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TOLERANCIA DE LA LISA MucGn. cureMA V. (Pisces: MUGILIDAE). A VARIOS
NIVELES DE CRUDOS VENEZOLANOS

ALBERTO AGUILERA M. & MoLLA F. Huo

Instituto Oceeanogrdfico, Universidad de Oriente. Cumand, Venezuela

ResUMEN:  El presente trabajo muestra los resultados, de los efectos de seis tipos de petréleo crudo venezo-

lano, sobre juveniles de lisa Mugil curema bajo condiciones de laboratorio. La dosis letal para los crudos
livianos (Oficina, Wax y Condensado) presentaron un rango entre 1.000 — 3.000 PPM, mientras que para
los crudos pesados (Mesa y Leona) varié entre 5.000 -17.000 PPM. Para el crudo pesado tipo Merey la con-
centracion media letal nunca fue alcanzada, El tiempo necesario para alcanzar cierto porcentaje de mortali-
dad, fue diferente para cada uno de los crudos; sin embargo, para Oficina y Wax este tiempo fue similar.

AnstRAcT: The present work reports the results on the effect of six types of Venezuelan crude petroleum

on juveniles of mullet Mugsd curema, under luboratoryconditions, The lethal dose (DL.,) for the light crudes

(Oficina, Wax and Condensado) ranged between 1,000 - 3,000 PPM, whereas that for the heavy crudes

(Mesa and Leona) varied between 5.000 - 17.000 PPM. With the heavy crude Merey,

the DL, was never reached.

The time taken to reach a given percentage of mortality varied for different crudes, however for Oficina and

Wax it was similar.

INTRODUCCION

La zona oriental de Venezuela es el drea de mayor
importancia en cuanto al desarrollo de la industria pes-
quera se refiere, reportindose capturas en el orden de
1.323.0688 kg durante el ano de 1970, aportando mis
del 60C¢ de la produccion nacional (GINES, 1972).

Es precisamente a lo largo de esta drea, donde
las companias petroleras estin actualmente realizando
perforaciones de pozos exploratorios de petroico. Los
riesgos que corren la fauna marina y estuarin: asocia-
dos a posibles derrames y al transporte de grandes can-
tidades Jde crudos son numerosos (LA ROCHL  or ol
1970). Un promedio de 409 de las contaminaciones
perroleras han sido causadas por los accidentes ocurri-
dos durante transportacion, especialmente  pos super
tanqueros como “Torry Canyon™ y “dmwco Cudiz”, los
cuales han causado grandes desaseres (LAUBIER. 1982).
Por lo tanto la industria pesquera nacional estaria ex-

puesta a un elevado peligro, haciéndose necesario el

estudio de los posibles efectos del petroleo sobre los
; 2
peces del area.

Los efectos del petrileo crudo y derivados han sido
revisados por ANON (1977), quien senala que los cru-
dos pueden ser 0 no causantes de la muerte de los pe-
ces. Revisando 1a literacura, encontramos que parece
no existr ningin informe sobre mortalidad masiva de
peces peligicos, causadas por derrames de crudo. El
mismo autor agrega, que la mayoria de los dafos, han
sido causados por aquellos componentes de petroleo,
que se disuclven en el agua del mar o que llegan a
difundirse a través de la columna de agua, bien sea por
¢l uso de dispersantes o por la accion de las olas. Sin
embargo, ¢l crudo o sus derivados en general causan
alteraciones orginicas (DI-MICHELLE & TAYLOR, 1978;
WALUGA, 1966) cambios en la estructura de la co-
munidad (SPOONER, 1970 & TeNDEROM, 1968), pro-
blemas de comercializacion (GRANT, 1969 & VAUGHAN,
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1973) y cambios del comportamiento (CAPUZZ 1981;
MALINAS & HODGINS, 1981).

En Venezuela los trabajos realizados son muy es-
casos y los pocos estudios efectuados, se concentraron
en el drea del lago de Maracaibo. TEMPLETON, e, al.
(1971), realizé estudios sobre la contaminacién petro-
lera en el lago de Maracaibo y analizé €] contenido de
hidrocarburos en los tejidos de los peces y otros orga-
nismos e identifico el tipo de hidrocarburos presentes,
La mortalidad durante 11 meses de experimentucion fue
insignificante, ademds los peces analizados a la culmi-
nacién de los experimentos, indicaban diferencias no
significativas en el contenido de hidrocarburos, en com-
paracién con los peces control.

