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Las mortandades de peces en la bahía de San Vicente han
llamado la atención pública y han originado en la prensa del

país discusiones, las cuales se basan en parte en suposiciones
poco fundamentadas. Nuestras investigaciones emprendidas en



FIGURA 2

En el distrito Huachipato está ubicada la usina de acero. La línea puntuada
morca la zona más afectada por mortandades de peces.
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el mes de Julio del año 1950 permiten ya constatar claramente
que el fenómeno mencionado no sólo es de gran alcance para la

actual economía marina e industrial, sino además, para el reco-

nocimiento de ciertas características ecológicas generales de la

zona, las cuales deben ser tomadas en cuenta dentro del planea-
miento técnico-civilizatorio de nuestra región para poder evitar

en el futuro trastornos parecidos.

Dichas circunstancias nos parecen justificar y exigir la pu-
blicación de algunos apuntes al respecto, para esbozar en rasgos

generales el fenómeno y su origen, mientras continúan las in-

vestigaciones biológicas e hidrográficas. Sobre los argumentos
detallados y confirmaciones de la exposición que sigue, tratará

una publicación posterior.

En nuestras costas catástrofes biológicas no son muy raras.

Mortandades parecidas en la fauna marina son bien conocidas
en la cercana bahía de Concepción^), la cual está separada de
la de San Vicente sólo por una faja angosta (2 km.) de sedimen-
tos marinos de muy poca edad geológica (véase fig. 1 y 2). Los
sedimentos arenosos, ricos en materia orgánica, ocupan zonas
extensas en los bajos deslindantes de las dos bahías. Por lo me-
nos es probable que las mortandades actuales y el origen de
dichos sedimientos se deban en parte a circunstancias regionales

parecidas. Además, los fondos de la bahía de Concepción están

cubiertos en su mayor extensión por cienos, también ricos en
materia orgánica, mientras el lecho de la bahía de San Vicente,

la cual tiene una boca relativamente grande, es más arenoso.

Las dos bahías son frecuentadas periódicamente por cardúme-
nes extraordinariamente numerosos de peces oceánicos. Estas
particularidades regionales y generalmente conocidas dirigen

la atención desde un principio en la estructura ecológica espe-

cial y típica de la zona.
Desde fines del mes de Junio de 1951 se observan mortan-

dades graves y extensas de cardúmenes que entran a la bahía

de San Vicente, especialmente en su rincón norte (La Gloria),

donde se ha constatado anteriormente sólo de vez 'en cuando
procesos similares, sin importancia práctica (fig. 2). Desde la fe-

cha indicada se repite el fenómeno periódicamente y a intervalos

irregulares, afectando en primer lugar las especies más comu-
nes de la pesca (Merlucius Gayi, Lycengraulis sp., Clupea sp.)

y en menor escala especies accidentales. Los cardúmenes que
entran a la zona Norte de la bahía se mueven generalmente no
en la superifcie, sino a una profundidad de algunos metros y a

menudo a poca distancia de los fondos relativamente bajos de

esa zona. Los peces afectados por la catástrofe flotan en parte

en la superficie y en parte mueren en los fondos mismos,
cubriendo con sus cadáveres ciertas zonas de ellos, preferente-

mente en la vecindad sur del puerto pesquero (La Gloria).

No disponemos todavía de datos exactos de las dimensiones de

1) o. Wilbelm G.—Las mortandades de jibias (Omastrephes gigas) en la Bahícc

de Takahuano. Bol. Soc. Biol. III/IV 1929/30, Concepción.
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las mortandades que representan un problema grave de la pes-
ca regional y de las industrias dependientes de ella.

Las mortandades que suelen alcanzar su máximo a fines
del verano y en tiempo de calma, en general son acompañadas
por cambios marcados del color del agua hacia verde. Además
se observan muchas veces grandes pajaradas de aves marinas
.sobre la bahía. La catástrofe misma suele empezar durante las

horas de la noche y seguir durante algunos días. Los cadáveres
de peces investigados no presentaron signos especiales, fuera
del hecho que los estómagos a veces están casi vacíos y que en-
tre los bronquios se encontraron en algunos casos contamina-
ciones de arenilla.

