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RESUMEN.- Los derrames de petrdleo causan una alta mortalidad de aves acudticas asociadas a las costas
marinas debido a que la constitucion liquida y aceitosa el cual se adhiere al plumaje y anula las propiedades
aislantes y repelentes de agua de las plumas. Esto inhibe la capacidad de las aves de regular su temperatura y se
intoxican intentando remover el petroleo de sus cuerpos. El 25 de mayo de 2007 ocurrié un derrame masivo de
petroleo (360 m?) en la bahia de San Vicente, Region del Biobio, sur de Chile, que causé el empetrolamiento de
un gran nimero de aves. Posterior al derrame, hicimos necropsias a 113 cadaveres de aves empetroladas en la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad de Concepcion, Chillan. Después de un analisis histopato-
logico de distintos organos de 43 blanquillos (Podiceps occipitalis) constatamos que las principales causas de
muerte fueron intoxicacidén con petroleo, emaciacion e infecciones fiingicas. Las aves intoxicadas presentaron
lesiones macroscopicas caracteristicas, siendo las mas comunes la congestion intestinal y la disminucion de las
reservas lipidicas en el tejido subcutaneo y el surco coronario. El analisis histopatoldgico también reveld que to-
dos los 6rganos de aves empetroladas presentaron depdsitos de pigmentacion color marrén. Nuestros resultados
sefalan que el petrdleo puede causar alteraciones patoldgicas en distintos 6rganos internos de las aves y resaltan
la importancia de establecer protocolos de accion rapida y redes de colaboracion local para minimizar el namero
de aves muertas y garantizar la rehabilitacion de aquellas aves que logran sobrevivir.

PALABRAS CLAVE: A4spergillus, aves marinas, derrame de petréleo, fauna empetrolada, intoxicacion por pe-
tréleo.

ABSTRACT.- Oil spills are associated with high mortality of aquatic birds present in marine and coastal envi-
ronments, mainly due to the liquid and oily constitution of the oil, which adheres to the plumage and nullifies
the water-repellent and insulating properties of the feathers. This inhibits the ability of birds to properly regulate
temperature and they get intoxicated attempting to remove the oil from their bodies. On May 25, 2007, a mas-
sive oil spill event (360 m?) occurred in the San Vicente Bay, Biobio region, southern Chile, which affected a
large number of birds. Following the oil spill event, we performed necropsies of 113 carcasses of birds affected
by the oil in the Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad de Concepcion, Chillan. The histopathologic
evaluation of different internal organs of Silvery grebes (Podiceps occipitalis) revealed that the main causes of
death were oil intoxication, emaciation and fungal infections. Intoxicated birds presented distinct macroscopic
lesions, with the most common being intestinal congestion and the decrease of lipid reserves in the subcutane-
ous tissue and coronary sulcus. The histopathologic evaluation also evidenced that all organs from the birds ex-
amined presented deposits of brown pigments. Our results indicate that oil might cause pathological alterations
in different internal organs of birds and highlight the importance of establishing oil spill response protocols and
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local collaboration networks dedicated to minimize the number of dead birds and guarantee the rehabilitation

of those who survive.

KEYS WORDS: Aspergillus, oil spill, oil toxicity, oiled wildlife, seabirds.

Manuscrito recibido el 31 de agosto de 2018, aceptado el 10 de diciembre de 2018.

INTRODUCCION

Los derrames de hidrocarburos tienen consecuencias
catastroficas sobre la fauna marina, siendo uno de los ca-
sos mas emblematicos el derrame de petréleo de Exxon
Valdez ocurrido en Alaska en 1989, evento que produjo
la muerte de miles de aves e impactos negativos signifi-
cativos a nivel poblacional para algunas especies (Piatt et
al. 1990, Peterson 2001). La contaminacién masiva por
petréleo puede afectar de forma considerable la estructura
comunitaria de las zonas afectadas y generar alteraciones
notorias en la red trofica local debido al deposito de resi-
duos de hidrocarburo en el sedimento marino y la subse-
cuente acumulacion orgénica en invertebrados bentonicos
(Peterson 2001, Bik ez al. 2012). A niveles mas altos de la
cadena trofica, el petréleo puede afectar negativamente las
poblaciones de vertebrados marinos, ya sea por efectos di-
rectos sobre los individuos (i.e., problemas de aislamiento
térmico e ingestion del hidrocarburo) (Fry & Lowenstine
1985) o de forma indirecta a través de una disminucion
en la disponibilidad de alimentos (Piatt et al. 1990). Los
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eventos de derrame de petroleo también pueden tener
efectos inmuno-toxicos en los animales vertebrados (Ba-
rron 2012) y causar la alteracion de los patrones ecologi-
cos y de la historia de vida de las especies marinas, inclu-
yendo una disminucion en el éxito reproductivo (Fry et al.
1986), una reduccion en la expectativa de vida (Monson
et al. 2000, Esler et al. 2002, Votier et al. 2005) y cambios
en la distribucion geografica (Peterson 2001).

