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RESUMEN

Se hace una conceptualización de la na-
turaleza unitaria del sistema limnético y
fluvial del río Biobío y la zona marina
costera adyacente de influencia de éste.
Este gran sistema ambiental se identifi-
ca como una "Unidad Ambiental", la

que es definida como "el conjunto de
componentes ecosistémicos cuya estruc-
tura y función responden a una caracte-
rización socioeconómica regional". En
el marco de esta definición se revisa la
información conocida para los tres sis-
temas ecológicos componentes de esta
unidad ambiental: el sistema río, el sis-
tema de transición de ambientes coste-
ros y el sistema mar. Se agrega a este
análisis la información relativa a las
condiciones oceanográficas del Golfo
de Arauco y áreas adyacentes y sobre la
pesquería en la Región del Biobío.

ABSTRACT

Based on the natural integration Of the
limnetic-fluvial System Of the Biobío
River and the adjacent coastal and mari-
ne systems, the new "Environmental U-
nit" concept is coined and defined as,
"the ensemble Of ecosystemic compo-
nents whose structure and function res-

pond to a regional socio-economic cha-
racterization". Accordingly, the publis-
hed information Of the 3 following local
systems is reviewed: the river, the es-
tuarine environment and the marine en-

vironment. Within the latter, the analy-
Sis considers the oceanographic charac-
teristics ofthe Gulf of Arauco and neigh-
boring areas, and the status of the local
fisheries.
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INTRODUCCION

El proyecto "Gestión de los Recursos
Hídricos de la Cuenca del Río Biobío y
del Area Marina Adyacente" (Proyecto
EULA *) fue propuesto, reconociendo
la relación que debe existir entre el estu-
dio del (medio) ambiente y la planifica-
ción del desarrollo para cautelar un de-
sarrollo sostenido y lo que es más im-
portante un ambiente sano, ya que en la
actualidad es absolutamente claro que
muchos problemas ambientales segene-
ran o se agudizan cuando son ignorados
en las decisiones de desarrollo. Por tra-
tarse de un proyecto internacional entre
un país europeo y América Latina es
necesario considerarlo en el marco de la
cooperación internacional en el sector
del (medio) ambiente y, más precisa-
mente, de la denominada Ciencia Arn-
biental (comúnmente pluralizada como
Ciencias Ambientales).

A esterespecto, esconveniente recordar
que los programas internacionales sobre
Ciencia Ambiental son relativamente re-
cientes. Efectivamente, sólo en 1968 la
Asamblea General de las Naciones Uni-
das manifestó su preocupación por lle-
var a cabo una acción a los niveles na-
cional, regional e internacional para li-
mitar el deterioro del ambiente humano,

y el ICSU (Consejo Internacional de
Uniones Científicas) creó en 1969 un
"Comité Científico sobre Problemas del
Ambienten, para reunir, revisar y eva-
luar la información disponible sobre los
cambios ambientales producidos por el
hombre y los efectos de estos cambios
sobre el mismo; definir y evaluar las
metodologías que miden los parámetros
ambientales; proporcionar un servicio
inteligente sobre la investigación ac-
tual, y combinando la mejor informa-
ción científica disponible y el pensa-
miento constructivo; crear un cuerpo
asesor, para beneficio de los centros de
investigación básica y de las organiza-
ciones y agencias operacionalmente
comprometidas con el estudio y protec-
ción del ambiente.

Sin embargo, la actividad internacional
se inició principalmente en la "Confe-
rencia de Estocolmo" (Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el (Medio)
Ambiente), realizada entre el 5 y el 16
de junio de 1972, que proclamó el dere-
cho de los seres humanos de vivir en un
ambiente sano, y su responsabilidad de
protegerlo y mejorarlo para las genera-
ciones futuras. Poco más tarde, la reso-
lución XXII de la Asamblea General de

EULA: proyectodeCooperaciónInteruniversitario Europay Latinoaméricafinanciadopor el Gobiernode
Italia.

. Norberto IstitutO di Scienzc Marine, di

• OscarO. parra,Departamentode Botúlica, Universidaddc Concepción,Chile.
• Stuardo, de Oceanologia, Universidad deConcepción. Chile.
- AlbertoArriaga.RamónAhumada.JavierChongyCiro dcCiencias,Departamentode Ma.
tina, Universidad dc la Santísima Concepción. Chile.
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las Naciones Unidas del 15 de diciembre
del mismo año. creó el "Programa de las
Naciones para el (Medio) Ambiente" (U-
NEP). programa que se ha transformado
en uno de los más importantes de la
Organización de las Naciones Unidas.

No es extraño que pasados algunos años,
después de la Conferencia de Estocolmo
de 1972, los países en desarrollo necesi-
taron serpersuadidos que un desarrollo a
largo plazo y sostenido podía alcanzarse
sólo a través de un manejo ambiental.
Afortunadamente, esto ya no es necesa-
rio debido a una combinación de diver-
sascausas (crecimiento exagerado de las
megalópolis; grandes desastres ecológi-
cos producidos por sequías y otros agen-
tes naturales; alteraciones ambientales
resultantes de un desarrollo industrial 0
de un desarrollo social no planificado,
etc.), todas las cuales comenzaron amos-
trar efectos negativos sobre los grandes
ecosistemas terrestres, dulceacuícolas,
estuarinos y oceánicos (marinos) y a
transformarse en lecciones de concienti-
zación locales. Pero indudablemente 10
más aleccionador ha sido la explotación
exagerada de los recursos naturales, so-
bre todo en los muy vulnerables sistemas
tropicales, y la idea de que es necesario
conocer su estructura y función, para
permitir su desarrollo sostenido y con-
serv ación.

Ahora, entonces son los propios países
en desarrollo los que están demandando
con insistencia metodologfas y marcos
conceptuales para integrar la preocupa-
ción ambiental a planes, programas y
proyectos de desarrollo. A su vez, las
instituciones internacionales financieras
están empeñadas en identificar y adoptar
metodologías para mejorar los efectos
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de su asistencia económica, exigiendo
proyectosmásmultidisciplinarios y me-
nos sectoriales. Como resultado el PNU-
MA (UNEP), el Banco Mundial y el
PNUD (UNDP) firmaron en 1980 una
"Declaración de Políticas Ambientales y
Procedimientos relativos al Desarrollo
Económico". Esta fue también respalda-
da por la Banca Internacional, la OEA, la
CEE y otras.

En la actualidad, se espera que para una
participación científica efectiva de los
países en desarrollo, la integración de la
información ecológica, socioeconómica
y de planificación ambiental seasimpli-
ficada, lo que significa que hay que defi-
nir las técnicas analíticas y metodológi-
cas que permitan hacerlo. Hasta ahora,
una de las pocas técnicas importantes
propuestas ha sido la denominada "Esti-
mación de Impacto Ambiental" (Envi-
ronmental Impact Assessment o EIA)
(Ahmad y Samny, 1985).

Sin embargo, la mayor dificultad de es-
tas políticas y las técnicas propuestas, eS
que los planteamientos que conllevan
son todavía preparados por agencias ex-
ternas a los países en desarrollo y, por
lo general, no consideran las diferencias
naturales hemisféricas o aquéllas pro-
pias de latitudes altas y bajas o, en fin,
las regionales y subregionales. Por otra
parte, se espera también que los países
en desarrollo debieran ser capaces de
identificar y establecer sectores o áreas
claves dentro de sus actividades de desa-
rrollo, como protección de posibles y
significativos impactos ambientales.

También, se ha llegado a reconocer que
cuando se intenta identificar áreas con

problemas ambientales que requieran ser



integradas a un proceso de desarrollo,
nuestrospaísesseenfrentana la comple-
jidad de la naturaleza,avecesintratables
en el corto plazo (como ocurre en los
océanos), porque están interrelaciona-
dos y porque sus efectos son de largo
plazo. Bajo estacircunstancialas solu-
ciones tienden a hacerse especulativas,
por lo que su solución requiere de una
aproximación multidisciplinaria.

El conceptodeCiencia Ambiental, como
una nueva orientación en los estudios del
ambiente, fue posterior a la creación de
estosprogramas y resultado de desarro-
Ilo de la Ecología. Pensamos que este
nuevo concepto fue principalmente re-
sultado del simposio sobre Mano de O-
bra Ambiental (Environmental Manpo-
wer) organizado en 1974enOhio, USA,
por E.P. Odum. Sólo hacia 1977 comen-
zó a manejarseun concepto preciso de
Ciencia Ambiental (Barret y Puchy,
1977) definido como "El estudio del im-
pacto del hombre sobre la estructura y
función de los sistemas sociales y ecoló-
gicos y del manejodeestossistemaspara
Subeneficio y sobrevivencia".

Con toda razón este concepto fue consi-
derado como una nueva "llave" en la
búsqueda del conocimiento ya que esta-
blecía, por una parte, la necesidadde
entrenar al personal necesariopara ata-
car sistemáticamente los problemas com-
plejos queamenazanla calidad del am-
biente,ypor otra,precisarlosprincipios
y métodosde esta nuevaciencia. Esta
novedosaaproximación considerabaa-
demásquepara la formación deespecia-
listas los currículos deberían ser estruc-
turados con el objeto de proporcionar:

a.Metodologías pararesolver problemas

cuantitativos interdisciplinarios;

b. Areas multidisciplinarias de especia-
lización aplicada;

c. Entrenamiento y experiencias a través
de la investigación dirigida aprogramas
de desarrollo.

Por desgracia, los paísesen desarrollo
no tienen siempre la capacidad acadé-
mica o las masas críticas de investiga-
doresy especialistasparaabordarla com-
pleja problemática científica o IOSre-
querimientosfinancieros queexigenel
resolverla.

Tanto es así que, amenudo, aún cuando
se identifiquen efectos, no es posible
hacer una evaluación económica de e-
llos a través de un análisis de costo-
beneficio.

Port«lo tantola concqwión delProyecto
EULA como su aplicación centrada en los
problemasdeunagranhoyahidrográficay del
áreacosteraadyacente,nospareceejemplifi-
canteensuaproximaciónal desarrolloregio-
nal.Lapresentecontribuciónintentaanalizarla
informaciónecológicaexistenteenelmalcx)de
unaperspectivaambiental.

El sistemaambientalconsideradocorresponde
a aquelque.integranel subsistemadel río
Biobío, el subsistemade transición0 de am-
bientescosterosyel subsistemamarinopropia-
mentetal (Fig. l). En estecontexto,los
subsistemas, que representan no menos que
tres sistemas segúnnuestropunto
de vista,forman la parteesencialdeun gran
sistemaambientalqueidentificamoscomouna
'UnidadAmbiental"y que en términos ge-
nerales sepuede definir de la siguiente
manera:
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Unidad Ambiental esel conjunto de com-
ponentes cuya estructura y
función responden a una caracterización

regional".

Bajo estecriterio seconsideraqueesta"Uni-
dadAmbiental" correspnde alsistemaacuá-
tico conünental-marino, que aparece mejor
definido enlapartecontinentalymásvago,por
ahora, en la parte costera marina adyacente,

cuyacaracterísticaesencialeslacontinui-
dadque serefleja en la estmcturay dinámica
del sistema. Esta continuidad es consecuencia
deladinámicadelosprotesosbiogemuúnicos
que regulanestaunidad.

EL SUBSISTEMA RIO

Desde la perSFctiva un río es el
foco de los prcxxsosde drenajemásqueun

límite entre un sistema y otro. Es
también unaunidad ambiental lógica y práctica
de gestión,donde los otros componentes(tri-
butarios) son considerados como subunidades
(Davies y Walker, 1986).

La información existentesobrela hoyahidro-
gráficadel río Biobío esescasay granpartede
ella fuecompiladaendos talleres,cuyosresul-
tadosya Sepublicaron (Murcia, 1988-1989).

El subsistemadel río, sepuederepresentar con
el lecho, que en su curso conespondea una
marcada curva cóncava con una pendiente
suFrior y una inferior. La parte se
origina enlacordillera y termina,aproximada-
mente, en Santa Bárbara donde se inicia la
Fndiente inferior hastael inicio del subsiste-
ma de transición costeromarino (Fig. 2).

Fig. 2. Perfil longitudinal de la unidad rfo-mar

SegúnDuyvestein(1988)el caudaldel río
en la desemlx)cadura posee las siguientes
características:
- Promedio anual, 975 m'/seg,
- Máximo mediodiario, 8.8(1)m'/scg.

- Mfnimo diario, 120m'/scg.
- Caudal máximo instantáneo registrado
13.500m'/seg. (mayo 1972)
Niemeyery Cereceda(1984)consideranun
gastomediode889m 3/s.
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En cuanto al transporte sólido (Duyves-
tein op. cit) este se estima en:

- 15 millones ton/año en acarreo de fon-
do.

