologia de los peces residentes, particularmente en la Laguna de
Batuco, focalizando los esfuerzos en el monitoreo de las densidades relativas de sus
poblaciones y nivel de contaminacion a la que son expuestos estos vertebrados acuaticos, la
Laguna de Batuco corresponde a un sistema receptor de diversos contaminantes, pudiendo
mencionar entre ellos: aguas servidas domiciliarias  con tratamiento primario,
agroquimicos, metales pesados y descargas puntuales.

Medir las abundancias poblacionales, capturar peces para observar su estado de salud y
analizar en laboratorios sus 6rganos en busca de contaminantes es una metodologia usada
para dilucidar los tipos de contaminantes que llegan a estos ecosistemas, como se
transfieren dentro de los componentes bioticos y las posibles fuentes, ademas de servir de
informacion de base para generar medidas de mitigacion.

Los resultados de este trabajo de investigacién corresponden a la continuacion y posterior
complementacion del estudio realizado por Rodriguez I. et al 2005, buscando de esta
forma ser un aporte cualitativo y cuantitativo a la Consevacion de la biodiversidad del
Humedal de Batuco (que incluye al hombre como género) y a la comprensién de la
compleja dinamica de este ecosistema, inserto en la Region Metropolitana.

Ignacio Rodriguez J &.Anibal San Martin R. 2007 4



1. OBJETIVOS

1. Complementar el conocimiento de las abundancias poblacionales de peces en la
Laguna de Batuco.

2. Analizar compuestos no naturales (xenobi6ticos) en tejido muscular de individuos
de la especie de pez carpa comun (Ciprynus carpio) en diferentes puntos del
Humedal de Batuco.

I1l. METODOLOGIA

Para el cumplimiento de cada de los objetivos sefialados, son necesarios métodos
diferentes.

En el caso del objetivo numero 1 se ha elegido la estacion de invierno para la realizacion
de capturas de la especie Cheirodon pisciculus, cominmente conocida como Pocha especie
nativa encontrada en la Laguna de Batuco y perteneciente a la familia Characidae. Ademas
se pretende seguir indagando la presencia de otras especies de peces, para lo cual se
realizardn capturas de tipo activas buscando complementar el inventario existente hasta el
momento.

Para el cumplimiento del objetivo numero 2, se realizaran capturas de individuos
correspondientes a la especie Cyprinus carpio comunmente Ilamada Carpa o Jarpa (ver
anexo 1). Esta especie pertenece a la familia Ciprinidae y es una especie exdtica e
introducida en nuestro pais y en gran parte del mundo, contando con diversos estudios que
arrojan una amplia informacion acerca de los niveles de contaminantes encontrados en
cirpinidos. Esta especie acuatica ocupa un lugar central (como consumidor primario y
predador sobre insectos, macro invertebrados y peces pequefios) en la red trofica de los
ambientes limnicos que habita. Muchos de estos ambientes, debido a la expansion de la
actividad humana, suelen estar cerca de areas industriales y por tanto son influenciados por
varios tipos de compuestos xenobidticos * (Schmitt, 2004, Lledos et al. 1992). }

Debido a sus caracteristicas de alimentacion y a su potencial como fuente de proteina
animal en la cadena tréfica y por ende para el consumo humano, hacen de esta especie un
posible indicador biolégico para la deteccién de compuestos xenobidticos en el ambiente
acuatico y la determinar el riesgo de incorporacion de estos componentes a la cadena
trofica. (Erdogrul et al 2005).

*Compuesto quimico gue es ajeno a un organismo Vivo
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I11.1 Monitoreo de abundancias relativas de la especie Pocha (Cheirodon pisciculus):

Se realizaran capturas sistematicas en los sitios de afluentes y zona de efluente la Laguna
de Batuco. La pesca de tipo pasivo se efectuara mediante la utilizacion de una bateria de 3
mallas tipo “nasas” de 3 metros de largo, que se ubicaran en forma perpendicular a la orilla
con un tamafio de malla de %2 mm (ver Figura 1). El esfuerzo de captura seré de tres redes
por sitio durante 16 horas de pesca. Los ejemplares capturados serdn medidos con un

vernier, observados en busca de lesiones y/o anomalias evidentes para posteriormente ser

liberados.