Las aves marinas en general poseen un comporta-
miento colonial que las lleva a constituir poblaciones
localmente densas, por lo cual estan particularmente ex-
puestas a los efectos inmediatos de los derrames de pe-
tréleo sufren una elevada mortalidad al inicio del derrame
(Piatt et al. 1990). Las aves afectadas por el petroleo mue-
ren por la ingestion y posterior intoxicacion y/o por hipo-
termia debido a la remocion de las propiedades aislantes
de las plumas, lo que les impide mantener una temperatura
corporal adecuada (Peakall et al. 1982, Fry & Lowenstine
1985). Las especies de aves que se alimentan de inver-
tebrados en las zonas intermareales (e.g., anatidos, aves

i— 73°06'O

36°42'S —

36°44’'S

36°46'S —|

@ Caleta Lenga

) Concepcion

§/‘<k, @® Los Angeles >\

Punto de derrame de petréleo

i X
w%%o (;/-,;" Expansion de petréleo

Figura 1. Localizacidn del derrame de petroleo de 2007 en la Bahia de San Vicente, region del Biobio, centro-sur de Chile.
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playeras) son especialmente vulnerables a los derrames
de petroleo (Peterson 2001), lo que puede generar efectos
nocivos a largo plazo sobre su supervivencia y densidad
poblacional (Esler et al. 2002). En Chile, los derrames de
petroleo han ocurrido con cierta frecuencia en distintas
zonas del pais y con consecuencias de distinta gravedad
para la actividad pesquera, el turismo y el medio ambien-
te. Entre 2000-2016 ocurrieron 153 derrames de petréleo
(= 22 derrames por afio) incluyendo aquellos de Cifuncho
en 2000, Chacabuco en 2001, Golfo de Arauco en 2004,
Antofagasta en 2005, los derrames reiterados en la Bahia
de Quintero en 2003, 2008, 2009, 2011, 2014 y 2015, Pun-
ta Arenas en 2006, Ventanas en 2008 y el de la Bahia San
Vicente en 2007 (ver Apéndice 1).

El 25 de mayo del afio 2007, mientras el buque “New
Constellation” realizaba el desembarco de combustible en
la bahia de San Vicente, ubicada en la provincia de Con-
cepcion, region del Biobio (36°44°S, 73°09°0) (Fig. 1),
ocurri6 la fisura de un ducto perteneciente a la refineria
de la Empresa Nacional del Petroéleo (ENAP), lo que cau-
so6 un derrame de petroleo crudo hacia el mar que vertio
360 m®. Esto resultd en el empetrolamiento de diversos
organismos marinos que habitan en la bahia, incluyendo
crustaceos, mamiferos y aves (Hernandez er al. 1998,
Chester 2010). Las aves fueron visiblemente las mas afec-
tadas por el contacto con el petréleo, siendo frecuentes
los varamientos de individuos durante el derrame y en las
semanas posteriores (Fig. 2). En este trabajo documenta-
mos las consecuencias patologicas de aquel derrame sobre
algunas especies de aves marinas y dulceacuicolas que ha-
bitan la bahia de San Vicente.

