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Resumen

El Diesel es una compleja mezcla que contiene hidrocarburos aromaticos policiclicos, que persisten después
de un derrame y pasan rapidamente del agua a los tejidos de los organismos. En el presente estudio se detect6
cambios en el comportamiento de la tilapia nil6tica (Oreochromis niloticus), se evaluaron lesiones
histopatoldgicas de las branquias e higado y se determind la mortalidad de los peces ante diferentes
concentraciones de Diesel. Se elabord un ensayo estatico de 96 horas con tres dosis diferentes de Diesel
(513mg/L, 2050mg/L, 5125mg/L) més el tratamiento control. La mortalidad fue determinada por medio del
modelo de probabilidad chi cuadrado, donde la alta sensibilidad de los especimenes se registré a las 96h,
obteniendo como valores promedios de mortandad 5.3 (dosis baja), 6.3 (dosis media) y 7 (dosis alta). Mediante
el programa estadistico SAS se analiz6 cuantitativamente las lesiones histopatolégicas mas sobresalientes,
presentando en branquias e higado degeneracion celular y vacuolizacion lipidica respectivamente con valores
de 95.83 y 91.66 para la dosis de 5125mg/L alcanzando el mayor dafio a nivel de ambos 6rganos; mientras que
telangiectasis en branquias y nucleos picnéticos en higado no difirieron estadisticamente entre tratamientos.

Palabras Claves: Diesel, Oreochromis niloticus, comportamiento, lesiones histopatoldgicas de branquias e
higado y mortalidad.

Abstract

The Diesel is a complex mixture containing polycyclic aromatic hydrocarbons, which persist after a stroke
and quickly pass water to the tissues of organisms. In the present study was detected changes in the behavior of
Nile tilapia (Oreochromis niloticus) were evaluated histopathological lesions of gills and liver, finally
determined the mortality of fish to different concentrations of Diesel. Developed a 96 hours static test with three
different doses of Diesel (513mg/L, 2050mg/L, 5125mg/L) plus the control treatment. Mortality was determined
using chi square probability model where high sensitivity of the specimens was recorded at 96h, obtaining
average values of 5.3 (low dose), 6.3 (medium dose) and 7 (high dose). Using SAS statistical software was
analyzed quantitatively most prominent histological lesions presenting in gills and liver degeneration and lipid
vacuolization respectively with 95.83 and 91.66 values about the dose 5125mg/L reaching the highest level of
damage to both organs, while telangiectasis in gills and liver pyknotic core did not differ among treatments.
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1. Introduccién

Los ecosistemas naturales y las especies que los
componen estan siendo expuestos, en un periodo de
tiempo muy breve, a multitud de factores y
circunstancias que no constituyen elementos
naturales de su habitat [1]. Las actividades de la
industria petrolera, a nivel mundial, son complejas
debido a la diversidad de operaciones que implican
su desarrollo, por lo tanto son consideradas como las
de mas alto riesgo y potencialmente contaminadoras

[2].

La contaminacion por petréleo puede producir
impactos severos en los ambientes dulce-acuicolas
[3], liberando sustancias toxicas las que ocasionan,
respuestas complejas en los organismos y precisan
ser evaluadas. Para ello se han implementado los
bioensayos, que son técnicas de evaluacion de los
efectos toxicos agudos o crénicos, que miden el
efecto de uno o0 mas contaminantes sobre las especies
identificando algun cambio en éstos por un cierto
periodo de tiempo [4]. Las alteraciones en
comunidades de peces, pueden determinarse
mediante histologia, que es un método rapido para
detectar los efectos nocivos de contaminantes sobre
todo de hidrocarburos en diversos tejidos y organos

[5].