Los efectos del petréleo crudo y productos refina-
dos del mismo, sobre la lisa (MUGIL sp.), han sido
documentados en diferentes trabajos, tales como GRANT
(1969), quien reportd, que desde un drea cercana a
Brisbane, Australia, se perdieron 78 toneladas de Mugil
cephalus, debido al sabor a kerosene que adquirieron,
por la cercania de una refineria de petrleo establecida
en e] area. CORREA (1981), realizd estudios sobre la
acumulacién de naftalenos en Mugil curema, en las
branquias, higado y bazo, encontrando las mis altas con-
centraciones en el bazo.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares juveniles de lisa Mugil curema,
se obruvieron con ayuda de un chinchorro de playa de
30 m de largo, 3 m de ancho y una malla de ¥4 pulgada.
Los ejemplares caprurados eran colocados en cavas de
anime, con capacidad para 30 1 de agua y en cantida-
des no maycres de 20 individuos en cada cava, Se sumi-
nistré aire por medio de bombas de aire a piias. Las
mediciones de temperatura y salinidad se realizaron
con un termémetro Thomas de 0,1 de precision y un
refrzctémetro Golberg T/S, respectivamente,

Los crudos utilizados fueron: Oficina (33 - 36 °
API), Wax (39-45 ° API) y Condensado (49-52 °
API), considerados como crudos livianos. Mesa (28-
32 ° API), Leona (19-25 ° API) y Merey (15-18°
APl) considerados crudos pesados. Una serie experi-
mental consistia en 8 acuarios, dos para cada uno de
los crudos livianos y dos para cada control. Los crudos
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pesados se experimentaron separadamente de los crudos
livianos. Cada serie experimental era repetida 19 veces,
para comprobar continuidad en los resultados. Cada
acuario contenia 8 1 de agua y 3 peces, con un pro-
medio no mayor a 12 g de peso total lo cual esta den.
tro del rango normal permitido, de 2 g de pez por cada
litro de agua (NEGILSKI, 1975), Todos los peces cap-
turados fueron colocados en acuarios de aclimatacién
durante 3 dias, alimentindose durante este pericdo con
alimento para peces GVG mix. La alimentacién era
suspendida durante la realizacién de los bioensayos.

Los experimentos se realizaron en el laboratorio
de Biologia Pesquera del Instituto Oceanogrifico, El
método consistié basicamente, en el utilizado por LA
ROCHE, et al. (1970) para bioensayos estaticos con las
siguientes modificaciones. La concentracidn inicial para
cada uno de los crudos livianos fue de 250 PPm, la
cual era incrementada en igual proporcién, cada 24
horas. La concentracién inicial para los crudos pesados
fue de 2.500 PPM, incrementada en la misma propor-
ciéon cada 24 horas, El crudo pesado Merey, tuvo una
concentracién inicial y de incremento diario de 5.000
PPM. La duracién base de un experimento fue de 96
horas, aunque fueron continuados pasado este periodo,
hasta alcanzar un DL,q. Las concentraciones iniciales
para los diferentes bioensayos, se obtuvieron mediante
pruebas exploratorias.

Una vez iniciado e] experimento, se realizaron
observaciones en dos periodos (8:00 am. - 12:00 m-
y 2:00 p.m.). Un pez era considerado muerto al per-
der toralmente el equilibrio, Se efectuaron anotaciones
diarias, en cuanto al comportamiento y nimero de ejem-
plares muertos, También se determind la dosis letal o
DL,, utilizada generalmente por los toxicélogos
(SPRAGUE, 1976)-

Una vez muerto un ejemplar, éste era sacado del
acuario, para ser medido y pesado. Igualmente se rea-
liz6 una comparacion del cuerpo del mismo, con otro
de la serie control, para determinar posibles daiios fisi-
C0s.

