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INTERCAMBIO DE NUTRIENTES ENTRE UNA MARISMA CON
UNA FUERTE CARGA DE CONTAMINANTES ORGÁNICOS Y

LAS AGUAS ADYACENTES(l)

Fluxes and nutrient exchange between a salt marsh with strong load of organic

pollutants and the adjacent waters(l)

ANNY RUDOLPH G. y RAMÓN AHUMADA B*

RESUMEN

Se describe los efectos de efluentes domésticos

e industriales provenientes de industrias pesqueras,

vaciados al cuerpo de agua de la marisma, además

del impacto que ella produce en la Bahía de Concep-

ción.

La Marisma Rocuant posee una superficie de

un 0.6°í) del área total de la bahía y su impacto, en

vaciante, alcanza un 25% de ella.

Los resultados muestran que la marisma se

comporta, en relación a la bahía, como una fuente

de P - POlrNHÍ, y MOP y un resumidero de 02 di-

suelto, NOá y probablemente SOÍ.

Información del área publicada en 1977 por

otros autores, permite realizar una evaluación del

deterioro ecológico extremo ocurrido en un lapso de

10 años.

Se concluye que la falta de una política de ma-
nejo costero ha producido daños considerables en el

ambiente físico, en la vida silvestre y en la calidad

de vida de los habitantes de una vasta zona residen-

cial.

ABSTRACT

The effects of untreated sewage and fishing in-

dustries effluents on a water body of a salt marsh

and their eutrophication impact on coastal water of

Concepción Bay are described.

The salt marsh is about 0.6°b of the total área of

the bay ands is located in a populated and highly in-

dustrialized zone.

The results revealed that the distribution of

nutrients in the adjacent coastal water is governed

by the tidal regime and, consequently, the exchange

of nitrogen, phosphorus and organic matter betwe-

en the salt marsh and the coastal water was estima-

ted.

Finally, the comparison of data published in

1977 with the information obtained in this study

shows that the salt marsh has undergone an extre-

me ecological deterioration during a ten years pe-

riod.

A defficiency of a policy on coastal zone mana-

gement has produced a deep damage of the physical

environment, natural life and the life quality for the

neighbouring residential population.

KEYWORDS: Salt marsh. Organic Matter. Pollu-

tion. Nutrient fluxes. Remineralization. Budget.

(1) Contribución 04/87. Pontificia Universidad Católica de Chile Sede

Talcahuano.

(•) Depto. de Química y *Depto. de Oceanografía, Pontificia Univer-

sidad Católica de Chile, Sede Talcahuano.



Bol. Soc. Biol. Concepción, Chile. Tomo 58, 1987

INTRODUCCIÓN

En las últimas décadas se ha dado es-

pecial importancia a la interacción entre

los sistemas próximos a la costa o litora-

les y los sistemas marinos. Con énfasis en

los aportes y subsidios recíprocos de ma-
teria y energía. UNESCO (1986) a través

de un grupo de expertos, ha reconocido

que el factor común de los trabajos reali-

zados es la alta variabilidad en los resul-

tados y ha propuesto estimular los estu-

dios en esta área de investigación para la

próxima década.
En general, los sistemas litorales

(i.e, lagunas costeras, marismas, es-

tuarios y otros) han sido considerados co-

mo exportadores de materia orgánica y

nutrientes hacia cuerpos de agua adya-

centes (Odum, 1980; Wolaver et. al, 1984;

Danquers et al, 1984; Watson et al, 1985;

Yelverton and Hackney, 1986).

Las mayores dificultades para esti-

mar los subsidios de materia y/o energía

son la variabilidad y efecto producidos

por: el flujo mareal, los volúmenes de

igua involucrados (Dankers, op. cit.), la

actividad antropogénica y el efecto esto-

cástico de tormentas e inundaciones de

agua dulce o salada (Colimvaux, 1980;

April& Raney, 1980).