El sistema de corrientes que rige dentro de la bahía e influ-

ye marcadamente en su situación ecológica, es bastante compli-
cado y exige además de nuestras observaciones preliminares un
análisis completo. Coincide la primera manifestación de las

mortandades graves con la instalación de la descarga de
desagües de la Usina de Huachipato (Cía. de Acero del Pacífico)
a la bahía. Los agentes químicos que llegan así a la bahía se
tratarán detalladamente en otra oportunidad. Un simple cálculo
documenta claramente que las cantidades de substancias más
nocivas en sí que contienen los desagües (fenoles, amoníaco,
cácido sulfúrico), descargados durante 24 horas y diluidos sólo
en la décima parte del volumen de la bahía, no alcanzan en
ningún caso valores superiores al 1% de sus concentraciones
biológicamente críticas. Sin lugar a dudas se puede constatar
lo siguiente:

1.—Los desagües industriales aparentemente influyen en los

procesos biológicos, los cuales conducen a la mortandad de
peces dentro de la bahía

:2.—No pueden constituir los agentes químicos contenidos en los

desagües la causa de las mortandades, debido a su ya muy
baja concentración en los desagües mismos.

Ahora bien, de las observaciones y resultados hasta la fecha
•obtenidos y del conocimiento de ciertas características ecológi-
cas se deduce un cuadro general del mecanismo de los procesos
reinantes en la bahía, un cuadro que servirá de hipótesis sufi-

cientemente fundamentada, en la persecución de las investiga-
ciones especialistas como en la busca de la solución práctica del
problema.

Las catástrofes que afectan a las poblaciones de peces mari-
nos en general, no son causadas por un solo factor, sino por
varios o un conjunto de ellos, pues ningún otro espacio vital

permite en tal grado al organismo amenazado huir 'de zonas de
peligro o evitarlas, que el mar. Sin embargo, se constatan tales

catástrofes en la fauna marina con frecuencia relativamente
grande y prácticamente siempre en -la cercanía de la costa. Hay
lugares predispuestos para tales catástrofes y hay épocas y
estaciones del año críticas. En qué consisten las condiciones más
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comunes y el mecanismo complejo de tales catástrofes? Para la

mejor comprensión recordemos que fuera de nuestras costas, se
observan mortandades periódicas sobre todo en la costa suroeste
de África, o sea, en una zona hidrográficamente parecida a la

nuestra. Las dos costas se caracterizan por sus corrientes frías,

provenientes del Sur y de la profundidad del mar (corrientes
ascendentes). El sistema de estas corrientes tiene semejanza
con una rosca de Arquímedes que levanta en la costa aguas
profundas, trayéndolas hacia el norte y a alta mar. Ahora bien,
existen relaciones estrechas entre las corrientes del mar y los

movimientos de cardúmenes, los cuales se ajustan en su mayo-
ría contra la dirección de la corriente. Explica este hecho en
gran parte la riqueza pesquera de nuestras costas. Pero al mis-
mo tiempo, en tal forma entran los cardúmenes en zonas de
peligro, perdiendo su orientación original. Así se explica el fe-

nómeno que en ciertos lugares de la costa a veces grandes par-
tes de cardúmenes son destruidas por el oleaje y arrojadas a
las playas.

En las cercanías de Concón, Zapallar y Los Viles son bien
conocidos tales acontecimientos (varazones de pescado). Si car-

dúmenes migrantes, que se han acercado a la costa, entran diri-

gidos en contra de la corriente de marea a nuestras bahías
;grandes, se encuentran de repente en aguas de carácter espe-
cial. La bahía de Concepción, por ejemplo, es de muy poca "pro-

fundidad y no ofrece posibilidades para desviarse en dirección
vertical. Además no existe el sistema regidor de corrientes con-
tinuas que lleva los cardúmenes hasta la entrada de la bahía.

El intercambio de aguas con el mar abierto, que depende sobre
todo de la morfología y anchura de la boca que une la bahía con
-el mar, es relativamente reducido, no obstante que se observa
en la Boca Grande corrientes superficiales de marea de una a
dos millas por hora. Los cardúmenes se encuentran práctica-

mente dentro de una trampa. La radiación solar aumenta el

calor de las aguas de la bahía, tanto más, cuanto menor es el

intercambio con el mar. Ahora son condiciones meteorológicas
las que deciden el destino de los cardúmenes. La mayoría de las

especies oceánicas están adaptadas a temperaturas homogéneas
y, en nuestra región, bajas. Así, ya el calentamiento del agua
puede afectar en forma directa los cardúmenes, empeorando sus
condiciones de vida. Pero mucho más eficaces suelen ser influen-

cias indirectas. La radiación solar calienta sobre todo la capa
superficial, aumentando proporcionalmente la producción bio-

lógica en ella, o sea, el placton. El agua "se pone verde" a base
de su riqueza en algas microscópicas, cuyo desarrollo es además
favorecido por polvos terrestres insuflados que actúan como
abonos. Las capas superficiales calentadas y enriquecidas bioló-

gicamente por su turbidez orgánica y viva, absorben la luz en
una escala considerablemente mayor que las aguas claras del

océano y oscurecen las zonas más profundas, disminuyendo la

producción biógena de oxígeno en una proporción correspon-

diente. Debido a las diferencias crecientes en la temperatura y
por consiguiente en el peso específico del agua de las diferentes