- 6 millones ton/año en acarreo en sus-
pensión.

Debido a que la navegación hasta la
ciudad de Nacimiento (Fig.l) se desa-
rrolló aproximadamente hasta el año
1850, se puede inferir que en más de un
siglo (1850-1990 = 140 años) el mate-
rial de fondo depositado en el lecho del
río y en el fondo del subsistema de tran-
sición y costero marino, a partir de Na-
cimiento, se puede evaluar en no menos
de 2.100 millones ton/año. El transporte
en suspensión no podría ser muy rele-
vante, aun cuando el valor medio/hora
en relación al promedio/hora de caudal
líquido, el material en suspensión se
estimó en 0,019% y aquel del caudal
sólido en 0,48%, es decir, 2,5 veces más
que aquél en suspensión.

Desafortunadamente, no existe información
sobrela calidad y cantidad desustanciaorgáni-
ca plzsente en las diversasformas.Estadel*'
wr uncomFnente altamentesignificativo de-
rivada de la biomasa fundamentalmente a
vés de los de dinámica, transferencia
y prcKlucción,que si no se ha perdido por
sedirnentacióny transportedeberíaregular el
"devenir" de la Unidad Ambiental.

El mismo aspecto de transporte Sucede
desde la cordillera hasta la ciudad de
Nacimiento, donde el fenómeno puede
ser la expresión de una mezcla de causas
y efectos naturales y de las diversas
características de la intervención antró-

pica.
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Respecto a esto mismo se desconoce,
por ejemplo, cuánto transporte corres-
ponde atribuir a fenómenos naturales de
erosión. Si es este el caso, debe ser con-
siderada la planificación territorial (ej.:
reforestación, conserwación del suelo,
agricultura. microclima). Por otra parte,
si interesa la calidad del cuerpo acuático
(características hidrológicas, sedimen-
tológicas, etc.) se deberá tener en cuenta
los efectos o influencias de la erosión
sobre las poblaciones de organismos que
lo colonizarán o que existen en la fase
inmediatamente adyacente.

Si bien los efectos de erosión en la Uni-
dad Ambiental han sido evaluados indi-
rectamente como transporte sólido, el
significado de la hidrología como ex-
presión del caudal no ha podido ser ana-
lizado por falta de elaboración de las
estadísticas del Ministerio de Obras Pú-
blicas (1964-1982).

Bajo un perfil hidrológico general, indepen-
dientemente de los parámetros generalmente
usadosen la investigaciónecológica,puedeser
de algún interés evaluar los tips de aporteque
normalmente son clasificados como industria-
les, urbanos y agrícolas. Según auto-
res, losefluentes industriales descarganun total
de 6 m'/seg (Chuecas, 1988); las descargas
domésticascorrespndenaca0,8m3/seg(Co-
ronado 1988); los gastosagrícolas por riego
seríandel orden de 99 m3/seg(Valenzuela y
Salgado,1988).Por 10tanto,el cuadro teórico
para el caudal maio en la desembcx:adura
sería:

- Caudal medio anual : 975
6- Efluentes industriales :

- Efluentes domésticos 0,8
- Efluentes agríc& : 99

'/seg.
m 3/seg
m 3/seg.
m 3/seg



En esta estimación teórica debe tenerse

en cuenta que estos valores representan
el porcentaje de agua considerada po-
tencialmente contaminada, asumiendo
además que toda ésta se dirige a la boca
del río como parte de una masa fluvial
reactivamente inerte.

A este respecto es importante indicar
que los efluentes industriales y domés-
ticos se mantienen relativamente cons-

tantes a lo largo del año, en tanto que el
caudal del río puede llegar a disminuir
en un 80% en el período estival (Chue-
cas, 1988). Esto significa que el poten-
Cial de contaminación se incrementa no-
tablemente en este período, y la conse-
cuencia para el mismo período estival
sería:

Caudal medio estival
Efluentes industriales
Efllxntcs dcxnésticos

: 195
6 m 3/seg= 3,1%
0.8 m '/seg.— 0,4%

Efluentesagrícolas(riego) : 99 m '/seg.—

A esto debe agregarse que la utilización
del recurso agua a lo largo de la subuni-
dad ambiental (el río) es diversa y zoni-
ficada en términos cuantitativos y cuali-
tativos.

Indudablemente, la carga y transporte
de material de origen alóctono repre-
senta uno de los aspectos dinámicos más
importantes del subsistema río y al mis-
mo tiempo uno de los factores de mayor
relevancia ambiental. NO menos impor-
tante debe ser la carga y el transporte de
material autóctono. Ambos representan
uno de los factores ambientales relevan-

tes en la productividad de la unidad
ambiental.

En relación a la productividad biológica
del río no se cuenta con ninguna infor-

mación, salvo •un incompleto
miento de las comunidades algológicas
planctónicas, Tabla 1 (Rivera, 1974; Pa-
rra, 1975).

Respecto a la fauna íctica del río se
cuenta sólo con el trabajo de Schneider
(1949), quien discute el registro de 10
especies encontradas en los años 40. No
existe información publicada posterior-
mente. La taxocenosis se estima en alre-

dedor de 12 especies y la productividad
íctica, en 108 kg/ha/año (Parra et al.,
1989). Es también destacable la impor-
tancia potencial de la pesca deportiva y
la inexistencia de pesca artesanal.

La misma situación seobserva, en gene-
ral, en relación al resto de la fauna (ex-
cluyendo los peces). Según Stuardo
(1988), las causas que han determinado
esta falta de conocimiento son múlti-
ples, pero básicamente reflejan indife-
rencia.

Parte integrante del subsistema río son
los lagos y lagunas. En relación a estos
cuerpos hídricos, es conveniente distin-
guir a los que están presentes en la parte
superior de la hoya, de aquéllos ubica-
dos en la parte inferior o parte baja.

La información limnológica sobre los
lagos precordilleranos es muy escasa.
Se ha analizado sólo aspectos de la bio-
logía y alimentación de la población
(960 ejemplares) de la trucha Salmo
gairdneri, introducida en el lago Laja
(Artigas et al., 1983).

Por el contrario la situación de la limno-

logía del sistema de lagos y lagunas de
la parte inferior (cinco lagos y lagunas)
se conoce mejor (Parra et al., 1989). Es

17



Tab. 1.-Númerosdctaxacitadosparacl río Biobfo
Grupo N' deGéneros NOdeEspecies pc Superficial

Mínima Máxima
Diatomeas

Desmidiaceas
26

5
69
14

9

9
21
21

importante destacar, en primer lugar,
que estos lagos y lagunas se ubican den-
tro del plan metropolitano de la ciudad
de Concepción; por tal razón, se trata de
cuerpos de aguaque han estado bajo una
fuerte influencia antrópica (11.000 co-
liformes totalespor 100ml). Dos lagu-
nas representan el 96% del sistema de
agua léntica, correspondiendo a22,3 mi-
llones de m'.

La relación entre el río y los lagos y
lagunasnoesconocidaenlo querespec-
ta a su conexión subterránea, pero la
conexión superficial es evidente. Por lo
tanto, la producción primaria (máximo
anual = 17 gg/l de clorofila "a") del
fitoplancton, sostenidapor máximas a-
nuales de nutrientes (nitratos: 768 llg/l
y fósforo total 747 gg/l) estaría teórica-
mente vaciándose al subsistema río con
dos efectos: uno que significa una des-
carga de nutrientes y materia orgánica
al río y, el Otro, un desprendimiento de
esta notable carga (con un mínimo anual
deoxígeno disuelto de0,06 mg/l) de los
lagos y lagunas por lo menos durante
otoño e invierno.

Al respectodebeagregarsequela Lagu-
na Grande de SanPedro tiene una pro-
ductividad primaria máxima de 122,6
mg/C/m3/h; correspondiente a una bio-
masa máxima de 15,2 gg clorofila "a"/
m3(Parra, 1989). Otra característica am-
biental notable deestalaguna esla pro-
ducción periódica de "blooms" o flore-
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cimientos fitoplanctónicos, algunos de
loscualeshanmanifestadotoxicidad (Pa-
rra et al., 1986).

Finalmente, estos cuerpos de agua al-
berganunarica yvariadaflora algológi-
ca, cuya composición. distribución y a-
bundancia específica son bien conoci-
das.

Aun cuandoel conocimientoecológico
previo aquí analizado es escaso, su uso
actual demuestra que el río representa
uno de los recursos naturales renovables
más importantes de la región, ya que
Sobre él Se sustentan muchas activida-
des fundamentales para el desarrollo re-
gional. Todo esto hace imperioso for-
mular un plan de gestión.

Junto a esta importancia, la situación de
deterioro ambiental del río espercibida
por toda la comunidad. Los trabajos de
Chuecas (1988), Weinert (1989), Sanlés
(1989),Parra(1989),Parraet al. (1989)
indican diversos niveles de contamina-
ción en el subsistema,especialmentea-
sociados a la calidad del agua. Pero,
debido aque los datos sobre la contami-
nación del río no han sido elaborados
bajo un esquemaorgánico de trabajo,
que haya considerado la globalidad y
complejidad del subsistema,esmuy di-
fícil interpretarlos, para inferir conclu-
siones, aun de carácter preliminar.

Lo anterior confirma lo expresadopor



Leighton (1980) para otros sistemas hi-
drográficos, referente a que existe una
deficiencia de información científica bá-
sica sobre los cuerpos hídricos conti-
nentales. Esto es especialmente grave
para el río Biobío que representa el re-
curso hidrológico de mayor trascen-
dencia económica del país.

Finalmente frente a tal objetivo debe
indicarse que existe importante y diver-
sa información, generada en estudios
realizados y en vías de realización por el
sector productivo. Esta información po-
drá ser utilizada en parte como datos
complementarios a la información ori-
ginada por el Proyecto EULA.

EL SUBSISTEMA DE TRANSICION
DE AMBIENTES COSTEROS

El término ambientes costeros se usa
•aquí en un sentido equivalente al con-
cept0 de zona costera (coastal zone), es
decir, el espacio en el cual los ambientes
terrestres influencian los ambientes es-
tuarinos y marinos y viceversa. Tales
ambientes pueden ser caracterizados de
acuerdo a criterios y parámetros geoló-
gicos, fisiográficos, físicos, químicos,
biológicos y aún culturales, y su com-
plejidad así como su variabilidad mar-
can tanto a los procesos que los regulan,
como a su interacción, estando mejor
interpretados y descritos desde un punto
de vista ecosistémico.

Exceptuando a los manglares y arrecifes
coralinos, típicos de la zona tropical, los
ambientes costeros del centro-sur chile-
no son los mismos que caracterizan a las
zonastempladasen distintas partesdel
mundo: playas, dunas, estuarios, maris-

mas (humedales) y ocasionalmente la-
gos de agua dulce y lagunas costeras
salobres. Si bien todos éstos juegan un
papel importante en la economía de la
zona costera, los límites geográficos del
Proyecto EULA hacen necesario estu-
diar preferencialmente a algunas pla-
yas, estuarios y mansmas.

La importancia de los sistemas costeros
en general y de los estuarios, marismas
y lagunas costeras en particular, ha al-
canzado gran relevancia desde que en
los años sesenta, comenzó a demostrar-
se su gran trascendencia ecológica co-
mo generadores y recicladores de nu-
trientes y sedimentos propios, o de ori-
gen alóctono terrestre, dulceacuícola y
marino (Emery et al. , 1957; Phleger y
Ayala, 1969), Comenzó a entenderse así
sus relaciones con los ríos y escurri-
mientos temporales, y el efecto de las
mareas en la generación de una alta
productividad, sustentante de importan-
tes biomasas de especies animales y
plantas estuarinas, y de otras marinas de
gran valor económico, que remontan ha-
cia estuarios y lagunas durante su perí-
odo reproductivo o durante su desarro-
Ilo. Por otra parte, después del desarro-
Ilo progresivo de numerosos estudios en
el hemisferio norte (Mann, 1982) y Africa
del Sur en los años sesenta (Day, 1981) se
estableció también la importancia de los
aportes energéticos que hacen a las áre-
as costeras adyacentes y, en consecuen-
cia, a la mantención y desarrollo de
numerosas pesquerías.