Considerando que la tilapia es una fuente
permanente de alimentacion para la poblacion rural y
urbana, el tema propuesto tiene relevante importancia
y este trabajo se realiz6 con el fin de evaluar y
determinar el comportamiento, los dafios y
mortalidad de tilapia nilotica (O. niloticus), ante
cualquier eventualidad contaminante, como derrames
de combustibles refinados tal es el Diesel, que no
solo hace referencia a la contaminacion del agua sino
también al dafio que éste provoca en nuestro sistema
ecoldgico.

2. Organismo de Prueba

La eleccion de un organismo de prueba adecuado
para un Bioensayo depende del efecto que se desea
evaluar y de las caracteristicas del organismo [6].

Esta debe cumplir una serie de criterios, como por
ejemplo: disponibilidad en cantidad suficiente, que
provengan de areas libres de tdxicos, debe soportar
bien las condiciones de laboratorio (facultad de
adaptarse al estrés surgido por cambios del medio
ambiente del mismo), amplia distribucién geogréfica,
biologia conocida y la talla debe adecuarse con las
posibilidades de los elementos de experimentacion

[71.

Una de las especies de peces mas comunes de
agua dulce es O. niloticus, que es usada en estudios

toxicolégicos, debido a que presentan una serie de
caracteristicas que pueden hacer un modelo adecuado
para utilizarlo como indicador de especies en los
programas de control biolégico [8].

3. Hidrocarburos (Diesel)

El Diesel es un liquido de color amarillo y de
aspecto aceitoso. Sus principales constituyentes son
biodegradables, pero contienen componentes que son
persistentes en el medio ambiente [9]. Las
caracteristicas del Diesel se presentan en la siguiente
tabla:

Tabla 1. Caracteristica de Diesel indicado por EP
Petroecuador 2011.

Caracteristica Unidad Minimo | Maximo Método
Ensayo
Punto de Inflamacion °C 5 - INEN 1047
Gravedad APl 25°C °C - 379
Temperatura de °C - 360 INEN 926
Destilacion 90%
Agua y Sedimentos % enV - 0.05 INEN 1494
Indice de Cetano - 45 - INEN 1495
Calculado
Residuo Carbonoso | % en peso - 0.15 INEN 1491
> 10%
Cenizas % en peso — 0.01 INEN 1492
Viscosidad cSt 25 6.00 INENB10
Cinematica 37.8°C
Contenido de Azufre | % en peso - 0.7 INEN 1049

4. Tilapia nildtica (O. niloticus)

La tilapia pertenece a la familia Cichlidae, que
prefiere aguas lénticas, someras, claras o turbias,
calidas, de fondo lodoso, tolera altas salinidades,
incluso las marinas [8] [10]. Es un pez omnivoro,
que se alimenta en ambientes naturales de una amplia
variedad de items, desde plancton hasta detritus [11].

Sus caracteristicas morfolégicas (Fig. 1)
comprenden un cuerpo comprimido lateralmente,
escamas cicloideas, para su locomocidn poseen aletas
pares e impares, las pares: pectorales, ventrales y las
impares: dorsal, caudal y anal. La boca es protréctil,
mandibula ancha con dientes cdnicos [10], [11], [12].

Figura 1. Estructura anatdmica externa de O.
niloticus. Fuente: Sincoagro, 2009.



El dimorfismo sexual en el caso de los machos, la
papila genital presenta un solo orificio (uretra);
mientras que las hembras, presentan dos orificios
(uretra y oviducto genital) [13]. Durante la
reproduccion los machos comienzan a cavar hoyos
en el fondo de los cuerpos de agua donde habitan,
aproximadamente de 35cm de diametro por 6cm de
profundidad [8] [10]. La hembra es atraida hacia el
nido donde es cortejada y luego deposita sus huevos
(700 a 1000 huevecillos), para que inmediatamente
después sean fertilizados por el macho [10] [14]. La
hembra recoge los huevos fertilizados con su boca y
se aleja del nido [14]. Antes de la eclosién los huevos
son incubados de 3 a 5 dias dentro de la boca de la
hembra. Las larvas al nacer quedan en la cavidad
bucal hasta la reabsorcion de su vesicula vitelina y
buscan a menudo refugio durante varios dias, hasta
después de inflar su vejiga natatoria [10] [15].