— 35 —



capas, se suprime en parte o totalmente la circulación vertical

y con ella la aeración de la profundidad. Con esto los cardúme-
nes son realmente encerrados y amenazados gravemente. Sufren
de deficiencia en oxígeno, indispensable para su respiración, y
no pueden subir a la superficie debido a la temperatura crítica

para ellos. Basta en este momento que una especie microscópica

y frecuente, que exija todavía más oxígeno que los peces, muera
en mayor escala por asfixia, para que tal mortandad en la micro-
flora o microfauna, tan ricas en especies sumamente sensibles,

sea suficiente para desencadenar también la catástrofe entre los

peces, pues cada cadáver en el agua aumenta debido a proce-
sos de descomposición el consumo del oxígeno, ya escaso. Los
cardúmenes, encerrados y debilitados por una serie de factores
desfavorables, serán víctimas de las catástrofes bien conocidas.
Igual a la formación de una avalancha de nieve, la avalancha
de la muerte crece rápidamente en tales aguas. En vista que los

comienzos del proceso son de dimensiones microscópicas y la

velocidad del desarrollo suele ser extraordinariamente grande,
se comprende fácilmente la opinión vulgar: la aparición repen-
tina de grandes cantidades de peces muertos en la superficie o
en la playa parece ser causada por la acción de volcanes sub-
marinos. En realidad, esa suposición ingenua y comprensible
carece en absoluto de fundamento.

En resumen, y a base de nuestras investigaciones ecológi-

cas en la costa chilena entre Coquimbo y Aysén, realizadas des-

de el año 1935, podemos constatar claramente que en varios
lugares de esa costa existen condiciones que tienden a acumu-
lar cardúmenes y a provocar mortandades entre ellos. La bahía
de Concepción, sin duda alguna, es el lugar que presenta en
mayor grado tales fenómenos. Existen investigaciones y publi-

caciones científicas ya mencionadas sobre la materia. Wilhelm
(véase pág. 33) trató ya en el año 1920 especialmente las últi-

mas fases de las catástrofes, las cuales afectan las jibias (Omas-
trephes gigas) que persiguen los cardúmenes de diferentes peces.

Es típico que el desarrollo de tales catástrofes corresponda
muy bien a la cadena de alimentación, empezando en el fito-

plancton, progresando al zooplancton y finalmente a cardúme-
nes de peces y de jibias. Económicamente tales procesos ofre-

cen aspectos tanto favorables como desfavorables. La riqueza
pesquera "a la puerta" y los yacimientos de cienos marinos de
gran valor fertilizante en la agricultura, son indudablemente
ventajas. La destrucción de cardúmenes y las consecuencias
higiénicas en las aguas, en su fauna litoral y en la zona costa-

nera colindante, suelen ser bastante desagradables. Es la tarea

de la economía regional buscar por medio de investigaciones
ecológicas y técnicas, métodos aptos para poder controlar tales

procesos y aporvecharlos de manera prudente. En cualquier
punto de nuestra costa donde se acumulan cardúmenes y se
acercan al continente se exigen precauciones y atenciones espe-
ciales, pues cualquier influencia adicional proveniente del con-
tinente puede agravar la situación en forma fatal. Hay que in-

sistir en una peculiaridad geográfica de sumo alcance para la
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estructura ecológica y la producción biológica en vastas regio-

nes de Chile: la discrepancia notoria entre el clima de tempera-
tura, determinado por la corriente fría de Humboldt y aguas
ascendentes en la costa por un lado -y el de la radiación corres-

pondiente a la posición geográfica, por el otro. Esta discrepan-
cia es la base natural también para el desarrollo de los proce-

sos en discusión (véase pág. 3 en este Boletín).

En bahías con relativamente poco intercambio oceánico y
de poca profundidad, son de importancia especial todos los fac-

tores que puedan estabilizar estratificaciones del agua, ya pre-

iormadas por la discrepancia climática mencionada. Tales fac-

tores son temperaturas elevadas del aire, calma y descargas de
agua dulce. Un ejemplo actual para los efectos graves produci-
dos por tal conjunto de factores naturales y "técnico-industriales

nos presenta el fenómeno de mortandades de cardúmenes en la

bahía de San Vicente. La bahía entera es ya desde un principio

y a base de sus condiciones naturales una zona de peligro para
•cardúmenes oceánicos. Las condiciones se han agravado marca-
damente por la descarga de los desagües industriales a la bahía.