Las Marismas pueden ser definidas

como un sistema litoral, tipo estuarino*,

donde la comunicación con las aguas cos-

teras es permanente a través del año. Su

origen geomorfológico corresponde a

valles de río inundados o estuarios forma-

dos por barreras, donde los procesos de

sedimentación son de importancia y los

sedimentos finos, con alto contenido de

materia orgánica. Las marismas se com-

ponen de un cuerpo de agua cuyos fondos

están permanentemente cubiertos; una

zona de inundación afectada por las ma-
reas y/o aguas de escurrimiento conti-

nental y una zona alta, donde las inunda-

ciones son ocasionales. En la zona de

inundación y la zona alta se establece una

zonación típica de macrófitos, donde la

formación característica corresponde a

una comunidad de Spartina - Salicornia,

152

produciéndose sucesiones en el tiempo

con la evolución de la marisma.
Las marismas son consideradas co-

mo sistemas de transición por su doble

influencia: marina y continental. Sin em-
bargo, sus propiedades y características

son únicas y deben estudiarse como "pro-

piedades emergentes" (Odum, 1971;

Odum, 1980). Estos sistemas tienen una

alta producción primaria, sustentada

principalmente por plantas macrófitas,

donde la recuperación del alimento puede

ser realizada por:

a) raíces vegetales de penetración

profunda (i.e., Spartina alterniflora

(Pritchard, 1967; Berner et al, 1985)).

b) animales zapadores (Yelverston

and Hackney, 1986) y
c) actividad bacteriana, que media

una serie compleja de reacciones quími-

cas poco conocidas en sistemas estuari-

nos (Mantoura and Woodward, 1983;

Wofsy et al, 1981).

La alta producción primaria prove-

niente de plantas macrófitas y la altera-

ción de estos sistemas debida a la carga

de orgánicos producida por el asenta-

miento de poblaciones humanas en sus

cercanías, conduce a una rápida eutrofi-

cación de las aguas y convierte estos sis-

temas, altamente sensibles, en zonas sin

vida y no aptas para el desarrollo huma-
no en su entorno (Bopp and Briggs, 1981;

Wofsy et al, op cit); además, que modifi-

ca su rol en la naturaleza, como es el caso

de la Marisma Rocuant.

En el presente trabajo se describe el

efecto de una marisma altamente conta-

minada por desechos orgánicos en la

Bahía de Concepción y se evalúa sus rela-

ciones recíprocas, referidas principal-

mente a los nutrientes.

ÁREA DE ESTUDIO

La Marisma Rocuant ubicada en el

sector sur-oeste, en la cabeza de la Bahía

de Concepción (36°40' Lat. Sur y 73° 02'

En el sentido que usa Odum (1971)
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Long. Oeste), está integrada a un sector

urbano de Talcahuano y se conecta a la

bahía a través de un estrecho canal, cono-

cido como Canal el Morro (Fig. 1). La co-

municación con la bahía es permanente y
tiene un fuerte componente mareal (dife-

rencia promedio anual de mareas de

aproximadamente un metro). Su superfi-

cie de 990.000 m 2 y la escasa profundidad

(i.e., profundidad menor de 2 m), deter-

mina una alta fluctuación en su área, pro-

ducida por las mareas semidiurnas.

Su origen geomorfológico se vincula

a los episodios finales de la actual confi-

guración del delta del río Bío Bío.

Cronológicamente es posterior a la

transgresión marina flandriense, es de-

cir, posterior a los 1600 años antes del ac-

tual. La presencia de microacantilados

en el antiguo delta del río es una eviden-

cia de la penetración de esta transgre-

sión. El retroceso del mar y la alta sedi-

mentación formó la llanura de Concep-
ción (Biro, 1979). Las crecidas poste-

riores de los ríos Bío Bío y Andalién

dieron origen a terrazas de inundación,

con lechos y canales de rebalses que, uni-

dos a la fisiografía del área (pendiente

débil), mar somero y frentes de ola domi-

nantes facilitaron la sedimentación y
esbozaron la configuración de las maris-

mas litorales en la región (Ilabaca, 1979).

La formación de la barra es más reciente

y en mapas del siglo XVII y XVIII, apare-

ce fraccionada en dos secciones y deno-

minada "Isla de los Reyes" (Ilabaca,

com. pers.). Una vez consolidada la

barra, se configuró en el sector oeste de

la bahía, el estuario de Rocuant que reci-

bió los flujos maréales e infiltraciones de

los ríos Andalién y Bío Bío, conformando
un tapiz vegetacional típico, surcado por

una débil red de canales. Su vegetación

actual corresponde a una comunidad
Spartina-Salicornia, con una cobertura

de 50% para cada especie.