MATERIALES Y METODOS
Necropsia de las aves muertas por empetrolamiento
Las aves afectadas por el derrame de petrdleo en la
bahia de San Vicente, y que posteriormente murieron,
fueron enviadas al equipo de laboratorio del Departamen-
to de Patologia y Medicina Preventiva de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad de Concepcion en
Chillan, para efectuar sus necropsias. Las aves recibidas
(n = 113) murieron entre el mismo dia del derrame y el 9
de julio del afio 2007. Las aves analizadas pertenecieron a
ocho especies: garza blanca (Ardea alba; n = 1), blanqui-
llo (Podiceps occipitalis; n = 43), huala (P. major; n=1),
cormoran imperial (Phalacrocorax atriceps, n = 1), lile
(P. gaimardi; n = 1), pimpollo (Rollandia rolland; n = 3),
yeco (Phalacrocorax brasilianus; n = 59) y gaviota do-
minicana (Larus dominicanus; n = 4). Las necropsias de
los cadaveres las hicimos utilizando los métodos descritos
por Speer (2015). En el caso de las aves con infecciones
fungicas realizamos la identificacion del agente causal a

través de cultivos usando como sustrato agar dextrosa Sa-
bouraud (ADS) (Silva et al. 2004).

Analisis histopatologico

En el caso de los blanquillos, extrajimos muestras de
tejido de corazon, pulmones, higado, rifion, intestino y piel
de cada individuo con el objetivo de detectar algiin dafio o
modificacion de esos 6rganos debido a la intoxicacion con
petréleo. Cada muestra fue montada y tefiida con hema-
toxilina-eosina. Los cortes histoldgicos fueron observados
en un microscopio optico (Carl Zeiss®) y fotografiados
con un foto-microscopio optico (Carl Zeiss Axioskop®).
Las muestras observadas las clasificamos segun la intensi-
dad de las lesiones presentadas en las categorias indicadas
por Calnek (1997): ausente, leve, moderada y severa.

RESULTADOS
Necropsia de aves

El examen de los cadaveres reveld que las causas
mas comunes de muerte de las aves empetroladas fueron
la intoxicacion por ingestion, hipotermia e infecciones
fungicas (Tabla 1). Los efectos mas frecuentes del empe-
trolamiento incluyeron la congestion intestinal (Fig. 3),
caquexia (i.e., desnutricion), presencia de hongos en dis-
tintos 6rganos (principalmente en los sacos aéreos, Fig. 4),
aerosaculitis (i.e., infeccion bacteriana de los sacos aéreos,

Figura 2. Yeco (Phalacrocorax brasilianus; izquierda) y blanqui-
llo (Podiceps occipitalis; derecha) muertos por empetrolamiento
en julio de 2017, en la Bahia de San Vicente, region del Biobio,
centro-sur de Chile.
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Fig. 5) y nefritis (i.e., inflamacion de los rifiones). Durante
el examen macroscopico detectamos las siguientes alte-
raciones: ausencia de grasa en el tejido subcutaneo y los
surcos coronarios (Fig. 6), vesicula biliar pletérica (i.e.,
con alto contenido de sales biliares, Fig. 7), congestion
hepatica (Fig. 8), rifiones con aspecto cerebroideo (Fig. 9),
edema pulmonar (Fig. 10), presencia de material oscuro
en el lumen intestinal (Fig. 11), quistes fingicos en el pe-
ritoneo (Fig. 12), ascitis sanguinolenta (i.e., acumulacion
de liquido sanguinolento en la cavidad celomica, Fig. 13),
diarrea, hidropericardio (i.e., acumulacion de liquido en el
pericardio), puntillado color blanquecino en el parénqui-
ma hepdtico, presencia de parasitos en el lumen intestinal
y las articulaciones (Fig. 14), coagulos en las auriculas y
callados aoérticos, y el estallamiento de drganos internos,
incluyendo rifiones, higado y pulmones. El analisis mico-
logico reveld que el agente responsable de las infecciones
de los organos internos correspondid a infecciones fungi-
cas provocadas por Aspergillus flavus.

Analisis histopatologico
Casi la mitad de los blanquillos analizados presen-

taron lesiones pulmonares (n = 24). Estas lesiones fueron
evidentes por la presencia de edemas, congestion, pigmen-
tacion, infiltracién de macréfagos (i.e., células blancas en-

Figura 3. Evidencia de congestion intestinal con inyeccion de va-
sos sanguineos de un blanquillo (Podiceps occipitalis) empetrola-
do durante el derrame de petréleo ocurrido en mayo de 2007 en
la Bahia de San Vicente, region del Biobio, sur de Chile.