T'uera de los desagües de la laminadora que contienen ácidos
minerales y metales pesados en solución, no hay en estas aguas
servidas agentes'químicos en concentraciones venenosas. Natu-
ralmente hay que suprimir en primer lugar cualquier influen-

cia de cantidades apreciables de veneno, a los cuales pertenecen
metales pesados en solución y ácidos minerales. Por lo tanto se

han eliminado desde Julio último los desagües de la laminado-
ra en forma satisfactoria, infiltrándolos en pozos a una distan-

cia suficiente de la playa. Este procedimiento, significa un pri-

mer paso hacia el saneamiento de la bahía, sin embargo, no es

probable que con sólo ello se restablezca el estado original de
la bahía. Los desagües restantes en una cantidad aproximada
de 98,000 m^ al día ise descargan directamente en la playa.

Se forma entonces una capa de agua dulce o salobre del grosor
de más o menos algunos decímetros en la superficie de la bahía
misma, interrumpiendo la circulación vertical de las aguas y
separando la zona más profunda del intercambio con la atmós-
fera. Además por sus efectos fertilizantes y el consiguiente des-

arrollo excesivo de fitoplancton cerca de la superficie, y por la

turbidez original de los desagües, la profundidad es privada de
la iluminación solar en tal grado, que la producción de oxígeno
a base de la fotosíntesis es muy reducida. Los cardúmenes que
•entran a la bahía en la profundidad sufren bajo deficiencia de
oxígeno, no pueden subir a la superficie debido a la salinidad

disminuida y están finalmente expuestos a la muerte por asfixia.

Es típico que las catástrofes suelen empezar durante la noche
(falta absoluta de producción de oxígeno) y alcanzan sus máxi-
mos a fines del verano y con tiempo de calma (estabilización de
las capas). Dentro de dicho complejo funcional actúan como
factor adicional las suspensiones finas de escorias, que provocan
la turbidez de los desagües y disminuyen por lo tanto la ilu-

minación y con esto la producción de oxígeno en la profundidad.
En este conjunto de factores residen, según nuestras observa-
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dones, las causas principales del fenómeno de la bahía de
San Vicente.

Al mismo tiempo el análisis del proceso complejo nos insi-

núa el modo más económico de sanear la bahía. Experimentos
preliminares de laboratorio indican que existen posibilidades
relativamente sencillas para alcanzar tal fin. En primer lugar
hay que impedir la estratificación del agua y aumentar en lo
posible su circulación vertical. Introduciendo los desagües no
en la superficie de la bahía, sino a cierta profundidad, se com-
pleta así la mezcla total de las aguas y se estimula al mismo
tiempo la circulación vertical tan importante para la aeración
de la bahía. Se entiende de por sí, que se debe estudiar y con-
firmar dicho concepto experimentalmente y en detalle, antes de
realizar las construcciones correspondientes y definitivas. Una
instalación adecuada a base de tal plan permite pronosticar un
saneamiento satisfactorio de la bahía y sobre todo de su zona
norte y portuaria, siempre que sea protegida en primer lugar
y al máximum contra contaminaciones directas e indirectas de
cualquier origen. Un foco de contaminación bastante nocivo
bajo las condiciones poco estables de la bahía, reside en el puer-
to pesquero. Debido a sus instalaciones deficientes para la elimi-
nación de desperdicios y por la descarga de residuos inservibles
de la pesca al agua, se agrava la situación sensiblemente por
procesos de putrefacción y sus consecuencias. Además, el carác-
ter especial de la bahía exige la atención pública dentro de
cualquier'planeamiento técnico industrial en toda su zona colin-
dante. El aumento de la población y el progreso de la indus-
trialización traen consigo peligros crecientes para la situación
biológica de la bahía. Prácticamente una razón decisiva de las
catástrofes biológicas en esas aguas reside en la falta casi com-
pleta de conocimientos exactos respecto la estructura ecológica
de nuestro medio ambiente. El progreso armónico de la indus-
trialización sólo es posible a base de una estrecha cooperación
con la investigación científica acerca de la naturaleza regional
de nuestro ambiente. Es entonces más económico y ventajoso^
fomentar la investigación científica libre para la mejor com-
prensión de la naturaleza original, que llamarla sólo para sanear-
en lo posible situaciones precarias.