La evaluación de esta trascendencia e-
cológica y su valor como sistema eco-
nómicamente importante han aparecido
enfatizados en textos y contribuciones
específicas de la última década (Barnes,
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1980; Martín et al. , 1981: Carter, 1988)
y en programas internacionales (IGBP
1990), algunos de los cuales fueron di-
rigidos a Latinoamérica (Unesco, 1981;
1983), y dependerán por una parte de su
extensión y uso actual o potencial, y por
otra, de sus relaciones con, y naturaleza
de, los núcleos productivos o sociales
que los circundan. Pero es indudable que
las áreas costeras se encuentran en la
actualidad bajo presión permanente co-
mo sitios de explotación y cultivo de
diversas especies de importancia econó-
mica, como sitios ideales para uso recre-
acional, como repositorios de efluentes
industriales y urbanos, y a veces, como
sitios de relleno para crear espacio adi-
cional de uso en la industria, la agricul-
tura y ganadería o el esparcimiento.

Stuardo (1983; 1987; 1988), Stuardo y
Valdovinos (1989) y Stuardo er al. (1989)
han contribuido recientemente a la di-

vulgación de la importancia de los siste-
mas costeros, y a la condición actual de
aquellos que se han visto deteriorados, o
comienzan a serlo, como consecuencia
del desarrollo industrial o pesquero y la
extensión de las áreas urbanas. La Octa-
va Región representa un ejemplo claro
de todos estos aspectos negativos, al ex-
tremo que muchos estuarios o están tan
modificados y alterados que son difícil-
mente recuperables o completamente i-
rrecuperables. La Tabla 2 tomada de
Stuardo y Valdovinos (1989) resume y
puntualiza esta condición.

Los estudios en Chile se iniciaron en el
área de Concepción a comienzos de los
años sesenta (Fisher, 1963), pero se han
enfatizado solamente a partir de la pre-
sente década, por lo que hasta la fecha
sólo 3 grupos de estuarios han sido estu-
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diados en Chile desde diversos puntos
de vista; Leighton (1985) y Leighton et
al. (1987) han planteado ideas de mane-
jo e iniciado el estudio de la variabilidad
ambiental de la estructura típica y pri-
maria de los estuarios de los ríos y este-
ros de la V Región (Aconcagua), entre el
estero de Catapilco y el río Rapel; Fis-
her (1963), Retamal (1967), Rivera et
al. (1973) y Hoffman (1979) estudiaron
la ecología general, peces, crustáceos,
fitoplancton y contaminación del estua-
rio de Lenga, y Alveal (1988) el cultivo
de algas en el estuario de Tubul (Tubul
y Raqui), en la VIII Región (del Biobío),
en donde paradójicamente recién em-
pieza aestudiarse el estuario abierto del
río Biobío, el río más importante de la
zona central. Por otra parte, Pino y Mus-
low (1983), Jaramillo eral. (1984, 1985),
Bravo (1984), Rojas (1984), Turner
(1984) y otros han iniciados el estudio
detallado de los sedimentos y la estruc-
tura y relaciones comunitarias de los
organismos bentónicos de los ríos Queu-
le y Mehuín, en la provincia de Valdi-

Siguiendo las ideas de Odum (1980),
Mann (op. cit) y otros autores respecto
de la importancia de los sistemas coste-
ros, se plantea la hipótesis de que en la
VIII Región su mayor importancia, liga-
da tanto a los ríos de origen cordillerano
andino y, en especial, a las decenas de
ríos originados en la Cordillera de la
Costa, reside efectivamente en los apor-
tes de nutrientes y de materia orgánica
particulada que hacen al sistema am-
biental costero, manifestado en el au-
mento de las pesquerías demersales cos-
teras y estuarinas. Complementan así la
importancia que las surgencias tienen
en la productividad a lo largo de las



costas de la VIII Región y de Chile cen-
tral. Bajo estahipótesis sedeberían estu-
diar comparativamente diversos sistemas
estuarinos, en especial, algunos muy al-
terados, pero mejor conocidos (e.g. : Len-
ga; Fisher, op. cit; Retamal, op. cit; Ri-
vera et al., op. cit; Hoffman, op. cit.)
versus Otros de mayor complejidad, muy
POCOestudiados (e.g.: Tubul; Alveal,
op.cit.) y muy poco alteradosen donde,
sin embargo, comienzan a intensificarse
las prácticas de cultivos marinos.

EL SUBSISTEMA MAR

A diferencia de los dos subsistemas anterio-
res, el subsistema mar es reconocidamente
complejo y multidimensional, conunadiná-
mica resultante de la interacción de muchos
procesosfísico-químicos y biológicos,algu-
nos de los cuales corresponden a fenómenos
de macroescala con un origen oceánico de
ultramar, difícilmente interpretables desde
el puntodevistaIcwaldelGolfodeAraucoy
la zonacosteraadyacente.Sin embargo,el
Golfo de Arauco, por suscaracterísticas to-
pográficasy de circulación,ofreceproble-
mas de mesoescala y microescala que apa-
rentemente determinan en gran medida su
dinámicay productividad.En estarevisión
las contribuciones de Ahumada (pág.24) y
Arrizaga et al. (pág.36)abordandemanera
generallascausashidrológicasyel resultado
económico-pesquerofinal de la interacción
de los problemasfísicosy biológicos.Pero
hay otros factoresquees necesarioconocer
en detalle en el futuro inmediato, para enten-
der la interacción de estos procesos, como
son:diversosaspectosde la dinámicasedi-
mentos,de losorganismosbentónicosy del
plancton.

De los sedimentos se conoce sólo un
primer estudio descriptivo generalrea-

lizado por Alarcón (1970) y resumido
por Stuardo (1989) ( Fig. 3).

El bentos sublitoral del Golfo de Arauco
es sólo comprensible en el contexto de
lo que seconoce acerca del bentos de la
plataforma continental del bioma peru-
viano-chileno, que está bajo la influen-
cia de aproximadamente las mismas ma-
sasde agua (Aguas Superficiales Antár-
ticas - ASA A, Aguas Ecuatoriales Sub-
superficiales - AESS y Aguas Interme-
dias Antárticas - AIAA) y de aproxima-
damente los mismos fenómenos dinámi-
cos oceanográficos (surgencias coste-

Entre las publicaciones más relevantes
sepueden mencionar las siguientes (Ga-
Ilardo 1963, 1968, 1977a, 1977b, Ca-
rrasco y Gallardo 1983, Carrasco et al.
1988). Este bioma, que ha sido denomi-
nado Ecosistema de Surgencias Coste-
ras ("coastal upwelling ecosystem") del
pacífico Sudeste, puede ser de tanto en
tanto, alterado por eventos denomina-
dos "El Niño Oscilación del Sur" (EN-
SO) (Gallardo 1985, Arntz y J. Tarazo-
na 1989, Quinn y Neal 1987, Enfield
1989).

Con referencia al bentos de la platafor-
ma continental, la dramática influencia
de las aguasoxígeno-deficientes de las
AESS (Contracorriente deGunther), que
alcanza hasta una latitud cercana a los
42, y de los fondos de alta cargaorgáni-
ca predominantes bajo ella, ha sido su-
gerida en diversas publicaciones (Ga-
Ilardo 1963, 1968, 1975, 1977ay 1977b,
Rosenbergeta/. 1983,Arntzera/, 1991).

Uno de los fenómenos más peculiares de
este ecosistema es la ocurrencia de ex-
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Tab 2 ImFrtancia de ríosy estuariosdel sectordel centro-surchilenoentreca.350y 430Lat. S.
(modificada dc Stuardo, 1988.Datosde Niemeyer y Cereceda,1984)

(4 = Imrx)rlante; - alterado; * = mejor estudiado)

Región

VII (aprox.al
surdo Lat.)

VIII (aprox.al
sur de 36030'

Lat.)

IX(aprox.
sur de 38030
Lat.)

X (aprox.
sur de 39'30'
Lat.)

Ríos
f*incipales

malaquita

Maule

Itata

Blobio•

Imperial

Toltén

Valdivia•
Bueno
Maullin
Chamiza
petrohué
Cochamb

Yelcho

Palena

Tributarios

Teno
Lontuó

Varios

Varios

Cautin
Chol chol

Varias
Varios

COSIMOS
Hoya

(rrP/s)

20.295

If.ogo

20.029

1.133
670

12.054

51

7.886

9.902
17.210
4298
725
2.644

8ff7
10.979

1.400

12.887

11.674

26.726

Lagunas
Costeras

1530

4670

1860

899,0

450

240,0

572,0

6870
570,0
73,0

6700
3630

130,0
240,0
628.0
875,0

Estuario

(bancos)

Si.

Si.

Andalién•

Carampangue 1.237
TubulyRaqui
Lebu
Paicavl
Lleulleu
Tirúa

'Rio Budi•y

Queule •
Lingue'
Llico

LagoBudi*+
ca16 Km

Integrados
al sistema LagoCucao
de canales y Huilünco
y fiordos (islaChiloé)
detipo
es' uamo
austral

XI (aproxa Cisnes
sur de 440Lat.) Aysen

Baker
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tensas comunidades procariónticas, prin-
cipalmente formadas por especies de
bacterias filamentosas del género Thio-
ploca (Thioploca araucae y Thioploca
chileae) (Maier y Gallardo 1984a,
1984b, Maier et al. 1990).

A pesardel generadosobrelossistemas
vivos la deficiencia de oxígeno sobre la
plataforma,y susvariacionesestacionales,lo
quesetraduceencomunidadesErntónicasde
bajariquezay bajadiversidadespecífica,ma-
crobentónicas,esevidenteque las comunida-
desdeeste bioma han desarrollado finas adap-
tacionesparasusupervivencia.Estoesparticu-
larrnenteciertoparaelementosde la comuni-
dadmegafaunística.Uno de los componentes
megatmtónicosmásexitososdeestacomuni-
dad,y quemejorejemplificalasadaptaciones
alasofertasdelaunidadambiental,originadas,
porunaparte,enelsubsistemaacuáticoconti-

nentaly, por Otra,en el subsistemaacuático
marino, es el crustáceo, anomuro, galateido,

gostinocolorado"Pleuroncodesmonodon,
cuya biología comienza a ser entendida, en
partecomo aprte del ProyectoEULA y de
FONDECYF. Laspoblacionesdeestecmstá-
ceoparecenestaríntimamenteligadasal aco-
plamientodelosdossubsistemasbajoestudio,
profitandode los elementosmás favorables
disponiblesencadaestacióndel añoy encada
fase de su ciclo vital.

ResFcto del planctonprácticamenteno hay
anteczdentesdisponibles(Riveray 1975;
Antezanaet al., 1987)queFnnitan caracteri-
zarelGolfodeArauco,eslrcialmentedesdeel
punto de vista de la dinámica del plancton,
incluyendola influenciadelrío sobrela varia-
bilidad espacialy temporal de las poblaciones
planctónicascosteras.

Fig.3. Distribuciónbatimétricay sedimentosdelGolfodcAraucoconperfiles
batimétricosdel canóndel río Biobío (izquierda).(DeStuardo,1989).
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL GOLFO DE ARAUCO
Y BAHIAS ADYACENTES *

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA
ZONA COSTERA

Topografía

La costa de la Octava Región presenta
algunos aspectos particulares en rela-
ción a las costas de Chile central. Sus

particularidades se relacionan con: a)
existencia de un subsistema de bahías;
b) presencia de una amplia plataforma
continental; c) cañones submarinos que
interrumpen el desarrollo de la platafor-
ma; y d) la existencia de importantes
aportes de aguas de escurrimiento flu-
vial.

El sistema de "bahías" está formado por
Bahía de Coliumo, Bahía de Concep-
ción, Bahía de San Vicente y Golfo de
Arauco (Fig. 4.). Estas bahías, con ex-
cepción de Bahía San Vicente, están
controladas por fallas geológicas N-S, y
por tanto, su eje meridional está orienta-
do al Norte (Biro, 1979). Su modelación
reciente se relaciona con un conjunto de
islas de origen sedimentario, marino li-
toral (Quiriquina, Tumbes, Hualpén y
otras elevaciones menores) y el relleno
de las depresiones por arenas de lavas
basálticas transportadas desde la Cordi-
llera de los Andes por el río Biobío.

La plataforma continental, una de las
más amplias del litoral, se extiende ca.
30 millas hacia el oeste, Con profundi-
dades menores de 160 m. Dos cañones

submarinos cortan la plataforma conti-
nental en la región: al norte el cañón del
Itata y más al sur el cañon del Biobío. El
primero de ellos tiene Su eje central
orientado al noroeste y el segundo o-
rientado al oeste, a ambos cañones sub-
marinos se le atribuye origen de erosión
fluvial y corrientes de turbidez produci-
das durante el Pleistoceno (Biro, 1979).