5. Técnicas Histologicas

Se Ilama técnica histoldgica a la serie de pasos
que abarca desde el momento en que se toma el
material hasta que el preparado puede observarse
[16]. Entre estos pasos tenemos:

- Toma de material: Debe ser de un animal sano
y normal, si es posible debe extraerse de un
animal vivo y anestesiado, caso contrario, al
menos han de extraerse él o los drganos sanos
lo mas rapidamente posible después de la
muerte [16].

- Fijacion: Operacion destinada a “matar” las
células, conservandolas, cuanto sea posible en
el estado en que estdn durante la vida. Un
tejido bien fijado mostrara células plenas, no
vacuolizadas, ni hinchadas, ni arrugadas [16].

- Deshidratacién: Los tejidos contienen grandes
cantidades de agua, tanto intracelular como
extracelular, que debe ser eliminada y
reemplazada por parafina (16).

- Inclusion: consiste en encerrar cada pieza
dentro de un bloque de parafina pura [16].

- Cortes: Consiste en reducir las piezas
histol6gicas a delgadas secciones, por medio
del micrétomo [16].

- Tincién: Consiste en realizar facilmente
visibles estructuras histoldgicas. Ademas,
permite diferenciar los componentes celulares
(nucleo, citoplasma, granulos secretorios, etc.)
[16].

6. Materiales y Métodos

Este trabajo de investigacién, se realiz6 en el
laboratorio EPA y Acuario del Instituto Nacional de
Pesca (INP), para bioensayos y en el Centro de
Servicios para la Acuicultura (CSA), los cortes
histolégicos. Se utilizé 166 indviduos de O. niloticus
machos, en etapa juvenil, que provienen de la

empresa acuicola PRODUMAR S.A., los mismos
que fueron colocados en acuarios rectangulares de
vidrio con capacidad de 35L, equipados con
mangueras plasticas y piedras difusoras por donde
pasaba el oxigeno del compresor de aire.

6.1. Aclimatacion

Los organismos fueron sometidos a una
aclimatacion de nueve dias bajo las mismas
condiciones experimentales, entre ellas, temperatura
(21-26°C), oxigeno disuelto (>3mg/L), pH (7),
conductividad36 (95.7uS/cm), estos parametros se
tomaron durante toda la etapa del proyecto. La
alimentacion de los organismos fue a base de
balanceado una vez por dia durante el proceso de
adaptacién, concluido este periodo de prueba. Se
limpiaron diariamente todos los acuarios.

6.2. Ensayo

Para este estudio se usdé 128 peces, con un
longitud promedio de 7.4cm y un peso promedio de
7.029. Los peces dejaron de ser alimentados 24 horas
antes del inicio del ensayo y se colocd 10-11 peces
en cada uno de los recipientes, los mismos que
fueron expuestos a un ensayo estatico de 96 h, que
inici6 el décimo dia, con cuatro tratamientos
designados como T1 (dosis baja), T2 (dosis media),
T3 (dosis alta) y T4 (control o testigo), cada uno con
tres repeticiones. Estas dosis fueron calculadas
utilizando la densidad del contaminante (Diesel) con
un valor de 0.82 g/L.

6.3. Manejo del Experimento

Después de la aclimatacion, se coloco en cada
acuario 22L de agua potable, dejando que el cloro se
evapore por 24h, se vertio Diesel segln las dosis en
el agua, sin homogenizacion ni renovacion periodica
de ésta, con aeracién continua y manteniéndose la
temperatura a 24°C aproximadamente. Se realiz6 la
medicién de los parametros fisicos durante el ensayo
con el equipo Orion 5 Star. Se efectuaron a las 24h,
48h, 72h y 96h [17] las siguientes observaciones para
O. niloticus: nimero de individuos muertos, pérdida
de equilibrio, agresividad, letargo, falta de
movimiento, pigmentacion de ojos y piel.