A la Marisma Rocuant confluyen el

sistema de descarga de aguas lluvias, un
emisario del alcantarillado con un flujo

de ca., 5000 m 3 d-1 , sin tratamiento previo

(Municipalidad de Talcahuano, 1975) y

diferentes efluentes de residuos in-

dustriales.

Estudios con colorantes realizados

por el Instituto Nacional de Hidráulica

(1983), indicaron que en el sector supe-

rior se producen numerosos vórtices con

corrientes de retorno y el tiempo de resi-

dencia de las aguas es de varios ciclos de

mareas.
El volumen de agua transportada a

través de la desembocadura en máxima
marea es de ca., 1.075.000 m3

; de 239.000

m3 con marea media y de 180.000 m 3 con

marea mínima. Las velocidades observa-

das son de 1.9 m/s. ; de 0.75 m/s a 1.15 m/s

y 0.85 m/s para máxima marea, marea
media y mínima respectivamente (Insti-

tuto Nacional de Hidráulica, 1983).

La Marisma Rocuant presenta

problemas graves para la comunidad que

vive en su entorno debido a: i) un cauce

no definido que provoca graves inunda-

ciones y problemas de contaminación por

desprendimientos de gases tóxicos (i.e.,

sulfuro de hidrógeno), que afectan un ex-

tenso sector residencial, ii) problemas

sanitarios, al funcionar como depósito de

desechos industriales y domésticos, foco

permanente de insectos e infecciones pa-

tógenas (Longeri, 1978); iii) problemas

urbanos, por su aspecto pantanoso de

aguas turbias y malolientes sobre todo en

baja mar, y iv) su conexión con la bahía

determina que su evolución tenga un

efecto sobre este cuerpo de agua.

MATERIALES Y MÉTODOS

El muestreo para establecer el ba-

lance de masa se realizó el 12, 13 y 15 de

enero de 1986 y consideró 9 estaciones en

la bahía, distribuidas en forma concéntri-

ca a la desembocadura de la marisma,
separadas entre ellas en ca., una milla.

Además se estableció una estación al in-

terior de la marisma (ver Fig. 1). El nú-

mero de muestras dependió de la profun-

didad de cada estación.

El muestreo fue realizado en tres eta-

pas: la primera se inició desde la esta-

ción 1 a la 9, lo que permitió determinar
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por oxidación húmeda con dicromato

(Strickland & Parsons, 1972).

La estimación del aporte o consumo
de masa de las variables en la marisma,

se realizó de acuerdo a los flujos calcula-

dos por el INH (1985) y considerando las

concentraciones promedio en la marisma
y en la estación de referencia de la bahía,

de acuerdo a la siguiente ecuación:

Flujo de masa = (CVm - CVb) *

FMm
donde:

CVm = Concentración de la variable

en la marisma (mg m-3
).

CVb = Concentración de la variable

en la bahía (mg m-3
).

FPm = Flujo Promedio marisma
(m3 día-i).

Si (CVm-CVb) es positivo, entonces

la marisma exporta, en cambio si es ne-

gativo la marisma importa.

Durante este mismo período se reali-

zó mediciones superficiales de biomasa
bacteriana en las posiciones de las esta-

ciones 6 y 2 (Bernal, Com. pers.) usando

el método de Hobbie et al., (1977) y, ade-

más, un Test de Cultivo Standard en Pla-

ca (i.e., condiciones aeróbicas y anaeró-

bicas), para reconocer los grupos princi-

pales de bacterias y hongos en muestras

de aguas coloreadas de la marisma.

RESULTADOS

DISTRIBUCIÓN DE VARIABLES

Temperatura.- Las temperaturas re-

gistradas en la desembocadura de la ma-
risma (estación 10) a la hora de más alta

marea fue de 21°C, con un gradiente su-

perficial negativo de 1.0°C Km- 1 para las

estaciones más alejadas. Esta diferencia

de temperatura no puede explicarse sólo

por calentamiento "in situ" debido a la

extensión y baja profundidad de la maris-

ma o por el gran número de reacciones

acopladas que se están produciendo, tan-

to en la columna de agua como en su sedi-

mento (Gieskes, 1975; Fróenlich et al:

1979), sino que además debe considerarse

los problemas de contaminación térmica

de efluentes industriales. Temperaturas
hasta de 31°C han sido registradas oca-

sionalmente en algunos sectores de la

marisma cerca de los emisarios ubicados

entre la boca y el primer pedraplén.