Tabla 1. Posibles causas de muerte de algunas especies de aves afectadas por el derrame de petréleo de 2007 en la bahia de San Vicente,

region del Biobio, centro-sur de Chile.

N° de individuos

Resultados de la necropsia Posibles causas

Especie Nombre comin examinados (n = nimero de casos) de muerte
Ardea alba Garza grande 1 Plumaje empetrolado Intoxicacion
Hipotermia
Larus dominicanus Gaviota dominicana 4 Congestion intestinal (n = 1), presencia de hongos Aspergilosis
en los sacos aéreos (n = 1), estallido de érganos por Trauma
trauma (n = 1), nefritis (n = 1), plumaje impregnado Intoxicacion
en petréleo (n = 1), plumaje deteriorado (n = 1)
Phalacrocorax Cormoran imperial 1 Congestion intestinal, presencia de hongos en los Aspergilosis
atriceps sacos aéreos, vesicula biliar pletérica
Phalacrocorax Yeco 59 Caquexia (n = 25), presencia de hongos en los sacos Intoxicacion
brasilianus aéreos u otros 6rganos (n = 17), aerosaculitis (n = Hipotermia
12), congestion intestinal (n = 11), edema pulmonar Aspergilosis
(n = 11), nefritis (n = 8), congestion generalizada
(n = 6), diarrea (n = 3), vesicula biliar pletérica (n
= 3), hepatitis (n = 3), congestion hepética (n = 2),
hemorragia intestinal (n = 1), hidropericardio (n = 2),
plumaje empetrolado (n = 2), alta carga parasitaria
(n = 2), presencia de petréleo en lumen intestinal (n
= 1), gota urica (n = 1)
Phalacrocorax Lile 1 Congestion intestinal, edema pulmonar, espleno- Intoxicacion
gaimardi megalia
Podiceps major Huala 1 Edema pulmonar, caquexia, ascitis Intoxicacion
Podiceps occipitalis Blanquillo 43 Caquexia (n = 22), congestion intestinal (n = 12), Intoxicacion
nefritis (n = 11), aerosaculitis (n = 6), diarrea (n = 6), Hipotermia
vesicula biliar pletérica (n = 6), congestion genera- Aspergilosis
lizada (n = 4), plumaje empetrolado (n = 3), ruptura Trauma
de vesicula biliar (n = 2), presencia de hongos en Septicemia
sacos aéreos (n = 2), gota Urica (n = 1), estallamien- Insuficiencia cardiaca
to de drganos (n = 1), hepatitis (n = 1), congestion
hepatica(n=1)
Rollandia rolland Pimpollo 3 Caquexia (n = 2), sangre en celoma (n=1) No especificada
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Figura 4. Presencia de hongos (Aspergillus flavus) en los sacos Figura 7. Presencia de vesicula biliar pletorica con liquido biliar
aéreos de un blanquillo empetrolado. impregnado en 6rganos adyacentes en un blanquillo empetrolado.
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Figura 5. Evidencia de aerosaculitis en un blanquillo empetrolado. ~ Figura 8. Evidencia de congestion hepdtica en un blanquillo in-
toxicada con petroleo.

Figura 6. Evidencia de emaciacion con quilla sobresaliente y ausen- Figura 9. Presencia de rifién con aspecto cerebroideo (indicativo
cia de grasa en tejido subcutaneo en un blanquillo empetrolado. de nefritis) en un blanquillo empetrolado.
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Figura 10. Presencia de edema pulmonar en un blanquillo conta-  Figura 12. Presencia de quistes de origen flngico en el peritoneo

minada con petréleo. de un blanquillo empetrolado.

Figura 11. Presencia de material oscuro en limen intestinal de  Figura 13. Ocurrencia de ascitis sanguinolenta en un blanquillo
blanquillo empetrolado. contaminada con petréleo.