Los cilculos fueron hechos segin Standard Methods
(1965). La interpretacion de los datos obtenidos, se
realizé a partir de un andlisis de varianza simple, detec-
tandose diferencias entre las concentraciones subletales
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y letales de los crudos utilizados, También se realizaron
anilisis de varianza simple, para determinar diferencias
entre los periodos de tiempo, a los cuales fueron expues-
tos los organismos y el tipo de crudo utilizado. Ademis
se efectuaron pruebas SNK para comparacién multi-
ple de medias y asi conocer las posibles diferencias entre

cada uno de los crudos, de acuerdo a su accion subletal
y letal,

RESULTADOS

Los bioensayos realizados en seis tipos de crudo,
(Wax, Oficina, Condensado, Mesa, Leona y Merey),
en juveniles de lisa Mwugil curema, mostraron los si-
guientes resultados:

CONCENTRACIONES CAUSANTES DE UN 50%
Y 1009 DE MORTALIDAD

El DL., para los tres crudos livianos {ue muy
similar, obteniéndose para Oficina un promedio de
1.350 + 92 PPM, para Wax 1.350 + 92 PPM y
condensado 1.850 + 76 PPM (Fig. 1), La DL;, en
los crudos pesados fue de un promedio de 5 750 +
383 PPM para el tipo Mesa y 9.750 + 440 PPM para el
tipo Leona. Con el crudo pesado tipo Merey, no se
obtuvo un DL, El analisis de varianza realizado, indic6
que existen diferencias altamente signfiicativas (F
4/49.0,001 = 185,1) entre Jos crudos experimentados.
Una prueba SNK mostré que en los crudos livianos
las DL;, eran similares y diferentes en los crudos pe-
sados,

Los resultados para un DL,y en los crudos livia-
nos fueron 2.020 + 90 PPM para Oficina 2.000 +

76 PPM para Wax y 2.630 + 114 PPM para Con-
densado. Para los crudos pesados se obtuvo un prome-
dio de 10.500 + 332 PPM para el tipo Mesa y
13.500 -+ 670 PPM para el tipo Leona, Con el crudo
pesado tipo Merey no se obtuvo un DL, El anélisis
de varianza indicé diferencias altamente significativas
(F 4/49.0,001 = 255,5) entre los crudos, La prueba
SNK aplicada mostr6 diferencias encre los crudos livia-

nos y pesados y a su vez entre los crudos pesados en-
tre si.

MORTALIDAD SEGUN PERIODOS DE EXPOSICION

El periodo de tiempo necesario para causar dife-
rentes porcentajes de mortalidad, para una dada con-
centracion, mostré resultados diferentes entre los cru-
dos urilizados. Estas diferencias se apreciaron ranto en
los crudos livianos como pesados (Fig. 2). Asi, el tiem-
po necesario para obtener un 509 de mortalidad con
los crudos Oficina y Wax, fue de 100 horas y para el
tipo Condensado, 160 horas. Para alcanzar ua 100%
de mortalidad, se necesitaron 180 horas, para los cru-
dos Oficina y Wax y 230 horas para el crudo Conden-
sado, Un andlisis de varianza aplicado confirmd la exis-
tencia de diferencias altamente significativas en los cru-
dos livianos. La prueba SNK indicé similaridad de

periodos entre los crudos Oficina y Wax, diferenciin-
dose éstos del Condensado.

En relacion a los crudos pesados, se obtuvicron los
siguientes resultados (Fig. 3), para alcanzar un 50%
de mortalidad se necesitaron 72 horas para e] tipo
Leona, 35 horas para Mesa. Para un 1009% de mortali-
dad se utilizaron 110 y 80 horas para los crudos men-
cionados respectivamente, En relacién al crudo Merey
solo alcanzé un 25% de mortalidad en un periodo de
155 horas. Los anilisis de varianza y pruebas SNK apli-

cadas, mostraron diferencias altamente significativas en
los crudos pesados.

Durante la realizacién de los bioensayos, se obser-
varon ciertas reacciones, en el comporramiento de los
peces sometidos a los diferentes crudos. Estas reaccio-
nes son consideradas como respuestas de los peces, a las
condiciones del medio y sintomas evidentes de toxici-

dad. Tales estados o comportamientos son descritos a
continuacion:
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PESADOS.