Figura 1. Malla “tipo nasa” para el monitoreo de abundancias relativas de Pochas
(Cheirodon pisciculus).
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I11. 2 Deteccion de otras especies en el Humedal de Batuco

Las capturas se realizaran en la Laguna de Batuco en las zonas de afluente y efluente,
sector de Puente Negro al norte y al sur de la ruta G 150 Lampa. La pesca de tipo activo se
efectuard mediante la utilizacion de una red de 1 m de alto por 20 m de largo con un
didmetro aproximado de 1 pulgada de malla Gtil. Esta red se arrastra de forma
perpendicular a fondo, siendo manejada por dos personas (Imagen 1). El esfuerzo de
captura utilizado corresponde a tres intentos en direccion del cuerpo de agua o caudal, y
hacia ambas orillas en cada sitio elegido. Los ejemplares capturados seran, luego de
determinar morfoldgicamente su especie, liberados.

Imagen 1. Utilizacion de unared para complementar el inventario de peces en el Humedal
de Batuco
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I11. 3 Estimacion de contaminantes en la especie Carpa Comun (Cyprinus Carpio):

Se realizara mediante capturas durante otofio y primavera de 2007 usando un metodo de
pesca activa con mallas de arrastre. Ventajosamente debido al tamafio de la malla este
método permite capturar solo individuos adultos de la especie Carpa comun. Una vez
capturados los ejemplares son sacrificados mediante la diseccion de las vértebras
cervicales para posteriormente ser medidos, pesados y sexados. Luego de este proceso, las
muestras colectadas serdn derivadas al laboratorio de farmacologia de la Faculta de
Medicina Veterinaria de la Universidad de Chile, donde se someterdn a un proceso de
deteccion de contaminantes dentro de los que se cuentan metales pesados y pesticidas. Se
estima poder obtener alrededor de 50 ejemplares para ser derivados al laboratorio de
referencia.

Figura 2. Plano del sitio prioritario Humedal de Batuco. @ Lugares de muestreo de carpas
para compuestos xenobiéticos © Lugares de muestreo de abundancia y riqueza de especies
de peces nativos.
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IV RESULTADOS
IV. 1. Deteccion de otras especies en el Humedal de Batuco

Durante el periodo de este estudio se realizaron diferentes capturas con el objetivo de
construir una lista actualizada de la riqueza de especies icticas en el Humedal de Batuco, se
capturaron un total de cuatro especies, dos nativas y dos introducidas (Tabla 1). Este
resultado aumenta la riqueza de la ictiofauna descrita anteriormente para el Humedal de
Batuco (Lobos, 1998, Rodriguez et al, 2005), debido al hallazgo de la especie pejerrey
chileno. Otra especie de vertebrado capturada durante los muestreos realizados fue el
anfibio Sapo africano Xenopus leavis (Ver Anexo 1) esta ultima especie fue introducida
accidentalmente en nuestro pais siendo considerada dafiina para la fauna nativa, en especial
para los anfibios nativos.

Tabla 1. Listado de especies de peces colectados en la laguna de Batuco 2007.

Especie Nombre comun Procedencia
Cheirodon pisciculus Pocha Nativa
Basilichthys sp.* Pejerrey chileno Nativa.
Cnesterodon Gambusia de siete puntos Introducida
decenmaculatus

Cyprinus carpio Carpa Comun Introducida.

* La identificacion hasta el nivel taxonémico de especie para el pejerrey chileno
(capturado en el sector de Puente Negro) solo es posible a través de métodos de
moleculares por lo que solo se presenta su genero.