Figura 14. (A) Presencia de nematodos filaroideos en la articulacién tibio-tarsal de un blanquillo (Podiceps occipitalis) empetrolado.
(B) Presencia de nematodos en el estomago de un yeco (Phalacrocorax brasilianus) empetrolado.
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Figura 15. Cortes histolégicos de pulmén de un blanqwllo (400x) (A) Congestion (flecha) y edema en las vesiculas aéreas (cabeza de

flecha). (B) Macréfagos con pigmentos en vesiculas aéreas (flecha).

Figura 16. Corte histoldgico del corazén de un blanquillo (400x),
en el que se observa pigmentacién marrén entre las fibras mus-
culares (flecha).
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Flgura 17. Corte histologico del higado de un blaquillo muerto
por empetrolamiento en el cual se observan células de Kipffer
con pigmentacion marrén en su interior (flecha) y hepatocitos con
vacuolas en su citoplasma (cabeza de flecha).

Figura 18. Corte histologico del rindn de un blanquillo muerto por
empetrolamiento en el que se observa la presencia de pigmenta-
cién marrén en las células epiteliales de los tubulos renales.

cargadas de consumir restos de tejidos) y enfisema (i.e.,
acumulacion de aire en los o6rganos internos). El edema y
la congestion fueron las alteraciones pulmonares mas co-
munes en esta especie (n = 23). La pigmentacion se mani-
festd como una coloracion oscura de las células epiteliales
de las vesiculas aéreas y, en algunos casos, al interior de
los macréfagos (Fig. 15). Casi la mitad de los blanquillos
presentaron también alteraciones en el tejido cardiaco (n
= 23) incluyendo la presencia de pigmentacion oscura (Fi-
gura 16), congestion, infiltracion de células inflamatorias
(heterdfilos) y necrosis. La necrosis fue observada especi-
ficamente en el epicardio (i.e., membrana protectora ex-
terna del corazon), donde también observamos hifas (i.e.,
filamentos cilindricos que constituyen parte del cuerpo
de los hongos multicelulares). Todos los individuos pre-
sentaron alteraciones en el tejido hepatico, incluyendo
la pigmentacion de hepatocitos (i.e., células propias del
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higado), degeneracion de células hepaticas, congestion,
infiltracion de las células de Kiipffer (i.e., macrofagos lo-
calizados en el higado) y necrosis. La pigmentacion de
células hepaticas la observamos en 42 de los 43 indivi-
duos, evidenciada como una coloraciéon marrén oscuro en
el citoplasma de los hepatocitos, y en algunos casos, en las
células de Kiipffer (Fig. 17). El rifidn, el intestino y la piel
presentaron evidencia de alteraciones histologicas en 23,
18 y 3 blanquillos, respectivamente. En el caso del riiidn,
observamos la presencia de pigmentacion color marrdn en
los tubulos contorneados proximales y congestion (Fig.
18). En el intestino sélo observamos pigmentacion color
marrén oscuro en las células epiteliales de la mucosa. La
piel presentd pigmentacion e infiltrado de células infla-
matorias. Las intensidades de las lesiones en los distintos
organos son indicadas en la Tabla 2.

DISCUSION
El derrame de petréleo ocurrido en la Bahia San Vi-
cente produjo una mortalidad importante de aves a escala

local, principalmente de blanquillos. Esto fue evidenciado
no solo por la gran cantidad de cadaveres analizados en
nuestro estudio, sino también por la gran cantidad de in-
dividuos muertos examinados por el Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) y un niimero importante de cadaveres
que no pudieron ser analizados debido a su avanzado esta-
do de autolisis (i.e., autodestruccion celular espontanea).
Varias de las alteraciones macroscopicas detectadas en
los 6rganos analizados (e.g., ausencia de grasa subcuta-
nea y en los surcos coronarios) sugieren una disminucioén
en las reservas lipidicas debido a inanicion o alimenta-
cion inadecuada durante los dias posteriores al derrame
de petroleo. Ademds, la congestion intestinal provocada
por el efecto irritante del naftaleno, presente en el petréleo
crudo pudo reducir la absorcion intestinal de nutrientes,
y posiblemente contribuyé. a la desnutricion de las aves
(Ke et al. 2002, Balseiro et al. 2005). La emaciacion, des-
hidratacion, hipotermia y diarrea corresponden a signos
frecuentes en aves intoxicadas con petroleo (Briggs et al.
1996, Balseiro et al. 2005).