Condiciones meteorológicas

Las condiciones meteorológicas en la
costa central de Chile están determina-

das por las interacciones y desplaza-
mientos estacionales del Centro Antici-

clónico del Pacífico (CAP), Sistema De-
presionario del Extremo Sur y la Depre-
sión Continental. Esto genera núcleos
climáticos regionales que se definen co-
mo áreas de marcadas influencias anti-
ciclónicas (cálidas) o ciclonales (frías)
(Romero, 1979).

De los 300 a los 400 de Lat. las influencias
anticiclonales-ciclonales alternadasy la for-
mación de frentes en la zona subtropical al
norte de Nueva Zzlandia causan fuertes i-

nestabilidades y perícxlos de mal tiempo
durante el invierno. Estos amplios frentes se
centran en los 450 de latitud debido al des-
plazamiento al norte de los 300 de Lat. del
CAP de mayo a julio, produciéndose un
régimen estacional de vientos y lluvia en
invierno y dos períodos transicionales: los
mesesdemarzo - abril y agosto - septiem-
bre.

• Ramón AhumadaB, Facultadde la Cmcepción, Chile. en Pmg— de
en Ciencias Ambientales EUIA, Universidm_l de

24



740
360

370

380

200

nta

Plnta LavaÀe

LEBU

DiR

TOME

V' cmte
Penco

30
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La Fig. 5 presenta las características
meteorológicas promedio en la zona cos-
tera para demostrar la estacionalidad.
En este caso, semuestra el régimen plu-
viométrico y térmico del área. Otra va-
riable importante en la zona es el régi-
men mensual de dominancia de los vien-

La Fig. 6 muestrala frecuenciade registro
horario con promcdios mensualesdevientos
observándose la dominancia alternada del
viento sur oeste(SW) (i.e. abril - septiem-
bre) y del norte para los mesesrestantes.El
registro decalmasa travésdel añopresenta
una alta frecuencia, con un leve incremento
durante el invierno. Un análisis de los datos
con observacionesdemayor frecuencia (da-
tos promedios menores a seishoras) muestra
que los vientos dominantesdisminuyen su
intensidad hacia el atardecerparaestable-
cerse un de calma ntwturna en la
zona. Los efectos causales pueden ser las
diferencias térmicas generadaspor inter-
cambio calórico entre continente-mar, 10
que genera un componente compensatorio
de viento en dirección este-oeste(brisa ma-
rina) y explica la frecuenciade registro de
las calmas nocturnas.

El Otro aspecto interesante como elemento
favorable a la surgenciaes el registro del
viento sur,queesel terceroen importancia
y que se mantiene a través del año, con un
leve incremento cn invierno. De esta mane.
ra, los vientos del Sy SWdel áreamantienen
en las aguas costeras un constante desbalan-
ce en favor de la surgencia.

Distribución y características de ma-
sas de agua

Las masas de agua que han sido identifi-
cadas en la columna de agua costera en
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la zonacentro surdeChile sonlas Aguas
Subantárticas (ASA A) en el estrato su-
perficial y las Aguas Ecuatoriales Sub-
superficiales (AESS) sobre la platafor-
ma y parte superior del talud continental
(Silva y Konow, 1975).

Las ASAA tienen Suorigen en la parte
norte del frente polar, con salinidad de
33,80/00y temperaturade 130C(Silva y
Konow, op. cit.). Se desplazan hacia el
Ecuador bordeando la costa sudameri-
cana, son superficiales y su límite infe-
rior alcanza los 100 m de profundidad.
El sigma-t que mejor caracteriza el agua
de origen es 25.6. Los aportes del escu-
rrimiento de aguascontinentales a partir
de los 420 de latitud y el aporte de los
ríos producen una importante dilución
de la salinidad (31 0/00), que motivó a
Brandhorst (1971) haproponer una nue-
va masa de agua que denomina "Agua
propia de los Canales" y que, eventual-
mente, puede alcanzar la costa frente a
Concepción durante el período de in-
vierno. Sin embargo, persistencia en la
circulación general recomiendan reco-
nocer este evento como modificaciones
locales ligadas a las ASAA.

Las AESS se forman en la región ecua-
torial del Pacífico sudeste, su condición
subsuperficial se asocia a la Corriente
Ecuatorial Subsuperficial (Corriente de
Cromwel) por su escaso contenido de
oxígeno, la que al llegar a la costa se
extiende bajo la superficie hacia el Sur
(Wyrthi, 1965). Las AESS se extienden
hasta los 420 Lat. S manteniendo su con-
centración de oxígeno en valores >1 ml
021-1(Brandhorst, 1971;Alarcón, 1976)
y hasta los 480 S si se usan los nutrientes
como trazadores de su recorrido (Sil-
va,1977; Silva y Neshyba, 1979). Esta
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masa de agua se desplaza a profundida-
des entre la temperatura 13,00C y un
sigma-t de 26,5 (Silva y Konow, 1975).
Por su condición subsuperficial, la baja
concentración de oxígeno disuelto y
máximas concentraciones de nutrientes
pueden ser usadas como parámetros cua-
si conservativos en el seguimiento de
esta masa de agua.

Los valores observados sobre la plata-
forma continental frente a la Bahía de
Concepción corresponden a un 77%
(Métodos de IOS Núcleos) del valor de
origen de las AESS (Ahumada y Chue-
cas, 1979).

Las características físicas y químicas de
las masas de agua, para los 360de latitud
(Tabla 3), pueden ser modificadas local-

mente en la capa superficial por mezcla
y dilución debido a las aguas de escurri-
miento continental. Este tipo de cambios
tiene un marcado ritmo estadilución a las
ASAA. que producen en las reas restrin-
gidas un comportamiento estuarino.

Las ASAA Se caracterizan por menor
densidad, mayor temperatura, buena o-
xigenación, baja concentración de nu-
trientes y de flujo hacia el Ecuador. La
temperatura puede disminuir en las Ca-
pas más superficiales por enfriamiento
durante el invierno, no obstante mantie-
nen su temperatura a profundidades ma-
yores de 15 m. Las AESS son frías (debi-
do a su condición de aguas subsuperfi-
ciales), más densas, pobres en oxígeno,
ricas en nutrientes y con flujo sur.

Tab. 3. Características de las masas de aguas costeras, en la latitud de 360 Sur.

Masa de

ASSA

AESS

Sxl()'

«34,2

Sigma-t

< 25,2

> 26,5

02disuelto (N.NO;) (N-NH$) (P-PO,') (SiSiO,) Dirección

pc 11

> 25,0

pg,'l

< (15

< 25

gg,'l pg/l

< 10.0

> 20,0

Flujo

Norte

Sur

Posibles cambios locales observados
durante el "Fenómeno del Niño".

Los cambios en las características
hidrográficas, producidos durante la Os-
cilación del Sur (Fenómeno del Niño) no
han sido claramente definidos para esta
zona. Pareciera ser que las perturbacio-
nes del Fenómeno del Niño son margina-
les en estas latitudes y las señales son
enmascaradas, con cambios a escalas de
tiempo estacional. La escasez y disconti-
nuidad de información en series de tiem-
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po adecuadas puede ser un factor deter-
minante en la percepción de anomalías
para esta escala de tiempo. Fonseca
(1987) ha analizado datos de 35 años
para temperatura superficial (obtenidas
en los puertos a lo largo de la costa),
determinando una anomalía máxima po-
sitiva de 20C para Talcahuano en 1982 y
que fue atribuida al efecto del Fenómeno
del Niño. Ese año ocurrió el Fenómeno

del Niño de mayores proporciones cono-
Cido en los últimos 40 años.



Tab. 4.

Estrato Prof.

N -27

N - 13

N -22

Valores promedios de tresestratos dc la columna de agua,sobre la plataforma
continental. frente a la Bahía de Concepción, y definidos pr el contenido de
oxígeno disuelto,

Estadis- FC Sigma-t 02dis. Sat (N-NO,) (P-po.") (Si.Si02)

A

B

C

(z)

o- 10

15-40

47

tic OS

S

s,

14 05

1.16

(146

0.20

0,32

0.09

34

010

0.01

34 so

0.12

34 64

0.08

0.01

2580

028

0.07

2633

0.11

2858

0,10

0.01

ml/l

747

0.93

0.83

2.87

1.27

0.20

0.04

128

47

1.20

1.62

2.53

1529

657

3994

3265

8.41

67.17

0.05

0.07

033

0.10

0.01

0.77

0.67

043

ggn

0.54

0.61

0.36

1.08

1.16

0.37

0.39

gen

030

0.14

002

1.97

0.69

044

2.96

0.34

0.11

1291

21.01

449.74

11.15

5.14

2438

22.76

10.36

101.94

Losestraü»sfuerondctiniú-»scomo:A» SaturacióndcO,disuelto Saturación<B» I ml02n

La simbología utilizada es : Z —profundidad en m. N —Númerode muestras s —Salinidad en partes mil.

PROCESOS
OCEANOGRAFICOS COSTEROS

Surgencia costera

La distribución de temperatura. salini-
dad y oxígeno en la plataforma confir-
man la presencia de las AESS a profun-
didades cercanas a 150 m durante el in-

vierno, con un ascenso de las aguas a
menos de 75 m, durante la dominancia de
los vientos del cuadrante sur. Aun cuan-

do el período potencial de ocurrencia de
eventos de surgencias es de ca 220 dias
en el año, ellos tienen una duración de
una a dos semanas. La escasa profundi-
dad de las AESS producida por cl forza-
miento del viento, durante la primavera-
verano, determina que otros procesos físi-
cos acoplados puedan producir surgen-

cias puntuales cuasi-permanentes (i.e.
efectos de punta, forzamientos por ondas
internas, etc.). por Otra parte, la exten-
sión de la pluma de aguas afloradas,
hacia el Océano, coincide con un radio de
desformación de Rossby (i.e. 32 Km) en
situaciones de surgencia activa (Ahuma-
da, 1989).

La información de la Tab. 4 contiene
datos obtenidos de cinco estaciones, que
forman una sección hidrográfica perpen-
dicular a la costa de ca 45 Km. de longi-
tud (Corte A. ver Fig. 4 En ella se
muestra, en forma resumida, los prome-
dios de parámetros hidrográficos para
tres estratos de profundidad de la colum-
na de agua sobre la plataforma continen-
tal.
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Los cambios verticales mássignificati-
vos que se producen en la columna de
agua en temperatura, oxígeno disuelto,
nitratos y fosfatos, se producen en una
columna de agua menor de 50 m. Los
estratos A y B presentan un valor de salini-
dad que indica la presenciade aguasde
afloramiento, con un incremento térmico
del estrato A, propio de un cambio local
por mezcla (i.e. mayor variabilidad).
Esta situación es válida para el oxígeno
en ambos estratos. Las concentraciones
de los parámetros del estrato C se iden-
tifican con las AESS, donde los nitratos
presentan una alta variabilidad.

Diferencias locales: ccMasabiertas/áreas
restringidas

La dinámica de las aguascosteraspara
una costa abierta es muy diferente a la
dinámica de las áreasrestringidas. Esto
ha sido discutido para los estuarios
(Bowden, 1967), donde una de las con-
diciones principales estádefinida por la
entrada al sistema de aguas continenta-
les proveniente del drenaje terrestre. Por
la importancia estacionalde las aguas
de escurrimiento continental, la Bahía
de Concepción fue descrita durante el
período de invierno como un estuario
por su circulación (Ahumada y Chue-
cas, 1979).Sinembargo,duranteel perío-
dodeprimavera-veranoestosaportesnoson
gravitantes en los aspectos dinámicos de
la circulación, situación que es válida
para otras bahías (embayments) de lati-
tudes medias, incluyendo el Golfo de
Arauco. No obstante, los procesos físi-
Cos derivados de los movimientos de las
aguas,estratificación, gradientes depre-
sión, mezcla, difusión, ondas estaciona-
rías, profundidad y formas de las bahías,
dominan los procesos físicos, químicos
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y biológicos de estos sistemas. Las bahías
en general son someras, por lo tanto, la
fricción de las aguas sobre el fondo, la
ausenciade gradienteslateralesy el gra-
diente vertical de densidad producen u-
na importante disipación deenergía, au-
mentando los tiempos de residencia de
las aguasen relación a las aguascoste-
ras. En otras palabras, las bahíasprodu-
cen un efecto de tamponamiento de los
procesos físicos de la costa. El efecto
producido en las características físicas
de las áreas restringidas tiene conse-
cuencias ecológicas en: i) tiempo de a-
condicionamiento de las aguas para la
producción primaria; ii) producción de
vórtices y áreas de alta concentración de
biomasa planctónica; iii) incremento de
las tasasy el volumen desedimentación;
iv) rápida incorporación de los nutrien-
tesdeorigen oxidativo al sistemapelági-
co; v) alta disponibilidad de alimento
para peces pelágicos y vi) lugar de pos-
tura y crianza.