IV.2. ESTUDIO POBLACIONAL DE Cheirodon pisciculus EN EL HUMEDAL
LAGUNA DE BATUCO.

Se realizaron capturas en la estacién de invierno (Agosto) durante el 2007 en 2 sitios
diferentes dentro de la Laguna de Batuco (Afluente y Efluente) (ver figura 2). Se
capturaron ejemplares de la especie Cheirodon pisciculus (Pocha), midiéndose su longitud
total y registrando anomalias externas evidentes. Estos resultados se presentan a
continuacion y se comparan con las densidades obtenidas durante la misma temporada
(Agosto) para los afios 2005 y 2006. (Grafico 1)
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Grafico 1. Resultados de las capturas de Cheirodon pisciculus en el Humedal Laguna de
Batuco. Abundancias relativas y longitudes totales promedio, de individuos de la especie
Cheirodon pisciculus (Pocha) en la Laguna de Batuco capturados durante el mes de Agosto

para el periodo 2005-2007.

IV.3. ESTUDIO DE COMPUESTOS XENOBIOTICOS EN CARPAS
(Cyprinus carpio) EL HUMEDAL LAGUNA DE BATUCO

Los lugares de captura para la determinacion de compuestos xenobidticos en musculatura

de Carpas, correspondieron a:

1. Humedal Laguna de Batuco, cuerpo de agua localizado en la orilla sur del petril
central, desde el efluente de la Laguna de Batuco. (Imagen 2).

2. Humedal de Batuco, Puente Negro cuerpo de agua localizado al norte y al sur de la

ruta G 150 Lampa. (Imagen 3).

3. Laguna Caren, entre los pajonales y cuerpo de agua localizado en la orilla sur

poniente. (Imagen 4).
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Lines ferrea:
Bamarao - Palpaico

Imagen 3. A-B transecto de capturas de Carpas Humedal de Batuco/ sector de Puente
Negro.
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Imagen 4. A — B transecto de capturas de Carpas, ribera sur poniente Laguna Caren

Se lograron captura y posteriormente enviar al laboratorio de Farmacologia Veterinaria de
la Universidad de Chile 50 individuos adultos de Carpa (Cyprinus carpio) que se
sometieron a los siguientes métodos analiticos:

1.

Para Plomo (Pb), Espectrofotometro de Absorcion Atdmica con Llama con un limite
de Cuantificacion de 50 ppb (0,05 mg/Kg) y un limite de Deteccion de 30 ppb
(0,03 mg/kg)

Para Cadmio (Cd), Espectrofotometro de Absorcion Atémica con Llama con un
limite de Cuantificacion de 10 ppb (0,01 mg/Kg) y un limite de Deteccion de 5 ppb
(0,005 mg/Kg)

Para Mercurio (Hg), Espectrofotometro de Absorcion Atdmica con generador de
Hidruro con un limite de Cuantificacion de 100 ppb (0,1 mg/Kg) y un limite de
Deteccion de 50 ppb (0,05 mg/Kg)

Para Metil Mercurio (M-Hg), Cromatografia de gases con detector de captura
electrénica (CG-ECD) con un limite de Cuantificacion de 40 ppb (0,04 mg/Kg) y un
limite de Deteccidn de 20 ppb (0,02 mg/Kg)

Para Organoclorados, Cromatografia de gases con detector de captura electronica
(CG-ECD) con un limite de Cuantificacién de 15 ppb (0,015 mg/Kg) y un limite de
Deteccion de 12 ppb (0,012 mg/Kg)
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Se detectaron 5 diferentes xenobidticos en la musculatura de los 50 individuos capturados
estos son los compuestos inorganicos Mercurio (Hg), Plomo (Pb), Cadmio (Cd) y los
organicos Metil-mercurio y Organoclorados. Dentro de los organoclorados se encontro
DDE, este Gltimo metabolito es un derivado del DDT (pesticida 6rgano clorado) ver
Grafico 2.
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Gréafico 2. Xenobidticos detectados y cuantificados en musculatura de carpas capturadas en
el Humedal de Batuco y Laguna Caren: B = Laguna de Batuco PN = Puente Negro
C = Laguna Caren
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V. DISCUSION Y PROPUESTAS