Los aportes de aguas dulces así como
los afluentes con altas temperaturas dis-

minuyen la densidad del agua de la ma-

risma, de tal manera que durante la baja

marea fluyen superficialmente hacia la

bahía. Esta situación puede observarse

en las isolíneas de distribución superfi-

cial (Figs. 2 y 3).

Oxígeno disuelto.- Los valores de oxígeno

superficial de las aguas de la bahía, antes

de ingresar a la marisma, presentan con-

centraciones en un intervalo de 3,4 a 4,4

mi 02/1.

Los valores de oxígeno disuelto de las

aguas superficiales en la bahía para to-

das las estaciones estudiadas, estuvieron

bajo el nivel de saturación: 4 ml/1 (le.,

sólo el 70%) y disminuyeron después de

recibir aguas de la Marisma Rocuant, al-

canzando valores hasta de 2,7 mi 02/1. La
situación es llevada al extremo que, en el

interior de la Marisma Rocuant, las

aguas son anóxicas y se detecta con-

centraciones de sulfuro de hidrógeno con

valores de 3,0 a 5,2 umol de S2-- H2S/I.

Parte de este sulfuro de hidrógeno gase-

oso sale a la atmósfera produciendo un

desagradable olor.

Nutrientes. Los nutrientes medidos
corresponden a los compuestos inorgáni-

cos del fósforo y del nitrógeno. De ellos,

los más estables son los compuestos del

fósforo que, por su menor reactividad

química, se comportan como conservati-

vos. Sin embargo, al igual que los nitra-

tos, están sujetos a procesos mediados

por actividad bacteriana, que no necesi-

tan de un estado de equilibrio químico pa-

ra que se inicie su transformación (Gies-

kes, op cit.). Los fosfatos inorgánicos di-

sueltos son uno de los productos directos

de la oxidación de la materia orgánica

(Skei, 1982). La remineralización necesa-

riamente lleva a una liberación de fosfa-
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tos, situación que es observada en la ma-
risma. Las aguas que ingresan poseen

valores entre 3,7 y 4,3 umol/1 P - PO^ Sin

embargo, al interior de la Marisma Ro-

cuant se alcanza valores superiores a 40

umol/1. En baja marea (vaciante), las

aguas de la bahía y adyacentes a la ma-
risma alcanzan hasta 12,4 umol/1 (esta-

ción 7), dirigiéndose el flujo principal ha-

cia el sector suroeste de la bahía (Figs. 4

y 5).

Estos resultados muestran una acti-

va remineralización de materia orgánica

dentro de la Marisma Rocuant y una ex-

portación de fosfatos y fósforo total, pro-

ceso realizado por la actividad mareal

(Odum, 1980).

De los compuestos del nitrógeno, los

nitritos (especie inestable de estado de

oxidación intermedio) no presentan un

comportamiento diferente entre la alta y
la baja marea en los distintos niveles

muestreados en la columna de agua de la

bahía. En cambio, en el interior de la ma-
risma los nitritos no fueron detectados.

Los nitratos disminuyen su concentra-

ción hacia la marisma. Las concentra-

ciones de 16 umol/1 en la Est. 2, en la

bahía decrecen a 9 umol/1 en la Est. 9 en

la desembocadura de la marisma, llegan-

do a cero en su interior. Las mayores di-

ferencias en las concentraciones prome-

dio se observan en las estaciones más
cercanas a la desembocadura de la ma-
risma.

Nitrógeno y Fósforo Total.- El nitrógeno

total muestra un gradiente negativo ha-

cia la marisma, durante el período de lle-

nante. Sin embargo, el gradiente se hace

positivo durante la vaciante, con una má-
xima concentración de 300 umol/1 en la

estación 7, ubicada en la bahía y próxima
a tres emisarios industriales (Figs. 4 y 5).