6.4. Cortes histoldgicos

Los tejidos de peces fueron procesados por el
método de [18]. Se procurd que la toma de muestras
de los especimenes sea durante un estado agdnico o
en la etapa de deceso. Para este proyecto se disecd
tejido del segundo arco branquial izquierdo e higado.
Estas muestras fueron fijadas en frascos plésticos de
60ml con formalina buffer al 40% por 24 horas.



Luego de este procedimiento las muestras fueron
cambiadas a etanol al 50%, inmediatamente se
ubicaron en los cassettes histoldgicos, tanto tejido de
higado como branquias. Se deschidrataron las
muestras con etanol a diferentes porcentajes, los
lavados con el quimico siguen un orden sucesivo:
70% (1-1h), 80% (1-1h), 95% (1-1h) y dos bafios al
100% (2-1h, 24h). Al dia siguiente, los cassettes
fueron cambiados a 2 bafios de xilol (100%) y
después dos bafios de parafina por una hora cada
uno. Se formaron los bloques y se elaboraron cortes
de 5u en el microtomo Shandon Citadel 1000, los
cuales fueron colocados primero en un recipiente con
agua fria, donde se recogié la lamina con un
portaochjetos y se coloc6 en otro recipiente con agua
caliente para fijacion de la placa, al final se dejo6
secar durante toda la noche en la estufa
electrodérmica. Con la aplicacién del método de
tincion H&E de [18], se procedid la tincion con dos
bafios de xilol por 5min cada uno para eliminar la
parafina. Inmediatamente se realizaron bafios de
etanol: 100% (2), 95% (2), 80% (1), agua destilada,
posteriormente se tifieron las placas con hematoxilina
(H) y se retird el exceso del colorante, a continuacion
se sumergieron las placas en etanol al 80%, para
luego bafarlas en eosina (E), finalmente se pasaron
por bafios de etanol siguiendo un orden contrario:
95% (2) y 100% (2). Para finalizar se ejecut6 2 bafios
de xilol y se cubrieron los cortes tefiidos con cubre-
objetos, con la ayuda de una solucién de resina
(Paradon), procurando eliminar cualquier tipo de
desperfecto en la placa.

7. Andlisis de Resultados
7.1. Comportamiento

Las variables propuestas de comportamiento en
los peces: falta de movimiento, pigmentacién de piel
y ojos, agresividad, pérdida de equilibrio, letargo,
mostraron cambios a las 24h, 48h, 72h y 96h siendo
mas evidente en la Gltima etapa de este estudio donde
se obtuvo valores desde 83,3% hasta 100% en todas
las dosis 513mg/L, 2050mg/L y 5125mg/L. La
variable més notable en el testigo durante el
bioensayo fue la agresividad, que presenté un valor
del 50%. Cabe recalcar que la agresividad se puede
presentar por la falta de alimento, por el estrés ante
cualquier clase de contaminante al cual estaban
sometidos los especimenes, asi como por el
territorialismo que defiende el area para atraer a las
hembras [11].

7.2. Parametros
El pH se mantuvo neutro aproximadamente, la

temperatura del agua no tuvo gran variacién, se
planteo casi igual, durante esta etapa (23.9°C y

24.1°C). El oxigeno disuelto en el agua para la
aclimatacidn, present6 variaciones en cada uno de los
recipientes entre 5.18 y 7.29 mg/L, para O. niloticus
lo recomendable es mantener niveles de oxigeno
igual o superior a 3 mg/L [19], el porcentaje de
saturacion de Oxigeno estuvo entre un 62% y 87%.
Estos valores indican que se alcanzo los niveles
optimos de oxigeno, siendo id6neos para la
supervivencia y crecimiento de los organismos a
prueba, durante el proceso de aclimatacion. La
conductividad del agua mostré variacién para cada
recipiente, con un promedio de 95.7uS/cm,
calificando a esta agua poco mineralizada, ya que
para este estudio se utilizé agua potable, por lo tanto
habia un bajo nivel de sales disueltas.