GOLFO DE ARAUCO

El Golfo de Arauco es un área costera
restringida abierta al norte con un área
deextensión1.440Km2,35mdeprofun-
didad promedio, un volumen de ca 50.400
Km x 106m3e importantes aportes flu-
viales. La distribución de variables
hidrográficas es similar a la Bahía de
Concepción, durante el período de sur-
gencia. El forzamiento de los vientos del
cuadrante sur produce un ascenso e in-
trusi6n estacional de las AESS al inte-
rior del Golfo de Arauco. Estas aguas
por su alta densidad fluyen sobre el fon-
do, generando una fuerte estratificación
durante este período (Alarcón, 1970).

La descripción de las condiciones



hidrográficas del Golfo de Arauco se
realiza sobre la base de parte de la infor-
mación obtenida en los años 1986-1987.
En este caso se analizará cuatro estacio-
nes, dos del corte E y dos del corte F
(Ests. 2,4,8 y 9, respectivamente).

La diferencia de temperatura de las a-
guas Surgentes con temperaturas < 110C,
cercanas al fondo, contrasta con las a-
guas superficiales, que alcanzan normal-
mente valores de 160C, siendo la máxima
diferencia en diciembre, cuando la tem-
peratura superficial alcanzó valores
>200C, probablemente por intercambio
calórico con la atmósfera. Los perfiles
verticales de los parámetros estudiados
durante el verano (Fig. 7) muestran una
fuerte estratificación de la capa de mez-
cla superficial, no mayor a 20 m y un
gradiente que finaliza en valores que se
identifican con las AESS. Los perfiles de
oxígeno son típicos, con valores de satu-
ración o sobresaturación cerca de la su-
perficie y condiciones de suboxia (i.e.
1,0 ml 0 1-1)o anoxia cercano al fondo.
Las concentraciones de los nutrientes de
las aguas cercanas al fondo alcanzan, en
relación a la capa superficial, órdenes de
magnitud de diferencia: en nitratos de

a 34,3 PLM,nitritos de 0,3 a 3,5 BM,
ion amonio de 0,2 a 5,0 BM, fosfatos de
0,2 a y silicatos de 11 a 26,8

En general, llaman la atención dos as-
pectos: a) la semejanza de las curvas
para estaciones oceanográficas diferen-
tes y b) las concentraciones de nutrientes
de las ests. 2 y 4 (Boca Grande), que son
mayores a las características de las A-
ESS. Al interior del Golfo de Arauco y
en profundidades cercanas al sedimento
reductor, se observa un persistente in-
cremento del amonio-nitrito, queescoin-

cidente en el espacio, y una disminución
de la concentración de nitratos (denitri-
ficación). En cambio, en las estaciones
2 y 4 la concentración de amonio au-
menta, inmediatamente por debajo de la
picnoclina, coincidiendo con los máxi-
mos de clorofila a, para a mayor profun-
didad volver avalores normales; en cam-
bio el nitrito aumenta su concentración

en las aguas cercanas al sedimento. Es
interesante observar que en el interior
del golfo se encontró concentraciones
de clorofila a que son el doble de la
biomasa pigmentaria en la boca (Fig. 8).

Para caracterizar las aguas altamente
productivas del Golfo de Arauco se ana-
lizó las relaciones funcionales entre va-
riables, en el supuesto que los procesos
para el período de surgencia deban al-
canzar un equilibrio estable que puede
ser reflejado en el cambio de concentra-
ciones para algunas variables (Fig. 9).
Las regresiones de temperatura (varia-
ble independiente y conservativa) ver-
sus oxígeno disuelto y fosfatos (varia-
ble independiente) muestran el rol sig-
nificante de la advección y la capacidad
de mezcla superficial del Golfo de A-
rauco para esteperíodo (coeficientes de
regresión de 0,95). Por otra parte, la
relación funcional entre oxígeno/nitra-
tos y oxígeno/fosfatos muestra un mo-
delo lineal aditivo de los promedios de
relación PC),'3, queesde 11,3/1al
interior del Golfo. Esta proporción de-
bería incrementarse si se considera la
proporción N/P, al incorporar las con-
centraciones de los componentes redu-
cidos de los nitratos. Si se compara la
Bahía de Concepción con el Golfo de
Arauco puede decirse que este último
muestra una concentración mayor de nu-
trientes, manteniéndose una proporcio-
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Perfiles verticales parra diferentes parámetros medidos en dos
estaciones oceanográficas (Estaciones 2 y 4) ubicadas en la Boca del
Golfo de Arauco. (ver Fig. 4).



Fig.8. perfilesverticalesquemuestranladistribucióndedensidadyladistribución
declorofilaa (biomasafitoplanctónicaenmg/m'l A) Esc.4, enero1986,B)
Est, 2, enero 1986, C) Est. 8, enero 1986.

Oxíqmo
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Fig.9.Correlaciones entrediferentesvariablesquemuestranrelacionesfuncionales
linealesy quepermitendefinirelcomportamientodelGolfodeAraucopara
cl períododesurgencia.
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nalidad semejante en ambos sistemas
(Ahumada et al., 1984), pero con una
producción de biomasa mayor. Al pare-
cer los mecanismos principales de ferti-
lización sonparecidos; sin embargo,re-
cientemente se ha descrito otra diferen-
cia que tiene relación con los procesos
físicos que fertilizan las aguassuperfi-
ciales y generan la mayor productividad
del Golfo.

Djurfeldt (1989) asocia la diferencia al ta-
maño del Golfo enque suanchoeslevemen-
te superior a un radio de Rossby; de tal
maneraque los vientos del surproducenun
levantamiento de la picncwlina en la costa
generandounaondainternadeKelvin quese
desplazadenorteasur.Estaondaseatrapa
enel Golfo, produciendo unafloramientode
la picncwlinaenla costasur-estedelGolfo y
un hundimiento en la costaoeste (Isla Santa
María). En cambio, con los vientos del norte
seproduceel efectocontrario, originandola
fertilización con nutrientes de la zona fotira
del sector del Golfo. De estamanera se
produce en forma casi continua una alta
disponibilidaddenutrientesparaesteperfo-
do, donde segúnDjurfeldt (op. cit.) la in-
fluencia del río Biobío no es detectable en la
salinidad.Debe tenerseen cuentaque la
sobreproduccióndebiomasafitoplanctóni-
ca así generadasubsidia la zonaadyacente
del Golfo de Arauco. En amboscasos(i.e.
Bahía de Concepcióny Golfo de Arauco)
puede verificarse la concentración de im-
portantescardúmenesdepecespelágicosen
áreasreducidas ubicadas adyacentesa la
boca de estos sistemas. Debe considerarse
quelamayorpartedelacapturaindustrial de
pecespelágicos de los últimos años(i.e., un
millón de toneladas) se realizó en una
extensión no mayor de 140Km2. La Fig.
10 muestra los lugares de captura más
frecuentes de pesca industrial en el año
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1983, en un muestreo de seguimiento
realizado a parte de la flota industrial
(Chong y Ahumada, 1990). Además, es-
tas áreas constituyen zonas de altas con-
centraciones dehuevos y larvas de peces
pelágicos (Rojas y Mujica, 1981).

PROBLEMAS AMBIENTALES DE LA
ZONA COSTERA

El deterioro del ambiente marino puede
producirse por explotación de recursos
renovables más allá de su capacidad de
recuperación, por modificación física de
un áreaopaisaje 0 por la introducción de
contaminantes a las aguas.

El desarrolloindustrialy urbanodelaregión
comienzaen la décadadel 50y sebasóen la
industriadel acero,seguidode industriasde
manufacturadelaceroeindustriasquímicas
y relacionadascon la refinación depetróleo
en la décadade los 60. Posteriormente, en la
décadadel 70 la pescaindustrial sedesarro-
116comounaactividadimportantey en la
década de los 80 la explotación forestal
cobra una impoflancia fundamental. A esto
debe agregarseotras como: la minería del
carbónexistentedesdeel siglo pasado,un
incrementoen la actividadportuariay de
servicios,y unaumentodelapoblación enla
región de1.125.805hab.en 1960a 1.518.888
hab. en 1983. Esto ha transformado a las
bahíasenáreasdeusomúltiple conunaserie
de conflictos y problemas locales de conta-
minación,debiendodefinirsealgunaszonas
como áreascríticas por el deterioro ambien-
tal aquehanllegado(i.e., EsterodeLenga,
Hoffmann, 1979;Marisma Rocuant, Ahu-
maday Rudolph, 1987;Bahía SanVicente,
Ahumadaeral., 1989;PuertodeCoronel,no
evaluado;Golfo de Arauco, no evaluado).

Desdeel punto de vista de contaminación,
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Fig. 10.LugaresdecapturaparalapescaindustrialenelGolfodeAraucoduranteelano1983.
La información obtenida correspondea muestreosexperimentalespara unade las
empresaspesquerasdela zona:A) Verano= 18.964ton.desembarcadas;B) Invierno
= 10.874 ton. desembarcadas [Tomado de Chong y Ahumada, trabajo sometido a
Comité Editor].

tres son las fuentes de mayor impacto am-
bientalqueafectanla zona:residuosindus-
triales líquidosprovenientesde la industria
Fsquera (conáreascríticasenMarismaRO-
cuant, Bahíade Concepción,BahíaSanVi-
cente y Coronel en el Golfo de Arauco),
industriaspetroquímicasydelacero,metales
pesados(Salamancaetal., 1988)y fenoles,
(áreade impacto:BahíaSanVicente)e in-
dustriaspapelerasy forestales(sulfitos,de-
tergentesy aserrín;áreade impacto:Río
Biobío, Coliumo y Golfo de Arauco).

Las condicioneshidrográficas del áreacos-

tera de la VIII Región, esto es,baja concen-
tración deoxígenodisuelto cercadel fondo,
alta productividad y presenciade altascon-
centraciones de huevos y larvas de peces
determinan una alta sensibilidad del eco-
sistema a la intrcxlucción de contaminantes
orgánicos,dondelascondicionesnaturales
deoxigenacióncomienzanasermcxlificadas
en el tiempo y en una escalamayor a la
esperada,Esto implica unarápida
ción en la diversidad del ecosistema y en los
ciclosbiogeoquímicos(AhumadayRudolph,
1989; Ahumada et al., 1989).
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LA PESQUERIA EN LA REGION DEL BIOBIO *

El Océano Pacífico, en su parte sur-
oriental, mantiene una serie de grandes
pesquerías, las cuales son consecuencia
de los altos valores de productividad del
sector, estando determinadas por los
fenómenos de afloramiento existente en
esta zona del planeta.

El litoral de la Octava Región no es
ajeno a esta situación, ya que en sus
costas existen importantes procesos de
afloramiento que mantienen un balance
energético (Bernal y Ahumada, 1985)
que determinan temporalmente las va-
riaciones de los diferentes recursos pes-
queros. Como consecuencia de estos pro-
cesos naturales, segenera en el litoral de
la Región del Biobío una importante ac-
tividad económica y social basada en
estos recursos.

En el presente trabajo exceptuaremos
las pesquerías industriales arrastreras,
dado que las mayores capturas efectua-
daspor ellas serealizan fuera del espa-
Cio marítimo de la regiÓn.

Este trabajo pretende entregar una vi-
sión sinóptica de la situación del sector
pesquero en esta región de Chile en base
a 10que hemos considerado las especies
más relevantes que mantienen esta acti-
vidad.

CONDICIONES AMBIENTALES DE
LA PESQUERIA DE LA OCTAVA RE-
GION

El área principal de la pesquería pelági-

ca de la Región del Biobío está com-
prendida entre Punta Achira (36010'S)
por el norte y Punta Lavapie (37015'S)
por el sur y hasta ca 35-40 millas de la
costa. En esta zona relativamente pe-
queña ocurren las mayores capturas de
peces pelágicos y demersales, tanto in-
dustriales como artesanales, que en el
año 1988 alcanzaron a 1.919.785 ton. en
la VIII Región de Chile, constituyendo
el 38% de la captura nacional de peces.

La zona pesquera de Talcahuano consti-
tuye un área de afloramiento o surgen-
cias costeras que permiten la fertiliza-
ción de las capas superficiales y por
ende una productividad biológica alta
(Brandhorst, 1971; Bernal y Ahumada,
1985). Procesosque son favorecidos por
la topografía de sus fondos, conforma-
dos por los cañones submarinos del río
Itata, por el norte y del río Biobío, por el
sur que delimitan una plataforma conti-
nental amplia de ca 40 Km (Tarifeño,
1988). En la costa sur de esta región se
encuentran la Bahía de Concepción y el
Golfo de Arauco, áreas que reciben el
aporte de numerosos ríos y que constitu-
yen importantes centros de desoves y
alimentación de especies de clupeidos y
engráulidos, entre otros peces (A-
ron, 1980; Rojas y Mujica, 1981; Bernal
et al., 1982).