I.— Nadando normal: En general nadan en la parce
superior del acuario, a nivel del agua.
II.— Marcado nerviosismo: Los peces suben y su-
mergen constantemente, MOvimiznto ace-
lerado de la boca y opérculos. En algu-
nus casos, saltan fuera de la superficie

del agua.
IIl.— Nadando en la superficie: Los peces nadan cn

circulo muy lentamente, En general todos

en una misma direccion. Movimiento

opercular lento.

Los nalin en
circulo. Movimiento opercular acelerado
Nado lento,

IV.— Nadando en el fondo: peces

V.— Visible pérdida del equilibrio: Los peces en ¢l
fondo nadan de lado, con la parte ventral
hacia arriba o verticalmente, En algunos
casos expulsan por la boca pequenas

particulas de crudo.
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VI.— Muerte del Pez: Pérdida toral del equilibrio.
GRADO DE SUPERVIVENCIA DE LOS PECES

Dentro del grupo de los crudos pesados, el tipo
Merey, mostr6 resultados diferentes a los obtenidos por
los otros dos crudos. Esta diferencia consistié basica-
mente, en su aparente baja toxicidad, no logrindose
una DL., durante 10 dias consecutivos de experimen-
tacion. Las mortalidades ocurridas en un porcentaje
cercano a un 25%, en general ocurrieron al tratar los
peces de escapar fuera de los acuarios. Los peces some-
tidos a este crudo, soportaron una concentracion de
hasta 50%.

En los acuarios control no se presentaron mortalida-
des significativas durante el periodo de experimentacion.
En general el bajo porcentaje de muerte detecrado, ocu-
rrié al cratar de escapar los peces de los acuarios, ca-
yendo fuera de ellos.

EFECTOS FiSICOS

Se pudo observar que los peces expuestos a dife-
rentes concentraciones de crudos livianos, presentaron
aletas mutiladas y carnes carcomidas, por efecto de una
aparente accién dcida de los crudos. Ademis, los peces
presentaron  particulas de crudos en las branquias y
otras partes del cuerpo, las cuales provocaron altera-
ciones a nivel respiratorio, produci¢ndose la muerte por

sofocacion,

DISCUSION

Se supo que la concentracion letal media obtenida
para los crudos utilizados fucron las siguienres: Wax
y Oficina 1.350 PPM, Condensado 1.850 PPM y Leo-
na 9.750 PPM. Fs conoado que ¢l efecto de un con-
caminante Jdepende de numerosas variables, tales como
¢l tipo de contaminante, tpo de experimento usado,
tipo de organismo, condiciones experimenta'es,  ¢LC
Estas condiciones usualmente varian en los diferentes
trabajos de laboratorio realizados y por lo tane ¢s difi-
¢il comprobar los resultados. Esto es adn mds  dificil
cuando las especies y crudos son diferentes, LA ROCHE
e al. (1970) usando Fundnlus heteroclitus como orga-
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nismos experimentales obtuvo LC;, 96h para crudos de
Texas, 8.200 PPM y para Lagunilla, Venezuela, 16.500
PPM. F. heteroclitus usados fueron adultos y se conoce
muy bien que ésta especie es muy resistente a casi
todos los contaminantes. M. curema en el presente tra-
bajo fueron juveniles y se sabe que éstos son mas sus-
ceptibles a los contaminantes, La alta toxicidad de los
crudos usados fue probablemente debido por lo menos
en parte, a los organismos experimentales. EISLER &
KissiL (1975) usando Siganus rivulatus obtuvo LC;,
96h para crudos de Irin, 2.100 PPM, mientras que
para Sinai fueron 17.500 PPM, Los organismos usa-
dos por EISLER & Kissi (1975) fueron juveniles al igual
que en el presente trabajo. La diferencia en los resulra-
dos pudo en parte ser atribuida a la diferencia en toxi-
cidad de los crudos. Esto entonces indica que los cru-
dos usados en el presente trabajo son de alta toxicidad.