Durante el ensayo se recopilaron datos de los
parametros medidos de cada tratamiento cada uno de
ellos con sus tres repeticiones, manteniendo la
temperatura a un valor aproximado de 24°C para
todos los tratamientos. EI pH presentd niveles entre
7.14 a 7.72 manteniéndose cerca de la alcalinidad. La
conductividad varié sus valores desde 91.3uS/cm a
127.6uS/cm, conservando una baja mineralizacion,
es decir un nivel bajo de solidos disueltos. El
oxigeno disuelto disminuy6 considerablemente
obteniendo niveles desde 1.57mg/L a 6.78mg/L,
siendo el valor més bajo para la dosis méas elevada de
5125mg/L. El porcentaje de saturacion resulto
elevado para el tratamiento control con el 80.5% vy el
mas bajo fue para el tratamiento de dosis 5125mg/L
con el 20.1%.

7.3. Histopatologia

Para realizar estas pruebas se tomaron muestras de
los peces que se sometieron a las dosis estudiadas,
para determinar mediante cortes histologicos dafios
en las branquias e higado de cada uno de los
tratamientos en estudio, estas pruebas se realizaron
96 horas después de las aplicaciones. Los resultados
se presentan en (Tabla 3), que representan los
cambios histolégicos observados en los juveniles de
O. niloticus expuestos a diferentes dosis de Diesel:
513mg/L, 2050mg/L y 5125mg/L més el tratamiento
control.

Tabla 3. Cambios histolégicos observados en
juveniles de O. niloticus expuestos a diferentes
concentraciones de Diesel. Fuente: Cristina Jines.

Tratamiento
{mgiL)

Branquias Higado

Presentaron marcada dilatacion
sinusoidal hepatocitos
binucleados,. aparicién reciente de
nicleos picnéticos y una ligera
vacuolizacién lipidica

En la mayoria de las muestras hay
presencia de telangiectasis  y
degeneracion  celular del arco
branquial

513

Algunas muestras presentan
levantamiento epitelial. hiperplasia |Nimero elevado en la formacion
interlamelar, fusion de laminillas, |de vacuolas (vacuolizacién
degeneracion  celular del arco |lipidica) necrosis  ligera  en
branquial y telangiectasis en ciertas | hepatocitos y nicleos picnéticos

partes del arco branquial

2050

Wacuolizacion lipidica  intensa,
niicless picnéticos, degeneracién
nuclear, en ciertas muestras se
presentd necrosis de hepatocitos
Branquiz normal, ninguna lesion |Higado normal, ninguna lesion
patolégica observada patolégica observada

Degeneracién celular completa (arco
5125 branquial) presencia de
telangiectasis

Testigo




Las branquias y el higado son consideradoscomo
organos blancos para analizar cambios histologicos,
a continuacioén se detalla de mejor manera (Fig. 2 y
3) el tejido normal asi como el lesionado.

Figura 2. a)
Filamentos, se
identifican lamelas (L),
epitelio  interlamelar
(Ei). b) Lamelas, se

identifican células ; 7
planas (ce), células : X
pilares (Cp) de = —

branquia de pez control (O. niloticus) H&E 100X. c)
Branquia expuesta a 513mg/L. Filamentos con
presencia de telangiectasis (Te) y degeneracion
celular de arco branquial (Dc) ligera H&E 10X. d)
Branquia expuesta a 2050mgl/L. Filamento,
hiperplasia interlamelar (flechas), levantamiento
epitelial (flechas), fusion lamelar (FI) y degeneracién
celular de arco branquial (Dc) H&E 10X. e) Branquia
de expuesta a 5125mg/L. Filamentos indicando
degeneracion celular del arco branquial (flechas)
H&E 10X. Por Cristina Jines.