Los valores de fósforo total muestran
un comportamiento semejante, gradiente

positivo hacia la marisma en vaciante.

Las mayores diferencias entre fosfatos y
fósforo total ( >1.5 umol/1) se observan

en las estaciones 7, 8 y 9, las más cerca-
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ñas a la desembocadura de la marisma.

Materia orgánica.- La cantidad de mate-
ria orgánica de las aguas de la bahía al

ingresar a la marisma presentan un pro-

medio de 64 umol/1; en el Canal el Morro
es del orden de 160 umol/1 en el momento
de más alta marea; en vaciante el mayor
valor observado fue de 100 umol/1 en la

estación 7; siendo el promedio de las

muestras de superficie de las estaciones

más cercanas a la desembocadura de 80

umol/1. La diferencia es de ca., 16.2

umol/1 en los muéstreos de superficie en
los períodos de alta y baja marea, indi-

cando que la Marisma Rocuant aportaría

materia orgánica a la Bahía de Concep-

ción.

ESTIMACIÓN DE.ENTRADA/SALIDA
DE MASA Y ENERGÍA

Importación / exportación.- Los cálculos

para estimar el intercambio de masa
fueron hechos con el propósito de identifi-

car las variables que son importadas y/o

exportadas por la actividad metabólica

de la marisma. Los principales compues-

tos químicos medidos y una evaluación

de su intencambio de masa se pueden ob-

servar en la Tabla I.

OBSERVACIONES BIOLÓGICAS
Acción antropogénica. En el período du-

rante el cual se realizó el muestreo, la

marisma estaba alterada por: dos

pedraplenes construidos artificialmente;

uno, utilizado como camino de acceso a

una área donde funcionan 4 industrias

pesqueras y otro, construido como sopor-

te de un emisario de aguas servidas. Esto

nos permite dividir la marisma en: a) un

sector de la desembocadura y el primer

pedraplén; b) un sector bajo entre los

pedraplenes y c) un sector alto, después

del último pedraplén. Otra alteración son

los emisarios o efluentes industriales que

desembocan directamente a la marisma
(14) o en sus inmediaciones (2) (Tabla

II).
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TABLA I.- Rangos de variables químicas medidas en la Bahía de

Concepción (Est. 2) y en la Marisma Rocuant.

Variables



I* . -f ••

Bol. Soc. Biol. Concepción, Chile. Tomo 58, 1987

JW *?"

v7A

# •- * % * % ******** I • *• •» £

Foto. 7.— Fotomicrografía del agua de la marisma (Aumento x 900).

Tabla III.- Número Total de Bacterias, para cultivos en placas de agar de muestras de agua de la Maris-
ma Rocuant, en ensayos aeróbico y anaeróbico.

Recuento Total Aeróbico (35°C + /-l)

Recuento Total Anaeróbico (25°C + /-l)

3,5x104 u.f.c.

6,8x105 u.f.c.

Total Bacterias

Vegetación de la marisma. La franja de

vegetación bordea los cuerpos de agua
principales de la marisma y la red de ca-

nales de inundación. La comunidad de

plantas halófitas se caracteriza por tres

especies principales: Salicornia fruticosa

(L.) Scott, Spartina densiflora Brongn. y
Chenopodium macroesperma Hook, ssp.

halophyllum (Phil.) Aellen.

La formación vegetal puede caracte-

rizarse como una comunidad de Spartina

Salicornia, con coberturas cercanas a

un 50% para cada especie y se distribuye

en las partes altas bordeando una franja

de ca., 80 m del canal principal y unos po-

cos metros en los canales de inundación.

En la franja bordeante de los canales

principales y hasta 40 m de distancia no

existe invasión por especies introducidas.

En el sector Este se observa una gruesa

capa de materia orgánica cubriendo los

canales de inundación y un deterioro vi-

sible de las plantas halófitas (Fotos 2 y

3). En los sectores inmediatamente adya-

centes al cuerpo de agua, la comunidad
Spartina-Salicornia comparte la domi-

nancia con una tercera especie Chenopo-
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1,03x106 u.f.c.

dium macrosperma Hook, ssp. haloph-

yllum (Phil.) Aellen, por su resistencia a

la salinidad.