La accién heterogénea de los diferentes crudos uti-
lizados, sobre juveniles de lisa Mugil curema, pudo ob-
servarse marcadamente, tanto en los crudos livianos como
en los pesados. Fue evidente que el grupo constituido
por los livianos, exhibieron una accién toxica mas ele-
vada, con un efecto letal a concentraciones no mayores
de 3.000 PPM. Los crudos pesados necesitarcn con-
centraciones mayores a 5.000 PPM (Fig. 1). Ya Eis-
LER (1975) & KUHNHOLD (1972), habian encontrado
diferencias entre crudos de diferentes paises, Los perio-
dos de tiempo para alcanzar iguales porcentajes de mor-
talidad, resultaron también marcadamente diferentes
entre los crudos livianos y pesidos. Aidn mds dentro
del grupo de los crudos livianos, se observo uni accion
distinta por parte del tipo Condensado, en compara-
cién con los crudos Oficina y Wax Estas diferencias
entre crudos, bien podria explicarse, en relacién a la
compleja composicion quimica, es decir, a una mayor
o menor cantidad de elementos aromaiticos y o:ras sus-
tancias de reconocida toxicidad. Desgraciadamente para
los crudos utilizados desconocemos la composicion de
los compuestos. Sin embargo es posible que existan dife-
rentes concentraciones de aromaticos entre los crudos,
quizis los livanos tengan mis por ser mas toxicos. Ade-
mis la capacidad de mezcla de ciertos componentes de
los crudos con el agua de mar, bien puede influir en la
toxicidad de los mismos. WINTER & PARKER (1977),
mencionan en forma general los componentes solubles en
agua de mar, de tres tipos de crudos pertenecientes a
Kuwait, Alaska y Venczuela y mencionan: nafralenos,

bencenos y fenoles en altas concentraciones e indanos
y tetralinos en bajas concentraciones. En los bioensayos
realizados, los crudos livianos, se mezclaron con mayor
facilidad que los crudos pesados, siendo si de mas ficil
absorcion por parte de los organismos.

Pudo observarse en muchos casos, que los peces
expuestos a determinadas concentraciones de crudo, pre-
sentaban un aparente buen estado, minutos antes de
agregar una nueva dosis de petrleo, posteriormente a
ésta, morian a los pocos minutos, Esto refleia cierta
relacion a lo dicho por EISLER (1975), cuando men-
cionaba la pérdida de las propiedades toxicas de los cru-
dos a causa de fendmenos de volatilizacion, fotooxida-
cion y degradacion microbiana. Es decir, existen sus-
tancias toxicas en los crudos muy volitiles, lus cuales
soportan los peces durante las primeras dosis, Juego en
condiciones de franca debilidad, mueren ante una dosis
similar. Los bioensayos realizados en este trabajo, a
pesar de no estar sujetos a la luz solar directa no esta-
ban libres de los fendmenos de volatilizacion y fotooxi-
dacion.

Pudo observarse con frecuencia que los peces ex-
puestos a diferentes concentraciones de crudos pesados,
consumian pequenas cantidades de crudo. Se observo
ademis que aquellos peces sometidos a la accion de los
crudos livianos, presentaron mutilaciones de las aletas y
heridas en otras partes del cuerpo, Los peces de este gé-
nero se ven obligados, debido a sus hibitos alimenticios,
a atravesar toda la columna de agua, viéndose obligados
a consumir y estar en contacto con petroleo en caso de
un derrame, aumentando la posibilidad de contraer car-
cinogénesis (SHIMKIN ez al, 1951) ¢ adquirir sabor a
aceite (GRANT, 1969).

En la seccion de resultados se presenta una serie
de reacciones, consideradas tipicas de los peces expues-
tos a varias dosis de crudos, reflejando sintomas de evi-
dente toxicidad, DIXIT & ANDERSON (1977) reporta-
ron un comportamiento similar en Fundulus stmilus al
ser sometido a varias concentraciones de cierto tipo de
gasolina. Estas reacciones pueden explicarse, debido a
la accion de los crudos en el sistema nervioso de los
peces, principalmente por las acumulaciones de nafra-
lenos en ¢l cerebro (DIXiT & ANDERSON, 1977).
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