Los peces son ampliamente usados para monitorear niveles de contaminantes
antropogénicos en el ambiente (Whyte et al., 2000; Flammarion et al., 2002; Schmitt, 2004)
siendo uno de los mejores indicadores en sistemas acuaticos para la estimacion de metales
trazas, contaminacion por pesticidas y riesgo potencial para el consume humano (Barak &
Mason, 1990). También son utiles en programas de monitoreo ya que concentran los
contaminantes desde el agua que habitan (Fisk et al., 2001).

Como resultado de la busqueda de nuevas especies icticas en el Humedal de Batuco, se
pudo verificar los relatos orales, recopilados por parte del equipo de investigadores, y los
avistamientos previos de pejerrey chileno por este mismo equipo, en un &rea caracterizada
por sufrir un grave deterioro en cuanto a calidad y balance hidrico, como es el sector de
Puente Negro y Santa Inés.

A pesar de solo conseguir la captura de un ejemplar adulto el hallazgo de esta nueva
especie considerada perdida, por la accion del hombre en este lugar, realza el valor en
biodiversidad de este ecosistema acuatico. Abriendo, de esta forma, la posibilidad de seguir
investigando la dindmica de distribucién y poblacional de esta especie endémica de Chile
que presenta una escasa representacion la Region Metropolitana y el seguir con la
blusqueda de otras especies descritas por los antiguos habitantes del lugar, como el Bagre.

La continuacién determinacién de la dinamica poblacional y de distribucién de la especie
Pocha, nativa y endémica de Chile, permite inferir que esta se distribuye sin grandes
diferencias (por el momento) tanto en la zona de afluentes y efluentes del Humedal Laguna
de Batuco. Cabe destacar que también se lograron capturar Pochas mediante la utilizacién
de un chinguillo en canal de drenaje de la Laguna de Batuco que pasa bajo la ruta G 148
Batuco.

Dentro de este marco la captura involuntaria de la especie sapo africano, dentro de las
trampas destinadas a la captura de Pochas, nos da un mensaje de alerta respecto de los
efectos que continuaria causando esta especie exoética y dafiina en este ecosistema, abriendo
nuevamente la discusion para establecer un sistema de control y/o eliminacién de esta
especie en beneficio de la fauna acuatica nativa.

Los metales pesados y pesticidas ingresan a los sistemas de agua dulce por el vertido de
riles industriales, urbanos y/o agricolas y a pesar que algunos contaminantes han declinado
en las dos ultimas dos décadas (Schmitt and Bunck 1995; Schmitt et al. 1999c; Gundersen
et al. 2000), existe una sustancial cantidad de informacién indicando que la en algunas
areas la persistencia y concentraciones de contaminantes acumuladas en peces y sus
ambientes permanecen suficientemente elevados como para afectar a los peces y a la
poblacion humana (e.g., Gooch and Matsamura 1987; Colborn 1991; Erdogrul et al 2005)
una de esas areas es Latinoamérica (Schmitt et al. 1999).

Incidentes de episodios de mortalidades masivas en animales silvestres atribuidas a

pesticidas obsoletos han mantenido el interés en investigar a los quimicos Organoclorados
(Stansley and Roscoe 1999, Schmitt, 2002).
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La carpa comudn (Cyprinus carpio) tiene la capacidad de acumular y concentrar algunos
compuestos como el cadmio varios ordenes de magnitud superiores a los encontrados en el
agua (De Conto et al 1997) o en los sedimentos (Clark & Maret, 1998).