Modificaciones en las comunidades de

playa de arena en la Bahía de Concep-

ción. En noviembre de 1986, en la playa

de arena adyacente a la desembocadura

y después de los temporales comenzaron
a vararse conchas y ejemplares de Muli-

nia edulis. Esto constituyó la primera
evidencia que una mortandad masiva de

individuos adultos habría ocurrido. Me-
diante buceo autónomo se constató que en

el infralitoral, la mortandad habría afec-

tado además de Mulinia sp., a jaibas

(Cáncer coronatus) y navajudas (Tage-

lus dombeyii) (Tarifeño, com. pers.). Las

fotos 5 y 6, obtenidas en marzo de 1987,

muestran en detalle y una vista general

de la playa después de este evento. La
franja de conchas cubrió aproximada-

mente 1,5 km de longitud y 12 m de ampli-

tud. Una estimación de los ejemplares

muertos y varados en la playa fue de 28,8

x 1012 individuos.



Bol. Soc. Biol. Concepción, Chile. Tomo 58, 1987

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

El estado actual de la Marisma Ro-

cuant puede evaluarse como un área alta-

mente contaminada bajo criterios de ca-

lidad estética del agua, establecidos por

la EPA (Red Book, Environmental Pro-

tection Agency, USA; American Fishe-

ries Society, 1979). Esto incluye aspectos

de "toxicidad o producción de efectos ad-

versos a las respuestas fisiológicas en hu-

manos, animales o plantas" y "efectos

indeseables o molestos a la vida

acuática". Los antecedentes publicados

sobre la vida silvestre de la marisma son

escasos y relatos de vecinos afirman que

la marisma fue un área donde existió

abundante vida silvestre hace 25 años. Su

proceso de alteración se inició hace 15

años, con la incorporación de esos terre-

nos a la actividad industrial. Estudios re-

alizados por Parra et al, (1977), cuando

el proceso de alteración había comenza-

do, estrega una lista de especies identifi-

cadas en el cuerpo del agua. Lo más no-

table es la información referida a la exis-

tencia de organismos, entre ellos, macro-
algas {Le., Enteromorpha intestinalis,

Ulva lactuca); fitoplancton, con domi-

nancia de diatomeas Skeletonema costa-

tum, Sirurella striatula, Girosigma atte-

nuatum y otras) y zooplancton, donde se

describe especies de copépodos, larvas

de poliquetos y moluscos, nemátodos y ci-

liados (Parra et. al, 1977). En diez años,

la situación se ha agudizado convirtién-

dose en irreversible, las diferencias para

este lapso de tiempo son alarmantes

(Tabla IV). En las condiciones actuales

todas estas especies han desaparecido y
sólo se puede observar protozoos y bacte-

rias.

Los factores principales que modifi-

caron el metabolismo de la marisma
fueron la reducción del flujo mareal
(Parra et. al, op. cit.) y el aumento de la

carga de material orgánico de origen

antropogénico, lo que redujo significati-

vamente la concentración de oxígeno di-

suelto, alternado las condiciones de

óxido-reducción. Por otra parte, la des-

composición biogénica de la materia or-

gánica sigue una secuencia definida de

agentes oxidantes disponibles, i.e., 02 >
N03 > Mn02 > Fe(OH)3 > Sol" > CO2
(Watson et al, 1985; Fróenlich et. al,

1979). Esto modifica las concentraciones

de los nutrientes disueltos y produce

cambios en el pH, potencial redox y la es-

peciación de compuestos como por

ejemplo, NH3 ^=-NH40H, donde el nivel

de concentración de NH3 puede ser alta-

mente tóxico.

La contaminación térmica tampoco
ha estado ajena a la actividad industrial

y se ha detectado temperaturas mayores
de 21°C en extensas áreas superficiales

de la marisma.
Las modificaciones químicas produ-

cidas en la marisma tienen un impacto

significativo en la Bahía de Concepción.

De hecho, esta interacción ha podido ser

estudiada sobre la base de los patrones de

distribución superficial de variables me-

didas en el área adyacente a la desembo-
cadura y estudios anteriores desarrolla-

dos en la bahía (Ahumada et. al, 1983;

Ahumada et. al, 1984a; Ahumada et al,

1984b). El análisis de esta información

(ver Figs. 3, 4, 5 y 6) permite establecer

que la energía mareal produce dos patro-

nes de distribución superficial, con con-

centraciones diferentes, detectando las

mayores concentraciones durante la va-

ciante.