Antecedentes oceanográficos señalan,
para la zona pesquera de Talcahuano, la
presencia de tres masas de aguas con las
siguientes características (Ahumada y
Chuecas, 1979; Bernal et al., 1982):

Altmto M.,JavierCYK_ing[ESy Cim G. deCiencias,DepartamentodeBiologíaMarina.Universiduf
de la Concepción,Chile.
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Aguas Subantárticas (ASA) a los ff)rn de la
superficie, temperaturas de 11,5 a 13,50C,
salinidades de 34,1 a y contenido de
oxígeno entre 4,0 y 5,7 ml/l; Agua Ecuato-
rial Subsuperficial (AESS) a unaprofundi-
dad media de 30340 m, temperaturasde
8,50C,salinidadesentre34,5 y 34,604Y
oxígeno bajo a I ,3ml/l, y Agua Interme-
dia Antártica (AIA) a una profundidad me-
dia de 56() a 6(X)m, temperaturas de 5,50C,
salinidades de 34,3 - y oxígeno di-
suelto entre 3,8 a 4,1 ml/l.

La zona costera de esta área, Golfo de
Arauco y Bahía de Concepción, presen-
tan una notable estacionalidad de sus
condiciones oceanográficas a través del
año, determinada por la preponderancia
en la capa superficial de las ASA y/o de
las AESS. Esto permite diferenciar cla-
ramente (Alarcón, 1970; Chong et al. ,
1986): a) un período estival caracteriza-
do por la presencia de termoclima super-
ficial (30 - 40 m) con temperaturas entre
11 - 160C. salinidades uniformes entre
34,0 y 34,6 0/ una clara oxiclina y
valores de oxígeno inferiores a I ml/l
bajo los 30 - 40 m de profundidad, que
señalan el ascenso de las AESS debido
a activos eventos de surgencias favore-
cidos por la preponderancia de los vien-
tos sur y suroeste en esta época del año;
b) un período invernal definido por la
ausencia de termoclima y temperaturas
uniformes de 11,00Ca 12,50C, unmayor
rango de salinidades (31,8 - 34,60/00)y
una buena oxigenación de la capa Super-
ficial con valores superiores a 4,0 ml/l.
Entre los períodos citados se producen
etapas de transiciones en ambos senti-
dos con la consecuente variación de los
parámetros hidrográficos.

Dentro de esta área, el Golfo de Arauco

y la zona adyacente (oeste de la penínsu-
la de Tumbes) hasta ca 35-40 millas de
la costa, constituyen el área de captura
pelágica preponderante (Fig. 11), te-
niendo como recurso principal el jurel
(Trachurus symmerricus) al que se su-
man: anchoveta (Engraulis ringens),
sardina común (Strangomera bentinc-
ki), merluza de cola (Macruronus ma-
gellanicus) y sardina española (Sardi-
nops sagax) (Chong et al., 1986).

En relación a las capturas de especies
demersales, también ésta área contribu-
ye Con un importante volumen de ex-
tracción industrial con el langostino co-
lorado (Pleuroncodes monodon), mer-
luza común (Merluccius gayi) y congrio
negro (Genypterus maculatus). Sin em-
bargo, desde el punto de vista artesanal
sustenta la extracción de gran parte de
su captura, que para el año 1988 corres-
pondió a 71.719 ton. , siendo los princi-
pales recursos demersales el bacalao de
profundidad (Dissostichus eleginoides),
congrio negro, congrio dorado (G. bla-
codes), congrio Colorado (G.chilensis)
y merluza común (M. gayi) (SERNAP,
1989).

DESCRIPCION GENERAL DE LA
PESQUERIA REGIONAL

La actividad la podemos clasificar en:
a) actividad pesquera industrial y b)
actividad pesquera artesanal.

La primera subdividida en: pesquerías
pelágicas y pesquerías de arrastre. La
segunda corresponde a una actividad
más diversificada que abarca:
b.l . Pesquería pelágica artesanal de pe-
quena escala.
b.2. Pesquería pelágica palangreras de
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mediana y gran profundidad.
b.3. Pesquería artesanal de redes de en-
mallescosterasy mesoceánicas(agalla-
deras).
b.4. Pesqueríade moluscospor buceo.
b.5. Recoleccióny cultivo de algas.

Los recursosexplotadospor lasdiferen-
tes pesquerías en la Octava Región al-
canzan a un número de 54, correspon-
diendo el número de especies a la si-
guiente distribución:

Peces
Moluscos
Crustáceos
Equinodermos
Tunicados
Mamíferos
Algas

30
10
5

6

Las especies involucradas se entregan
en la Tabla 5.

Tab.5.ListadeespeciescapturadasnormalmenteenlaOctavaRegióndeChileporla flota
artesanaly/oindustrialcomofaunaobjetivooconcurrentesdelasespeciesobjetivos.

NOMBRE COMUN

PECES

Albacora o pezespada
Anchoveta
Anguila
Ayanque
Azulejo
Bacalao de profundidad
Blanquillo
Caballa
Cabinza
Cabrilla
Chancharro
Cojinoba del norte
Congrio colorado
Congrio dorado
Congrio negro
CON ina
Jurel

Lenguado de ojos chicos
Lenguadodeojos grandes
Lisa
Machuelo o tritre
Merluza común
Merluza del sur
Merluza de cola
Mulata o vieja negra
Pampanito
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NOMBRE CIENTIFICO

Xiphias gladius
Engraulis ringens
Ophichthus sp.
Cynoscion analis
Prionace glauca
Disscostichuseleginoides
Prolarilus juglaris
Scombcrjaponi cus
Isacia conccptionis
Sebastescapemsis
Helicolenus lengerichi
Seriolella violacea
Genyptcrus chilensis
Genypterus blacodes
Genypter1Lçmaculat1Lç
Cilus gilberti
Trachurus symmetricus
Paralichthys microps
Hippoglossina macrops
Mugil cephalus
Ethmidium maculatum
Merluccius gayi
Merluccius australis
Macruronus magellanicus
Graus nigra
Stromateuç stellatus

FAMILIA

Xiphiida
Engraulidae
Ophichthidae
Sciaenidae
Carcharinidae
Nototheniidae
Branchiostegidae
Scombridae
Pomadasyidae
Scorpaenidae
Scorpaenidae
Centrolophidae
Ophidiidae
Ophidiidae
Ophidiidae
Sciaenidae
Carangidae
Paralichthyidae
Paralichthyidae
Mugilidae
Clu1R2idae
Merluccidae
Merluccidae
Merluccidae
Labridae
S tromateidae



Pejegallo
Pejeperro
Pejerrey de mar
Pejesapo
Raya
Robalo
Rollizo
Roncacho
Sardina común
Sardina española
Sierra
Tollo de cachos
Tollo

MOLUSCOS
Almeja o taca
Almeja
Calamar
Caracol tegula
Caracol trumulco
Chitón
Chitón
Chocha
Cholga
Chorito
Choro zapato
Culenque
Huepo o navaja de mar
Lapa

Macha
Navajuela
Ostión del norte
Ostión del sur
Ostra chilena
Pulpo

CRUSTACEOS
Camarón nylon
Centellón
Jaiba
Jaiba mora
Langostino amarillo
Langostino colorado
Picoroco

EQUINODERMOS
Erizo

Callorhynchus callorhynchus
Semicossyphusmaculatus
Austromenidia laticlavia
Sicyases sanguineus
Raja sp.
Eleginops maclovinus
Mugiloides chilensis
Sciaena sp.
Strangomerabentincki
Sardinops sagax
Thyrs i tes atun
Squalus acanthias
Mustelas mento

Protothaca thaca
Ameghinomya antiqua
Loligo gahi
Tegula atra
Chorus giganteus
Chitón granos us
Acanthopleura echinata
Calyptraea trochiformes
Aulacomya ater
Mytillcs chilensis
Choromytilus chorus
Gari solida
E nsis macha
Fissurella spp.
Concholepas concholepas
Mesodesma donacium
Tagelus dombeii
Argopecten purpurara
Argopccten patagonica
Tiostrea chilensis
Octopus vulgaris

Heterocarpus reedi
Paralomis granulosa
Cancer spp.
Homalaspis plana
Cervimunida johni
Pleuroncodes monodon
Megabalanus psittacus

Loxechinus albus

Callorhyn chidae
Labridae
Atherinidae
Gobiesocidae
Rajiidae
Noto thenidae
Mugiloididae
Sciaenidae
Clupeidae
Cl upeidae
Gempylidae
Squalidae
Triakidae

V eneridae
Veneridae
Loliginidae
Trochidae
Muricidae
Chito nidae
Chitonidae
Trochidae
Mytilidae
Mytilidae
Mytilidae
Garidae
Solenidae
Fissurellidae
Muricidae
Mesodesmatidae
G aridae
Pectinidae
Pectinidae
Ostreidae
Octopodidae

Pan dalidae
Lithodiidae
Cancridae
Xanthidae
Galatheidae
Galatheidae
Balanidae

Echinidae
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TUNICADOS
piure

MAMIFEROS
Lobo marino común

ALGAS
CCX'hayuy0
Chasca
Chascón
Chicoria de mar
Huiro
Luche
Luga-luga
Pelillo

Pyura chilensis

Otaria byronia

Durvillaea antartica
Gelidium spp.
Lessonia spp.
Gigartina spp.
Macrocystis pyrifera
Porphyra columbina
Iridaea ciliata
Gracilaria chilensis

Otariidae

Durvillaceae
Gelidiaceae
Lessoniaceae
Gigartinaceae
Lessoniaceae
Bangiaceae
Gigartinaceae
Gracilaneacea

LA PESQUERIA PELAGICA
INDUSTRIAL

En la pesquería pelágica de la Octava
Región podemos distinguir 3 períodos:
uno que abarca desde 1940 a 1960, que
corresponde a la fase artesanal. Entre
1960 y 1964 se inicia la fase semi-indus-
trial, sustentada por una pesquería mix-
ta, compuesta por los recursos sardina
común (S.bentincki) y anchoveta (E. rin-
gens); a partir de 1965 comienza la pes-
quería industrial.

Durante el perfodo 1940-1976 la princi-
pal especie objetivo de la pesquería fue
la sardina comÚn. En las dos primeras
etapas la actividad pesquera fue estacio-
nal, centrándose ésta entre los meses de
septiembre y abril. De preferencia las
capturas Se obtenían en el interior de la
Bahía de Concepción, San Vicente y sec-
tores próximos a la Bahía de Coronel. La
operación de la flota se ejecutaba funda-
mentalmente en sectores costeros a no
más de 5 millas de la costa.
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El esfuerzo de pesca en 1960 aumenta de
200 unidades de viajes estándar (referi-
da a la categoría 130-179 m3de capaci-
dad de bodega o CB) a 6.351 en 1970.
Según Serra y Zuleta (1982), el esfuerzo
referido a viajes de la categoría estándar
130-179 ms (CB), se mantuvo con un
crecimiento sostenido hasta 1979, su-
friendo una declinación en 1980. Vega
(1984) sostiene que el PBT, Producción
Bruta Total (estimación industrial de la
Captura por Unidad de Esfuerzo) seman-
tuvo también con un crecimiento cons-
tante hasta 1983.

En 1960 las embarcaciones cerqueras
eran 20, 48 en 1969, 43 en 1972, 48 en
1980, 76 en 1985, para alcanzara 111 en
1990 con una capacidad de bodega de
49.898 m'.

En 1960, el tamaño medio de capacidad
de bodega era de 16 m3, en 1965 subió a
50 m', para alcanzaren 1970 los 120 ms,
manteniéndose estable hasta mediados
de 1977, aumentando a 250 ms en 1985,
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hasta alcanzar los 449 m' en 1990. Por
otra parte a partir de 1965, seproduce la
mecanización de la flota con la incorpo-
ración de power block, bombas absor-

y redes de mayor tamaño a las
embarcaciones, evolucionando ésta en
su forma, dimensión y calidad de mate-
riales.

Las capturas de estapesquerfa mixta basada
en los recursosanchoveta y sardinacomún se
incrementó de 17.062 ton. en 1960 a201.452
ton erñ969, experimentóunabajaen 1970,
para seguir aumentando hasta el año 1974.
En 1976se el colapsode estapes-
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éstala espcie quehacíael mayor a
los desembarques.