En las aves intoxicadas con petroleo es comun obser-

Tabla 2. Intensidad de las alteraciones detectadas por un examen histopatoldgico de los cadaveres de blanquillo (Podiceps occipitalis)
muertos por empetrolamiento en la Bahia de San Vicente ocurrida el afo 2007.

Intensidad
N (%)
Organo afectado Alteracion Ausente Leve Moderada Severa
Pulmoén Pigmentacion 32 (74,4) 8(18,6) 3(7) 0(0)
Congestion 20 (46,5) 3(7) 14 (32,6) 6 (14)
Infiltracion 41 (95,3) 1(2,3) 1(2,3) 0(0)
Edema 20 (46,5) 5(11,6) 13 (30,2) 5(11,6)
Corazén Pigmentacion 32 (74,4) 9 (21) 2(4,7) 0(0)
Congestion 38 (88,4) 3(7) 1(2,3) 1(2,3)
Infiltracion 41 (95,3) 12,3 0(0) 0(0)
Necrosis 41 (95,3) 0(0) 14,7 0(0)
Higado Pigmentacion 1(2,3) 11 (25,6) 17 (39,5) 14 (32,6)
Degeneracion 8(18,6) 18 (41,9) 8(18,6) 9 (20,9)
Congestion 31(72,1) 5(11,6) 4(9,3) 3(7)
Infiltracion 28 (65,1) 12,3) 8(18,6) 6 (14)
Necrosis 42 (97,7) 12,3 0(0) 0(0)
Rifion Pigmentacion 27 (62,8) 14 (32,6) 2 (4,7) 0 (0)
Congestion 28 (65,2) 13 (30,2) 2(4,7) 0(0)
Intestino Pigmentacion 40 (93) 3(7) 0(0) 0(0)
Piel Pigmentacion 29 (67,4) 14 (32,6) 0(0) 0(0)
Infiltracion 39 (90,7) 1(2,3) 1(2,3) 2 (4,7)
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var la alteracion de 6rganos internos (Balseiro et al. 2005).
La presencia de lesiones en el aparato respiratorio pudo
deberse a la inhalacion continua del petroleo, lo cual ge-
nera la inflamacion y edema de los 6rganos internos. Las
aves también presentaron infecciones por hongos oportu-
nistas, algo que es frecuente en aves inmuno-suprimidas.
Es sabido que el petréleo posee efectos inmuno-toxicos
sobre las aves, disminuyendo la efectividad de la inmu-
nidad celular (Barron 2012). Ademas, el estrés producido
en las aves durante la impregnacion de su cuerpo con pe-
troleo (Briggs et al. 1996), puede disminuir su capacidad
inmune y, en consecuencia, dificultar su rehabilitacion. La
disminucion de la capacidad inmune de las aves aumenta
su susceptibilidad ante agentes infecciosos tales como los
hongos. Como observamos en nuestro estudio, la muerte
de muchas aves empetroladas en proceso de rehabilitacion
fue causada por hongos del género Aspergillus (Balseiro
et al. 2005). Un sistema inmune deprimido puede también
permitir que la carga parasitaria aumente en aves intoxi-
cadas con petrdleo (Barron 2012), algo que observamos
en el blanquillo durante nuestra investigacion (Gonzalez-
Acuia et al. 2017).

La ocurrencia de higado congestivo y, en algunos
casos, con un puntillado blanquecino, pudo deberse a los
efectos hepato-toxicos del petréleo (Khan & Ryan 1991).
El ingreso de petrdleo en el higado provoca hemolisis
masiva y deposito de hemosiderina (i.e., pigmento ama-
rillento y granuloso derivado de la hemoglobina debido
a exceso de hierro), lo que puede culminar incluso en ne-
crosis hepatica (Khan & Ryan 1991, Ribeiro ef al. 2005).
Por otro lado, el petréleo contiene niveles altos de plomo
(Al-Swaidan 1996), el cual genera la distencion de la ve-
sicula biliar (Sidor et al. 2003). La degeneracion hepatica
observada en los blanquillos se debi6 principalmente a la
inanicion prolongada, dado que se produce una alteracion
del metabolismo lipidico en los hepatocitos (Lipscomb et
al. 1993).