En vaciante los gradientes positivos

hacia la marisma son temperatura,

N-NHÍ, N total, MOP y P-POl: Para el

mismo período se detectan gradientes ne-

gativos hacia la marisma, como por

ejemplo: oxígeno disuelto, N-N03 y

N-NO2. Una de las variables que presenta

concentraciones extremadamente altas

es el N-NHÍ, su origen parecería ser el

producto de: a) la contaminación por

aguas servidas, b) la reducción de los

nitratos por actividad bacteriana y c) la

probable fijación bacteriana. En la Bahía

de Concepción y cerca de la desemboca-

dura de la marisma existen dos efluentes

de aguas industriales que producen un

área de alta concentración de N-NH4 y
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TABLA IV.- Comparación de informa-

ción obtenida en la Marisma Rocuant en
1976 (Parra et al., 1977) y en 1986, presen-

te trabajo.

Variables
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especie de mayor concentración y toxici-

dad.

Por otra parte, ya se detecta la alte-

ración del ecosistema en las aguas adya-

centes a la marisma, las que muestran
una importante disminución del oxígeno

disuelto en superficie y en una amplia ex-

tensión. Recientemente fue observada
una mortandad masiva de organismos
marinos en el sitio de desembocadura, fe-

nómeno que afectó principalmente a

ejemplares adultos de Mulinia edulis.

(Fotos 5 y 6), organismo que presenta

una gran resistencia a las condiciones de
anoxia. En la Bahía de Concepción han si-

do descrito fenómenos de varada y mor-
tandad de organismos marinos (Ahuma-
da y Arcos, 1976); sin embargo, en este

caso el fenómeno fue localizado y no afec-

tó a peces pelágicos o de otro tipo de habi-

tat, como en los casos anteriores. Por úl-

timo, los efectos estéticos y el deterioro

de la calidad de vida de las poblaciones

vecinas a la marisma son el costo de una
mala administración de la zona costera.

Para terminar, parece oportuno citar

las palabras de Frey & Basan (1985) : "La
investigación para entender las maris-

mas y sus procesos, no es solamente un

ejercicio académico en ciencia, si no que
además, tales estudios tienen un impor-

tante alcance posterior para nuestra pro-

pia calidad de vida".
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Figura 2.- Isolíneas superficiales que muestran la distribución de temperatura, nitrato y amonio, en el

área de la bahía adyacente a la marisma, con marea llenante.
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Figura 3.- Isolíneas superficiales que muestran la distribución de temperatura, nitrato y amonio, en el

área de la bahía adyacente a la marisma, con marea vaciante.
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Figuía 4.- Isolíneas superficiales que muestran la distribución de fosfato. Nitrógeno Total y Carbón Or-

gánico Particulado, en el área de la bahía adyacente a la marisma, con marea llenante.
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Figura 5.- Isolíneas superficiales que muestran la distribución de fosfato. Nitrógeno Total y Carbón Or-

gánico Particulado, en el área de la bahía adyacente a la marisma, con marea vaciante.
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Lectura de las Fotografías

Foto 1.- Vista general del sector a (Cuerpo de agua principal), mostrando la coloración del agua y el en-

torno de actividad industrial.

Foto 2.- Vista parcial de un canal de inundación durante marea alta, donde la coloración de las aguas fue

más intensa.

Foto 3.- Vista general de la comunidad Sportiva -Salicorniu , mostrando áreas que corresponden a cana-

les de inundación, con coloración diferente.

Foto 4.- Vista parcial de las áreas afectadas por un exceso de sedimentación de restos orgánicos. El re-

cuadro indica 0,25 m 2
.

Figura 5.- Vista general de la varazón y mortandad de MulinUí cdiilis en el sector adyacente a la desem-

bocadura de la Marisma Rocuant.

Foto 6.- Vista parcial de la varazón de Muliiiia cdulis. El marco de color rojo indica un área equivalente

a 0,25 m 2
.
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