Figura 3. a) Cordones
hepaticos (Ch) y
Sinusoides (S) H&E 10X.
b) Hepatocitos (flechas)
H&E 100X, en el pez
control. c) Higado de O.
niloticus  expuesto a
513mg/L. Aumento en el
espacio sinusoidal (Es), Hepatocitos binucleados
(Hb), presencia tenue de nucleos picnéticos (Np) y

vacuolizacion lipidica (VI), H&E 100X. d) Higado
expuesto a 2050mg/L. Las vacuolas ocupan la mayor
parte del parénquima hepatico (flechas) H&E 10X. e)
Higado expuesto a 5125mg/L. Presencia de vacuolas
en todo el parénquima H&E 10X. Por Cristina Jines.

7.4. ANOVA

Las lesiones observadas tanto en branquias como
en higado de la especie O. niloticus mostraron los
siguientes resultados (Tabla 4). La primera lesién
degeneracion celular (arco branquial), indicd que el
tratamiento 3 con concentracion de 5125mgl/L,
alcanzo el mayor dafio a nivel de branquias con valor
de 95.83, seguido de los tratamientos 2 (2050mg/L) y
1 (513mg/L) que alcanzaron valores de 70.83 y 20.83
respectivamente, todos los tratamientos difieren
estadisticamente del testigo con valor 0, que no
presentd degeneracion celular a nivel de branquias.
La Telangiectasis no difiere estadisticamente entre
los tratamientos en estudio, es decir no se registré
deterioro de manera considerable en dicho 6rgano.
En el higado, la primera lesién, vacuolizacion
lipidica, muestra como el tratamiento 3 con dosis de
5125mg/L y 2 2050mg/L ocasionaron el mayor dafio
a nivel hepatico con valor de 91.66, seguido de los
tratamientos 2 con 70.83, ambos tratamientos no
difieren estadisticamente, pero si de el tratamiento 1
y del testigo con wvalores de 3333 y 0
respectivamente, presentando grado minimo de
deterioro 0 nada. Los ndcleos picnéticos, para los
tratamientos 3, 2 y 1 con valores de 62.50, 41.66 y
37.50 respectivamente, difieren estadisticamente del
testigo con valor 0, indicando que el dafio fue similar
en los tres tratamientos, pero el testigo no presentd
dicha lesion.

Tabla 4. Resultados obtenidos de la cuantificacion de
lesiones histolégicas en branquias e higado, por
medio del programa estadistico SAS. Fuente: Cristina
Jines.

BRANQUIAS HIGADO

TRATAMIENTOS  pecENERACION TELANGIECTASIS  VACUOLIZACION — NUCLEOS
CELULAR LIPIDICA PICNOTICCS
(LAMELAS)

T1(513mgiL) 20.83 c 2083a 3333 b 3750a
T2 (2050mg/L) 7083 b 2916a 70.83 a 4166a
T3 (5125mg/L) 9583 a 25 a 9166 a 6250 a
T4 (Testigo) 0 d 0 a 0 @ 0 b
C.V% 13.33 63.83 18.05 3222
F. calculada - NS e =

7.5. Mortalidad

La ausencia de mortalidad a las 24h y 48h en cada
uno de los tratamientos, con valores de chi cuadrado
de 0.622 y 3.430 podemos deducir la no significancia
entre tratamientos, a pesar que estos numeéricamente
pueden ser diferentes, las dosis todavia no afectan



considerablemente a los organismos durante este
periodo de tiempo. A las 72h se obtuvo un valor de
chi cuadrado de 8.277 al hacer una comparacién con
los valores criticos de los niveles de confianza
establecidos, resultd que 7.81<8.277<11.34, por lo
tanto todos los tratamientos resultaron significativos,
dicho de otra manera la mortalidad en este lapso de
tiempo se hizo evidente, sobre todo en el tratamiento
3 con un indice de mortandad promedio de 5.
Mientras que a las 96h la mortalidad evidente, con un
valor de chi cuadrado que fue mayor a los valores
criticos de ambos niveles de confianza
(7.81<17.581>11.34), resaltando como altamente
significativos entre tratamientos, donde el mayor
indice de mortandad fue el tratamiento 3 seguido de
los tratamientos 2 y 1, cuyo valores promedios
fueron de 7, 6.3 y 5.3 respectivamente.