A partir de 1976, las embarcaciones dejan
las zonascosterasiniciando la explotación
de sectoresmás alejados, entre los que des-
taca, los Farellones de la Isla Santa María,
donde tradicionalmente se concEía la exis-

tencia del jurel. Las capturas deesterecurso
evolucionaron desde 239.273 ton. en 1980
(SERNAP, 1981) a 1.658.351 ton. en 1989,
modificándose la especieobjetivo de la flota
pesquera (Fig. 12; Tab. 6). Sin embargo,
hay que destacar en los últimos años un
repunte de las capturas de la pesquería

2scmo

200000

100000 a

1980 1982 1983 1984 1985 '986 1987 1988 1989

JUREL SARD_ESPAÑ. • ANCHOVETA DE COLA

Fig. 12.-Desembarquepescaindustrial.
quería (Serra, 1978), bajandodrásticamente
las capturasa 26.881ton. Estecolapsoa10
menos tuvo una doble Causa, el aumento del
esfuerzo y la falla en el reclutamiento de la
sardina común en el año 1974, ya que la
pesqueríaerasustentadaprincipalmentepor
la edadI (Arrizaga y Veloso, 1982),siendo
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mixta de sardina común y anchoveta,
que han sido explotadas por el subsector
pesquero artesanal y semiindustrial.

El gran aumento de las capturas en los
últimos cinco añosha sido posible por la
incorporación a la flota de unidades con



Tab. 6. - Capturas pelágicas industriales VIII Región (toneladas).

Año

1980
1981

1982
1983

1984

1985

1986

1987

1988
1989

Jurel

239.273
526.436
623.095
509.358
599.206
863.988

1.068.478

1.379.193

1.579.W)
1.658.351

Sardina

Española

72.325

86.226

16.247

41.628
93.885

65.670

60.550

65.000

41.894

16.763

Anchoveta

5.432

3.658

6.700

25.000

29.295

42.293

76.679

33.842
216.022

Merluza

de cola*

190
157

19

10.374

1.757

20.117

114.545

192.232
210.309

quelamayorcapturalarealizanloscerqucros.estaespecielahemosconsideradopelágica.

sistema Abba y Petrel, algunas imple-
mentadas con redes de media agua, uti-
lizadas esporádicamente, a lo que hay
que agregar la incorporación cada vez
mayor de sistema tripex en las embarca-
clones.

ASPECTOS BIOLOGICOS

Los principales recursospelágicos de las
pesqueríasde Talcahuanose indicanen la
Tabla 5; de éstos haremos referencia sólo a
los másexplotadospor la pesqueríadecer-

"Sardina común", S. bentincki, presenta sus
desoves a la cuadra de Punta Nugurue (Mu-
jica y Rojas, 1980), noexcediendo el áreade
10millas al oeste, el desove tiene dos perío-
dos, uno de primavera y Otro de otoño e
invierno. El número total de puestos
por estaespecieesde 17.370,y los huevos
son pelágicos (Herrera, com.pers.) a dife-
rencia de lasespeciesde (Clupea) que tienen
huevos demersales. Permanece en la
pesqueríahasta4años(Arrizaga, 1981).Las
constantes de crecimiento presentan valo-

L. asintótica

17,85
19,20

0,4566
0,7100

res de:

-0,8283
-0,1700

Referencia

Aguayo y Soto, 1978
Anizaga, 1981

El valorestimadoparaM esde0,52(Método
de Taylor). La capturamáximasostenida
paraestaespecie,calculadapor el modelo
de producción de Scheffer, es de
ton/año, con 4.320 unidades de esfuerzo

(Arrizaga, 1981).

"Anchoveta", E. ringens, desova durante
todoelaño,presentadosperíodosdemáxima
intensidad,unoenjulio y otro endiciembre.
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Los de desove son costeros y en el
litoral sur, la zonademayor impacto seubica
entre Nugurue y Punta Lavapie; allí la canti-
dadde huevos y larvas indica la presenciade
una importante fracción desovante (Rojas ct
al., 1983). La especie presenta su primera
madurez alrededor de los 9 meses, permane-

ciendo en la Fsquería hasta los dos años y
medio, alcanzando una edad de cuatro años
(Aguayo, 1976; Serra, 1978). El recluta-
miento al áreay al arte se produciría entre
febrero y abril (Simpson y Buzeta, 1967).
Las constantes de crecimiento para la
anchoveta son:

L. asintótica

19,04 cm 0,73

to

-0,6471

Referencia

Aguayo, 1980

Basadoen los parámetros anterioresestima-
mosqueel valor deM esde0,73 (Métcxlo de
Taylor).

"Jurel" , T. symmetricus, estaespeciedesova
frente al litoral de la VIII Región, preferen-
temente en los meses de primavera-verano
(Rojas et al., 1983), el desove sepraxluciría
hasta 900 millas de la costa. Malagueño
(1985), indica que esto ocurriría fundamen-
talmente en el mes de diciembre, ratificando
observaciones preliminares deRojas (1981).

L. asintótica

45,9
65,2

0,16708
0,0741

to

-0,75649
-2,4102

Es posible que las diferencias en las cons-
tantes de crecimiento se deban en gran me-
dida al diferente número de edades conside-
rada para la estimación de los parámetros.
Dado queesterecurso tiene una amplia área
de distribución en el Pacífico sur-oriental,
no se debe estimar la fracción poblacional
que se captura en Talcahuano como inde-
pendiente de las otras; aesterespecto debe-
mos señalar que en esta unidad seexplota la
fracción dejuveniles avanzados. desta-
car que en otolitos recolectados en esta uni-

Castillo y Arrizaga (1987) indican que la
pesqueríade esta especie seefectúa princi-
palmente entre individuos que presentan
edadescomprendidas entre los 3 y 12años,
estando sustentada preferentemente por la
edad 6. Durante 1984, el valor de Z se
estimó en 1, 17. Además se estimó el coefi-
ciente instantáneo de mortalidad natural
0,26por el método deRikhter y Efanov (fide
Larrañeta,1979). Las constantes de creci-
miento presentan los siguientes valores:

Referencia

Coquimbo-Thno. Aguayo et al., 1981
Talcahuano. Castillo y Arriazaga, 1987

dad depesquería, aparecendespuésdel pri-
mer anillo anual y antes del segundo, un
anillo supernumerario que no seObservaen
ejemplares provenientes de las unidades de
pesquería del norte.

"Sardina española", Sardinops sagax, los
volúmenes decapturadeestaespecie sonde
menor importancia en la pesquería de esta
región. La distribución longitudinal de esta
especie, según Serra y Zuleta (1982), al-
canzóa las 2()()niillas. Sin embargoen el



litoral de la Región del Biobío, las capturas
se efectúanpreferentementedentro de una
franja costeraquenosobrepasalas40millas.
En Chile existirían dospoblaciones (Rojas y
Mujica, 1981), una en la zona norte y otra en
las proximidadesde Talcahuano.El desove
deestaespecieseefectúatodoel año,conun
máximo de actividad reproductiva entre los
mesesdejunio y septiembre,correspondien-
do a un desove parcial. La madurez ocurre a
los 29 cm.delongitud total, quecorrespnde
alos 5 añosdevida (Aguileraet al., 1986);el
desove en sentido longitudinal cubriría una

L. asintotica

31,5 cm 0,30495

Durante el primer semestrede esteaño, el
esfuerzo actuó sobre las edades distribuidas
entreI y 11años,siendolaedad7laquehizo
unmayor aportea las pesquerías.

LA PESQUERIA ARTESANAL

La actividadpesqueraartesanalenIaOctava
Regiónsedesarrollaenellitoral comprendi-
do entreBuchupureopor el norte(36005'S)
y Tirúa por el sur (38020'S). Además,con-
templadosterritoriosinsulares:IslaMocha
e Isla SantaMaría. La primera estásituadaa
35 km de la costa de Arauco a la altura de
Tirúa (38026'S y 740W), y la segundaestá
situadaenel Golfo deArauco (370Sy 73030'
W).

En el anteriormente señaladaexisten 48
caletas,lasquerepresentanun26%deltotalde
caletasartesanalesdelpaís,lasquealcanzaban
a 188 en el año 1989; el testo se distribuyen
principalmente segúnordendeimportancia,en
la x, IV y V Región.

En la Tabla 7 semuestran los recursosmás

franja de 80 millas (Rojas y Mujica, 1981).
Desde 1979 se observan volúmenes impor-
tantes en las capturas de la zona. Según
algunosautoresestaespeciealcanzaríauna
edadmáxima de 11 años,perrnaneciendo en
el áreade pescahastade 9 años(Aguayo y
Trautmann,1981),perosegúnCastillo (com.
personal),la sardinaespañolaexplotadapor
laspesqueríasdeTalcahuano,permanecería
hasta los 11 años en la zona de pesca. Las
variables de crecimiento presentan los si-
guientesvalores (preliminares):

Referencia

-0,7081 Castillo, 1986 (com. pers.)

importantescapturadospor estesubsector.

Dichosrecursos explotadosporuna fuerza
detrabajoquealcanzaa12.(YY)personas,cons-
tituyendoestacifrael 25%del totaldelafuerza
de trabajodel subsectorFsquero artesanal
chileno.

Antes de continuar analizando los recursos
humanos,sehacenecesariodefinir lasactivi-
dadesespecíficasqueestánÑlacionadasaeste
subsector,que sonlas siguientes(Retamal
al., 1985):

a) pescadores:
Sonaquéllosdedicadosalacapturadepeces
y/o crustáceos,utilizandoredes,trampasu
otros sistemasde pescaya seaa de
embarcaciones o desde la playa, Se pueden
clasificar en:
- Pescadorespropietarios.
- Marinos pescadores.

b) mariscadores:
Su actividad está centrada en la extracción
demariscos,ya seautilizandoequiposde
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Tab 7. Desembarqueartesanalen laVIII Región(toneladas).

Domorsahs

Congriocolorado
Congriodorado
Congrionegro
LonquMo
wuza eomún

Morluta da ü)la

Pojagallo
Rayas

de Prof.

ota amers

común

Sardina

Jural

Total P cos

CRUSTACEOS

Total

MOLUscos

Alm*

Caracol trumutco

Cholga
Chorito

Macha

Nav uela

Total

Gracilaria

"idea

Lassonia

Durvillea

Gaartina
MarocY5tis
TotalAgas
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184
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21155
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buceo ,con 0 sin embarcaciones o efectuando
faenas de recolección en los sectores inter-
mareales. Según sumodalidad de trabajo se
pueden clasificar en:
- Mariscadores a pie.
- Buzo apnea.
- Buzo semiautónomo (1--1cK'ka,escafandra).
- Auxiliar de buzo.

c) Algueros:
algas que flotan libremente en el

aguao varan en la playa pr acción de las
marejadas, o cortándolas directamente del
Sustratoa que se encuentranadheridas.Se
clasifican en:

- Algueros permanentes.
- Algueros ocasionales.

d) Auxiliares de caleta: Aquí se agrupan
tcxias aquellas personas que realizan tareas
complementariasrelacionadasdirectamente
con la actividad artesanal; éstos pueden ser:
- Desconchadores.

- Varadores.
- Acarreadores.

- Rederos.

e) Carpintero deribera y mecánicos:
EsteesOtrogrupoquerepresentatambiénlas
actividades de carácter complementario a la
pesca artesanal.

Del total de la fuerza de trabajo en la VIII
Regióncorrespondeun 44,8%apescadores
y adiferenciadelo queocurreanivel nacio-
nal, le siguen los algueros en importancia
con un 32,2%, y luego los mariscadores con
un 19,2%. Respectoa los auxiliares de cale-
ta, los carpinteros de y mecánicos,
éstos representan una ínfima parte del total
de la fuerza de trabajo del subsector pesquero
artesanal,yaseanacionalo regional (Barría,
1984; Retamal et al, , 1985).

Cabe señalar que del total de la fuerza de
trabajo que compone la actividad específica
"Fscadores" , anivel nacional y regional, un
34,2% y un 38,2% respectivamente, corres-
ponde a dueños de embarcaciones. Estas
alcanzaban en el país en 1989 un total de
12.()()(),correspondiendo el 50,48% a botes
a remo y/o vela la incidencia de la VIII
Región. En eseaño, el total de embarcacio-
nes era del 20,81 %, con 2.497 embarcacio-
nes, donde un 64,1% de éstas son a
remo y/o vela.

De las embarcaciones existentes a nivel na-
cional, la mayor parte tiene entre 6,I y m
deeslora,representandoun40,5%del total;
mientras que a nivel regional seconcentran
entre4,1y m deeslora, representandoun
50,1% del total regional. Respecto a las
embarcaciones con motor, la VIII Región
tiene una mayor incidencia en el total del
paísenaquéllasdemotoresentre151y 170;
111y 130; y 91 y 110 1-I.P.,esto esen orden
decreciente.