Ahora bien, para sanear en lo posible la bahía de San
Vicente se necesitan entre otras las siguientes investigaciones:

1.—Estudios detallados sobre la distribución de los desagües
dentro de la bahía en relación con las corrientes hidrográ-
ficas y los movimientos atmosféricos y sus influencias en la

distribución del plancton. Se realizan tales trabajos a base
de determinaciones de la salinidad, de la turbidez y de las

concentraciones del oxígeno en el agua y por medio del aná-
lisis miscroscópico de muestras de plancton.

2.—Investigación de los fondos de la bahía a base de muestras-
de sondaje. Estas investigaciones permitirán también reco-
nocer si en el pasado ha habido mortandades en la fauna
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marina de la bahía y en qué extensión se manifestaron, pues^

los sedimentos son la crónica natural del agua.

3.—Estudios experimentales respecto al comportamiento de los^

desagües y del material suspendido en ellos, introducidos a
cierta profundidad en agua del mar, para determinar los da-

tos detallados de las medidas aconsejadas para la descarga.

El resumen de dichas investigaciones será fundamento bien
productivo para la manera apta de tratar la bahía, no sólo den-
tro de los problemas pendientes, sino en general dentro del
desarrollo civilizatorio y económico de la zona.

Concepción, Noviembre de 1951.

RESUMEN
A base de investigaciones y observaciones hidrobiológicas-

realizadas durante los últimos 16 meses se exponen las causas
complejas de las mortandades periódicas de cardúmenes de peces-

en la bahía de San Vicente. Como factores más decisivos del
proceso se mencionan:

1.—La discrepancia entre el clima de temperatura, decisiva-
mente influenciado por corrientes frías en la costa y el de
radiación correspondiente a la posición geográfica.

2,—La descarga de aguas dulces (desagües de la industria de*

acero) en cantidades considerables a la superficie de la

bahía.

Ambos factores originan y estabilizan estratificaciones hi-
drográficas dentro de la bahía, impidiendo la aeración suficien-

te de las capas más profundas. Agentes químicos y materias
minerales suspendidas en los desagües pueden desempeñar sólo
un rol secundario en el mecanismo del fenómeno. Se aconseja
estudiar la descarga de los desagües a cierta profundidad de la

bahía en vez de la descarga superficial, con el fin de evitar
estratificaciones y estimular la circulación vertical. Las inves-
tigaciones se continúan.

ZUSAMMENFASSUNG

Aufgrund von Untersuchungen wáhrend der vergangenen
16 Monate werden die komplexen Ursachen des Fischsterbens
in der Bucht von San Vicente erlautert. Ais entscheidende
Faktoren für die Auslosung dieser Vorgánge werden angeführt:
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1.—Die für diese Gegend typische Diskrepanz zwischen Tem-
peraturklima (kalte Küstenstróme) und Strahlungsklima
(entsprechend geographischer Breite).

2.—Die oberfláchliche Einleitung betráchtlicher Abwasser-
mengen (Stahlindustrie) in die Bucht.

Beide Faktoren verursachen und stabilisieren hydrogra-
phische Schichtungen und hindern damit den atmosphárischen
Austausch der Tiefe. Chemische, in den Abwássern enthaltene
Faktoren und fein suspendierte Mineralstoffe kónnen hochstens
zusátzlich in das Fischsterben eingreifen, nicht aber seine
Ursache sein. Es wird angeraten die Móglichkeiten, einer Ein-
führung der Abwásser in tiefere Lagen der Bucht zu unter-
suchen, um so Schichtungen zu verhindern und den vertikalen
Austausch anzuregen. Die Untersuchungen werden fortgesetzt.

S U M M A R Y

Based on investigations during the past 16 months the
complex causes of perishing of fishes in the bay of San Vicente
are explained. As decisive factors originating the process are
<!onsiderad:

1.—The difference between the cUmate of temperature (by cold
coastal currents) and of the radiation (corresponding geo-
graphical latitude), which is typical for the región.

-2.—The introduction of considerable quantities of fresh water
disposed by the steelmill to the surface of the waters of
the bay.

Both factors originate and stabilize hydrographical stra-
tifications which prevent the sufficient aerating of the deeper
water. Chemical agents which contains the discharged water
and finely suspended mineral material may ' influence in a
certain way but can never be the only cause of the phenomenon.
Jt is advised to study the possibility of the introduction of the
fresh water into deeper parts of the bay to avoid stratification
and estimúlate the vertical exchange. The investigations
proceed.
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