La presencia de rifiones de aspecto cerebroideo en las
aves que analizamos pudo ser consecuencia de la nefro-
toxicidad del petrdleo, el cual ocasiona la degeneracion y
necrosis de las células renales (Khan & Ryan 1991). Al-
gunas de las alteraciones presentadas en este trabajo tales
como la ausencia de grasa subcutanea, petequias y presen-
cia de material oscuro en el corazén y lumen intestinal,
también fueron encontradas en una investigacion realiza-
da por Balseiro et al. (2005).

Durante los monitoreos realizados en la Bahia de
San Vicente no encontramos aves afectadas por petréleo.
Dado que nosotros solo analizamos aves empetroladas re-
cibidas poco después del derrame, es imposible asegurar
que las poblaciones de aves que habitan en la bahia no ha-
yan sufrido efectos posteriores. Las catastrofes petroleras

ocurridas en otras partes del mundo han resultado en una
elevada mortalidad en las poblaciones de aves marinas al
corto plazo, pero también han causado efectos cronicos en
el ecosistema local debido a la deposicion de residuos de
petroleo en el sedimento marino y en las zonas contami-
nadas (Piatt et al. 1990, Peterson 2001). Existe evidencia
que indica que los individuos pertenecientes a las pobla-
ciones de aves marinas afectadas por derrames de petroleo
han presentado efectos adversos durante su ciclo de vida.
Estos incluyen la alteracion de la capacidad reproductiva,
reduccion en el grosor de la cascara de los huevos, ane-
mia, desordenes renales y hepaticos, reduccion en la tasa
de crecimiento, problemas de osmorregulacion y cambios
en la absorcion intestinal en juveniles, disminucion en la
conductancia de gases, crecimiento embrionario enlente-
cido, aparicion de malformaciones teratogénicas y reduc-
cion en la eclosion de los huevos (Jenssen 1994).

Como demuestra nuestro estudio y otros estudios
anteriores, los derrames de petréleo causan graves dafios
fisicos y organicos en las aves marinas a escala local. En
general, estos dafios son irreversibles y causan altas mor-
talidades de aves. Considerando la ocurrencia frecuente
de derrames de petroleo en las costas de nuestro pais, es
posible que los efectos nocivos sobre el ecosistema mari-
no sean mucho mas profundos de lo evidenciado. De esta
manera, es necesario implementar en Chile medidas para
la prevencion de derrames de petrdleo que permitan sal-
vaguardar la fauna que habita las costas marinas frente a
futuras catastrofes petroleras.
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APENDICE 1