La distribucion de los niveles y el tipo de contaminantes encontrados en general se
correspondio al tipo de uso de suelo del area adyacente (microcuenca) al cuerpo de agua
estudiado; asi, los mayores niveles de DDE provinieron de las areas con mayor explotacion
agricola (Lipangue y Noviciado), el Plomo fue encontrado mayormente en las areas de
influencia de desechos provenientes de las platas de tratamiento de desechos domiciliarios
y RILES. La diversidad de fuentes posibles para otros compuestos sugiere que son
necesarios estudios mas detallados para determinar su procedencia.

Los niveles mas altos para el caso del mercurio y metil mercurio fueron detectados en la
Laguna de Batuco, niveles inferiores a estos fueron detectados en individuos capturados en
Puente Negro, esto permite inferir que la fuente de contaminacion principal para estos
compuestos se encuentra aguas arriba de la Laguna de Batuco y que este ecosistema, actla
reteniendo y biotransformando este tipo de compuestos, durante el tiempo de resiliencia
que caracteriza a este humedal.

Los metales pesados detectados en la musculatura de Carpas en Humedal Laguna de
Batuco, Puente Negro y los pesticidas detectados en la Laguna de Caren, que en ciertos
casos exceden los niveles aceptables para el consumo humano, son una sefial de alerta que
debe ser difundida en las comunas de Lampa y Pudahuel debido al riesgo de
contaminacion e intoxicacion producto de la presencia de estos compuestos en la
musculatura de Carpas y en consecuencia la incorporacion magnificada de estos
elementos xenobioticos a la cadena trofica por medio del fenédmeno denominado
Bioacumulacion.

El informar adecuadamente a la poblacion, del riesgo de ingreso de estos xenobidticos a
la cadena tréfica y/o tomar las medidas necesarias para prohibir el consumo de peces
mientras no se determine su inocuidad para la poblacién, es una tarea prioritaria para las
autoridades con competencia en Salud Publica y Medio Ambiental.

La continuacion de este estudio es prioritario para proseguir con la deteccion de
xenobioticos en peces, la obtencién muestras representativas para analizar estadisticamente
el riesgo de incorporacién de estos xenobioticos a la cadena tréfica y extender las zonas
geograficas de estudio a otros cuerpos de agua que cobijen fauna ictica dentro del sistema
de cuencas estudiadas con la finalidad de continuar las pesquisas sobre las fuentes, tipo de
contaminacion y la recopilacion de mas antecedentes, que permitan evaluar el riesgo
Ecotoxicoldgico presente y su impacto sobre toda la Biodiversidad de la Region
Metropolitana:

» Aguas arriba a los efluentes P.T.A.S. de Colinay Batuco

> Areas agricolas de Lipangue y Noviciado

» Confluencia de los esteros Lampa y Colina

» Humedal localizado en el sector de La Lagartija
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ANEXO 1
Pejerrey Chilenoy Pocha; Carpay Sapo africano especies colectados en el Humedal de Batuco afio 2007

Ignacio Rodriguez J. & Anibal San Martin R. 2007



ANEXO 2
Maniobras de capturay filiacion de los peces
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ANEXO 3
Maniobras de capturay filiacion de los peces
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ANEXO 4
Maniobras de captura, filiacion y preparacion de las muestras para ser enviadas a laboratorio
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ANEXO 5
Recepcion y proceso de las muestras, para ser analizadas en el laboratorio de referencia
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ANEXO 6
Sitio prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad en la Region Metropolitana Humedal Laguna de Batuco
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ANEXO 7
Sitio prioritario para la Conservacion de la Biodiversidad en la Region Metropolitana Humedal de Batuco:
Santa Inés y Puente Negro (superior izquierdo), canal de drenaje ruta G 150, lugar de captura Pejerrey chileno
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ANEXO 9
Areas propuestas para extender y complementar el estudio: Aguas arriba a los efluentes P.T.A.S. de Colina, Batuco;
Areas agricolas de Lipangue y El Noviciado
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ANEXO 10
Areas propuestas para extender y complementar el estudio: Confluencia de los esteros Lampa y Colina; Humedal
localizado en el sector de La Lagartija
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