8. Discusioén

Los derrames de Diesel a menudo se consideran
un riesgo de toxicidad aguda para los organismos
acuaticos, debido a que presenta mayor
concentracion de fracciones volatiles. Algunos de
estos componentes pueden producir efectos
narcéticos en animales hidricos en concentraciones
cerca a su solubilidad acuosa [20] [21]. Los
juveniles de la especie O. niloticus expuestos a
diferentes concentraciones de Diesel presentaron
mortalidad a las 72h y 96h después de iniciado el
ensayo mediante chi cuadrado, estos resultados
fueron comparables con los reportados en alevines de
la misma especie utilizando el mismo contaminante
donde se presentd mortandad a las 96h, mediante un
analisis estadistico diferente como CL50 [22]. El
nivel de oxigeno disuelto disminuy6 durante el
ensayo practicado en los peces, donde los valores
variaron desde 1.57mg/L a 6.78mg/L; a diferencia de
los niveles de pH que no tuvieron gran variacion.
Alevines de O. niloticus, fueron también expuestos a
varias dosis de Diesel, obteniendo como resultados
valores similares de este parametro (4.5mg/L a
7.2mg/L), asi mismo el pH no fue afectado
adversamente [22]. El comportamiento de los peces
expuestos al contaminante se determiné en
agresividad, cambios en la pigmentacién de la piel,
pérdida de equilibrio, periodo de inactividad (letargo)
y finalmente la muerte.

El estudio histopatologico de las branquias
mostraron anormalidades estructurales tales como
hiperplasia interlaminar, fusién de laminillas,
levantamiento epitelial, degeneracion celular de arco
branquial y telangiectasis. Esto corrobora algunos
trabajos elaborados con la misma especie expuesta a
contaminantes diferentes, como exposicion de polvo
de cemento en solucibn 'y Deltamethrin,
determinando lesiones similares en el 6rgano [23]
[24]. Mientras que los resultados obtenidos de las

lesiones hepéticas en los organismos expuestos a
Diesel, fueron vacuolizacion lipidica y nucleos
picnéticos en los tres tratamientos, estudios
evaluados en tilapia nilética mostraron lesiones
idénticas en este 6rgano, con la Unica diferencia el
contaminante  utilizado  (Glifosato) y las
concentraciones, quienes utilizaron solo dos [25].
Varios resultados han demostrado que en la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss) a concentraciones
bajas de diesel no presenta ningin cambio
histol6gico a menos que estas sean iguales o mayores
a 10000mg/L de este toxico [20].

9. Conclusiones

Se identificé los cambios de comportamiento tales
como: pigmentacion de piel y ojos, agresividad,
pérdida de equilibrio, letargo y falta de movimiento
de O. niloticus que fueron sometidas a diferentes
concentraciones de Diesel.

Se presentaron algunos efectos histopatolégicos
en branquias e higado siendo las méas sobresalientes:
degeneracion celular del arco branquial y
telangiectasis para branquias y vacuolizacion lipidica
y nucleos picndticos para higado.

Se evalud cada una de las concentraciones de
Diesel para la supervivencia de los organismos,
donde los mismos no sobreviven, mientras sean
expuestos a una mayor concentracién de
contaminante en un periodo de tiempo prolongado.

Se obtuvo diferentes indices de mortalidad en
cada uno de los tratamientos, presentandose el mas
alto a las 96h de exposicion al contaminante.
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