Cantidad
Afo Region Localidad Producto (Litros)
2000 Region de Antofagasta Caleta Cifuncho Diesel y diesel oil 450.000
Mejillones Petréleo Bunker 3.800
Regidn de Atacama Huasco Petroleo, petréleo diesel 11.000
Region de Valparaiso San Antonio Aceite 5.300
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Valparaiso Petréleo Bunker 600
Valparaiso Sentina/aceite 900
Region del Biobio Lota Fuel oil e IFO-180 2.000
Region de Los Lagos Isla Lemuy Petr6leo Bunker 2.300
Region de Magallanes Punta Arenas Petréleo Bunker 33.400
Estrecho de Magallanes Petr6leo Bunker 17.000
2001 Regién de Tarapaca Iquique Petréleo Bunker 800
Region de Aysén Chacabuco Petroleo Bunker 450.000
Regién de Magallanes Punta Arenas Fuel oil e IFO-180 19.602
2002 Regién de Valparaiso Concon y Desembocadura rio  Petréleo crudo liviano 34.000
Aconcagua
Region del Biobio Bahia de San Vicente Diesel y diesel oil 1.000
Region de Los Rios Corral - Caleta Mansa Mezcla agua/sentina 1.000
Region de Los Lagos Quellén - Isla San Pedro Diesel y diesel oil 17.000
Region de Aysén Canal Moraleda Mezcla agua/sentina 2.000
2003 Region de Tarapaca Patillos Mezcla sentina 3.000
Regién de Valparaiso Valparaiso IFO-180 1.000
Bahia de Quintero IFO-380 16.000
Valparaiso Mezcla sentina 500
Regioén del Biobio Bahia de San Vicente Mezcla sentina 600
Region de Los Lagos Quellén - Isla San Pedro Petroleo diesel 3.000
2004 Regién de Arica y Pari- Arica Petroleo diesel 500
nacota
Regioén del Biobio Bahia de Concepcion Mezcla oleosa 1.300
Golfo de Arauco - Isla Santa Petréleo diesel 2.000
Maria
Playa Laraquete - Golfo de Trementina y residuos liquidos sin  15.000.000
Arauco tratar
Bahia de San Vicente Sentina/diesel 1.200
Regién de Los Lagos Puerto Montt Petroleo diesel 1.000
Regién de Magallanes Estrecho de Magallanes IFO-380 169.880
2005 Region de Antofagasta Antofagasta Diesel y diesel oil 44.100
Antofagasta Mezcla agua/petréleo 1.453.000
Antofagasta Petréleo crudo No determi-
nado
Regién de Los Rios Valdivia - Punta Galera Diesel y diesel oil 127.000
Corral - Caleta Mansa Petroleo Bunker 500
Region de Magallanes Estrecho de Magallanes Mezcla petréleo crudo/gasolina 2.000
Bahia Posesion Petré6leo crudo No determi-
nado
2006 Region de Coquimbo Coquimbo Mezcla agua/petréleo 1.500
Region de Valparaiso Valparaiso DMFO 800
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Region del Biobio Talcahuano Diesel y diesel oil 1.000
Region de Magallanes Punta Arenas Diesel y diesel oil 15.000
Punta Arenas Diesel y diesel oil 180.000
2007 Region de Valparaiso Valparaiso - Molo de Abrigo Diesel y diesel oil 1.000
Valparaiso - Molo de Abrigo DMFO 1.000
Region del Biobio Bahia de San Vicente Petréleo crudo cafo limén 360.000
2008 Region de Valparaiso Bahia de Quintero IFO-180 1.000
Ventanas 2 etil-hexanol 180.000
2009 Regién de Arica y Pari- Arica Bencina 1.100
nacota
Region de Antofagasta Mejillones IFO-380 600
Regioén de Valparaiso Bahia de Quintero IFO-380 500
Regién de Aysén Chacabuco Sentina 1.400
2010 Regién de Arica y Pari- Arica Bencina 4.000
nacota
Arica Mezcla agua/petréleo 9.200
Arica Petréleo diesel 4.000
Region de Valparaiso San Antonio IFO-380 500
Region de Aysén Aysén - rio Aysén Petroleo diesel 1.400
2011 Region de Antofagasta Tocopilla - Punta Chilena Diesel y diesel oil 7.000
Regidn de Atacama Chanaral - Puerto Barquito Diesel y diesel oil 500
Region de Valparaiso Bahia de Quintero - Monoboya Petroleo crudo 2.000
Regidn del Biobio Bahia de San Vicente Aceite pesado 30.000
Region de Los Lagos Puerto Montt - Isla Quihua Diesel y diesel oil 30.000
Region de Aysén Islote Locos - Norte Canal Diesel y diesel oil 2.915
Moraleda
Puerto Chacabuco Diesel y diesel oil 4.000
Aysén Diesel y diesel oil 2.000
2012 Region de Arica y Parina- Arica Petroleo crudo 3.600
cota
Region de Antofagasta Tocopilla Petréleo diesel 1.000
2013 Regién de Tarapaca Playa El Colorado Fuel oil 28.000
Region de Atacama Terminal Punta Totoralillo Sentina 1.000
Regién de Los Lagos Golfo Corcobado Diesel y diesel oil 6.500
2014 Regién de Valparaiso Bahia de Quintero - Playa Crudo Oriente Ecuatoriano 38.700
Loncura
2015 Region de Valparaiso Bahia de Quintero - Playa IFO-380 500
Loncura
Chile maritimo Isla Alejandro Selkirk DMFO 2.000
2016 Region de Coquimbo Bahia de Coquimbo IFO sin especificar No determi-
nado
Regién de Valparaiso Bahia de Quintero - Playa Aceite decantado No determi-
Loncura nado
Regién de Los Lagos Bahia Auchemo - Chaitén Diesel marine fuel oil 1.800