Analizando los desembarquesdela pesquería
artesanal,ésta ha crecido en los últimos años
pero en menor proporción al incremento
cL•urrid0 en el subsector industrial; esto pa-
rece deberse, entre otras causas, al escaso
desarrollotecnológicoquehatenidoentérmi-
nos relativos el subsector artesanal, lo que se
traduce en una baja productividad marginal
del trabajo, y que puede llegar en ciertos
casos a sernegativa,

Estudiando el comportamiento del desem-
barque de las principales especies captura-
das en la VIII Región en el período 1980-
1989, seobserva que ha crecido en algunos
rubros en un 93,9%, mientras que en térmi-
nosdevalor del desembarquehaexperimen-
tado un crecimiento de sólo el 82,6% en
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términos reales. Con esta cifra se podría
tender a pensar que el subsector pesquero
artesanal ha mejorado su nivel de ingreso
real, pero ello no sepodría concluir sólo con
esta afirmación, ya que esteaumento en el
valor del desembarque se debe principal-
mente a la mayor explotación de los recur-
sos, que pudo haber implicado un mayor
gasto en factores productivos (tiempo, tra-
bajo, capital, Otros insumos), el cual a su vez
pudo haber compensadoeste incremento en
el ingreso real e incluso anularlo. Aunque
cuando ello no hubiera ocurrido, estemejo-
ramiento en el ingreso no bastapara solucio-
nar la precaria situación en que vive el
pescador artesanal y su familia, lo que que-
da demostrado en el estudio de las fichas
C.A.S. de las distintas caletas, donde se
aprecia que el promedio por comuna a la
cual pertenece la población, seagrupa en un
80% entre los índices 1, 2, 3, que son defi-
nidos como de extrema pobreza (Arrizaga y
Veloso, 1985; Retamal al., 1985).

Por otra parte, respecto a IOScanales de
comercialización a que IOSpescadores tie-
nen acceso para hacer llegar susprcxluctos
al consumidor, están compuestos principal-
mente por los remitentes e intermediarios,
pues por lo general el pescador artesanal no
poseeunaorganización sólida ypermanente
que le permita distribuir sus productos di-
rectamente al mercado consumidor.

Catx mencionarqueunodelos factoresque
ha influido en el lento desarrollo que ha
tenido este subsector, es el difícil acceso al
crédito, aunque esto se ha solucionado en
parte con el programa multisectorial del
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
y el Gobierno chileno, que se suscribió en
agosto de 1982, con el objeto de financiar
proyectos en los sectores agrícola, minero,
turístico y pesquero.
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Respectoal crédito al subsectorartesanal,el
Servicio Nacional dePesca(SERNAP) firmó
un convenio con CORFO, mediante el cual
esteServicio secompromete a otorgar asis-
tencia técnica a los pescadores artesanales
con el fin deprocurar queaccedaesteamplio
sector laboral al programa decréditos, orien-
tados a proyectos de inversión en las faenas
de extracción y elaboración.

Resumiendo, los principales problemas del
subsector artesanal son:

a) Atraso tecnológico.
b) Falta de canales de comercialización ade-

cuados.

c) Falta de recursos financieros (difícil acce-
so al crédito).

SITUACION DE LOS RECURSOS
PESQUEROS

En la Tabla 6 Sevisualizan las fluctuaciones
que han presentado en estos últimos 10años
los recursosexplotados por el pescadorarte-
sanal.Haciendo unanálisis global sólode las
descargas, no entrando en un estudio de las
variaciones de la abundancia relativa de ca-
da uno deellos (C.P.U.E.) y agrupando este
análisis por recursos, podemos establecer lo
siguiente:

(Fig. 13). El grueso de las capturas
artesanalescorresponde a las mismas espe-
cies señaladaspara la pesquería industrial
pelágica observándose las mismas tenden-
cias. Las variables biológicas básicas para
algunas de estas especies fueron señaladas
en la sección correspondiente alaspesquerías
industriales. Sin embargo, debeagregarsela
albacora (Xiphias gladius ) , la cabrilla común
(Prolatilus jugularis), cojinova del norte
(Seriolella violacea), corvina (Cilus gilber-



o

e

a

a

250000

200000

150000

100 000

50000

Pelágicos

'87

Fig. 13.Desembarquepescaartesanal:peces.

ti), lisa (Mugil cephalus),pejerrey de mar
(Austromenidia laticlavia).

En cambio, los recursos demersalesconsti-
tuidospor lasespeciescongriodorado(G.
blacodes),congrio colorado (G. chilensis),
congrio negro(G. macularlo),bacalaode
profundidad (D. eleginoidcs), merluza
común (M. gayi), merluzade cola (M. ma-
gellanicus),pejegallo(Callorhynchusca-
llorhynchuç), lenguadodeojos chicos(Pa-
ralichthys microps), lenguado de Ojosgran-
des(Hippoglossinamacrops)y rayas(Raja
spp,)muestrantambiénunaumentoimpor-

tanteapartir de 1980,sustentadopreferen-
tementepor lascapturasdecongrio dorado,
congrio negro, merluza común y bacalao;
estimulado enesteúltimo casojunto con los
congriosy rayaspor lafuertedemandadeun
mercado exportador.

Tres de los recursos indicados presentan
cálculos de variables biológicas básicas, que
permiteniniciar unmanejopesquero;éstos
son la merluza común, merluza de cola y el
congriodorado.Las constantessonlas si-
guientes:

ReferenciaEspecie

merluza común
machos
hembras
merluza de cola

congrio dorado
machos
hembras

Long. asintótica

55,7
73,4
103,2

11,7
134,8

0,17184
0,21711

o, 17955
0,14131

-0,22750 Aguayoy Ojeda,1984
-0,71238
-0,21891 Aguayo y Gili, 1984

-0,53808 Chongy Aguayo (cn prensa)
-0,67357
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Las estimaciones de mortalidad natural (M),
basadasenlasvariablescitadas,por elmétcxio
de Taylor (1962) serían: merluza común 0,30
(machos) y 0,16 (hembras); merluza de cola
0,22 y para el congrio dorado 0,14 en las
hembras y 0,17 para los machos. Queda
entonces propiciar trabajos básicos que pro-
pendan acompletar en las pesqueríasartesa-
nales las variables relacionadas con los fac-
tores de explotación que las afectan. Investi-
gaciones de este tipo estánsiendo llevadas a

por investigadores de la sede local de la
Pontificia Universidad Católica y del Institu-
to de Fomento Pesquero.

Los moluscos han mostrado fluctuaciones,
presentándose en los años 80, 82 y 88 las
capturas más altas del período analizado,
sustentadas éstas preferentemente por la al-
meja (Prothotaca taca), caracol trumulco
(Chorus giganteus), cholga (Aulacomya a-
tcr), aunque este recurso característico de la
región ha ido disminuyendo en forma conti-
nua en los últimos años y el loco (Conchole-
pas concholepas), el cual mantuvo suritmo
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dedescargaexceptuandoel año1982enque
las descargassobrepasanlas tresmil tonela-
das (Fig. 14). En el año 1989 no seregistran
descargasdeesterecurso puestoque hasido
sometido a una veda permanente. Sin em-
bargo, por antecedentesobtenidos en terre-
no, pareciera ser que ésta no se respeta
totalmente, por ser un ITcurso de fuerte de-
manda externa con un alto valor agregado.
Otros dos moluscos de menor importancia
en las descargas pero que comienzan a pre-
sentar una demanda creciente son la nava-

juela (Tagelus dombeii) y la macha (Meso-
desma donacium).

En relación con las capturas de crustáceos
detx:remos señalar que éstas han sido sus-
tentadas preferentemente por las especies
conocidas como "jaibas" que corresponden
aCancer setosus, C. coronatus., C. porteri,
C. edwarsii, Homalaspis plana y Taliepus
dentatus. La captura de estos recursos tuvo
un incremento notable en el año 1980,pero
en el perícxlo de este estudio ha fluctuado
alrededor de una media de 419 toneladas

Moluscos

Crustáceos

'87
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14. Desembarque pesca artesanal: moluscos y crustáceos.



anuales.La otraespeciequehamantenido
lasdescargasdecrustáceoscorrespondeala
concwidacomopicoroco(Megabalanuspsit-
tacus)quepresentóun incrementonotable
en el año 1988 (Fig. 14).

Los recursowalgológicosde la regiónhan
sido sustentadospreferentementepor las

conocidascomopelillo (Gracila-
ria chilensis)y la luga-luga(Iridaeaciliata

35000
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e I. laminarioides), ambas destinadas a ex-
portación,perosiendola primerade ellas
utilizadapreferentementeenlaindustriana-
cional de agar-agar.En relación con las
descargas,debemosseñalarquemientrasla
recoleccióndelpelillo haidodisminuyendo,
el de la luga-lugaha ido aumentando,pre-
sentando fluctuaciones suaves en estos 10
años (Fig. 15).

Anos

Fig. 15.Desembarquepescaartesanal:algas

Deberíamosagregarqueelmayoraportedel
pelillovienedelcultivointensivoquehan
desarrollado las comunidades deTubul y en
menor grado la de Lenga, y últimamente
productores particulares,siendola primera
delasnombradasunejemplo notabledel uso
ymanejodelambienteconfinesproductivos
sociales.

VALOR SOCIOECONOMICO DEL
LITORAL DE LA OCTAVA REGION

Hemosvistoquela productividadde las
aguas marinasquecircundanellitoraldela

()ctava Región no sólo hacen un aporte en
términosdeproduccióndetercernivel,sino
que,comoeslógico,éstasetraspasaa la
comunidad humanaasentadaen su litoral.
Así podemosseñalarque los pesca-
dores artesanalescensadosen esta región
soportanunaactividadfamiliardirectapara
60.000personas,originandoempleosindi-
rectosa otras personasy generando,
en términoseconómicos,unamovilización
endinerodeaproximadamente130millones
dedólaresanuales(Arrizaga et al., 1990).

La actividad industrial se caracteriza por
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generar 11.191 empleos directos, tanto en
flota como en tierra y una gran cantidad de
empleos indirectos en las actividades de ser-
vicios, transportes,asistencia técnica y el
comercio. La actividad industrial generó en
1989 un total de 189 millones de dólares;
permitiendo la instalación de 44 industrias
pesqueras que ejecutan su labor en las si-
guientes actividades productivas:

Fresco enfriado

Congelado
Seco-salado

Ahumado

Conservas
Harina

Aceite

4

25

2

10

17

17

Industrias Pesqueras
Industrias Pesqueras
Industrias Pesqueras
Industrias Pesqueras
Industrias Pesqueras
Industrias Pesqueras
Industrias Pesqueras

CONCLUSIONES

El concepto de la unidad ambiental descrito,
en el contexto de la heterogeneidad estruc-
tural que la unidad ambiental encuentra en
suscomponentesfísico, químico y biológi-
co desde la cordillera al mar, cs frágil por
falta de suficiente información científica.

El problema es todavíamásdelicado, ya que
se trata de una unidad ambiental (río, lagu-
na, franja costera, mar) dinámicamente soli-
citada por el rápido desarrollo industrial.
Debido aqueel áreamarina adyacente(Gol-
fo de Arauco) esmuy productiva económi-
camente,esnecesarioconocer qué tangran-
de es la influencia del aporte fluvial del
Biobío. Al mismo tiempo esnecesariocono-
cer su grado de influencia positivo (e.g.:
concentración de nutrientes) y negativo
(transporte del material de erosión, conta-
minación) sobre el área marina.

Además, dado quehay obras industriales en
curso de ejecución tanto en el río como en la
costa y porque es propio del estudio de
factibilidad, es necesario introducir en esta
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perspectiva la componente ambiental en una
dimensión que.se considera irrenunciable.
Desdeestepunto devista sehaceimposter-
gable un mejor conocimiento de varios as-
pectos de la naturaleza de la unidad ambien-
tal.

Aun cuando esta tarea presenta límites y
carencias, la dependencia directa del hom-
bre del sistema acuático confiere a tal tarea
un significado propio que debe tomarse en
consideraciónenel cuadrodel sistemapro-
ductivo.

La conclusiónesquelos contwimientosque
el Proyecto EULA va agenerar debenser lo
suficientementeelaboradosa fin de que la
unidad ambiental Conservesusprerrogati-
vasnaturalesenun grado tal quenodesequi-
libre los sistemas involucrados (naturales,
económicos y sociales), de maneraque ésta
puedaserusadapor el hombre, garantizando
particularmente la Continuidad armónica de
los sistemas en términos de recursos renova-
bles utilizados.
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