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DISTRIBUCION VERTICAL DE CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS
EN LA LAGUNA SAN RAFAEL, CHILE (LAT. 46" 40'S, LONG. 73" 55'W).*

HELLMUTH A. SIEVERS !, ROBERTO PRADO !, PABLO MUNOZ ' y SERGIO AVARIA'

ABSTRACT: Hellmuth A. Sievers!, Roberto Prado!, Pablo Mufioz! and Se Avarial.
%p:rlsiscua"lv)dhtdbu&on of graphic characteristics in Laguna San Rafael, (46" 40'S,
The San Rafael glacier is the closest to the equator which reaches the sea. It does this into a
body of water called Laguna San Rafael, located in southern Chile, whose oceanographic
characteristics are described for the first time.

Four water types are found in this lagoon. From top to bottom these are: surface
water, winter water, intermediate water and deep saline water,

Its water temperature is generally low, less than 6 "C, except at the surface layer in

. Its salinit with depth from nearly 16 psu at the surface to about 18 psu
near the bottom. Its chemical composition shows high oxygen content, low concentrations in
silicate and phosphate and a NO; : PO, ratio of 21 : 1 in the whole water column.

The renewal of the deep water is restricted due to its high density and a shallow sill
at the lagoon's mouth (Témpanos River), but it is surprisingly high in dissolved oxygen
probably due to low organic matter content.

toms were more abundant than the dinoflagellates in a sparse phytoplankton

Tabi 1at,

populati Pe 1 correlated more with herbivorous zooplankton with
e

and chemical water characteristics. The we of the DSP dinoflagellate
Key words: Chilean fjords, water types, Redfield ratio, water properties, phytoplankton.

ysi inafa in cc ions of 300 cells - I 'was detected.

RESUMEN: Hellmuth A. Sievers!, Roberto Prado!, Pablo Muifioz! y jio Avarial,
Distribucién vertical de caracteristicas oc graficas en la laguna San Rafael, Chile (lat. 46
40'5, long. 73" S5'W).

El ventisquero San 1 es el mas proximo al ecuador que al elmg;‘

en la la San Rafael, situada en la zona austral de Chile. caracterfsticas
mmgﬂzs de sus aguas se describen por primera vez.
detectaron cuatro tipos de agua en la laguna. Desde la superficie al fondo son:
Superficial, Invernal, Inl e y Salina Pmémlmh; de 6 °C, .
La temperatura agua es en gene| ja, menor " en la ca

perfi ;..hmpera La salinidad '—mn]apmhmdidaddeedemrdempﬁ
en la superficie a aproxi 18 psu proxi al fondo. Sus aguas presentan alto
contenido de oxigeno disuelto, bajas concentraciones de silicato y fosfato y una razén
NO; : POy de 21 :1 en toda la columna de agua.

La renovacién del agua profunda de la lasruna se ve restringida debido a su alta
densidad y baf) umbral en la desembocadura al rio Tém 3. Sin embargo, el contenido de
oxigeno disuelto es alto, lo que podria atribuirse a un bajo contenido de materia orgdnica de
sus uas.

e El fitoplancton es escaso, con dominancia de diatomeas bien silificadas sobre los
dinoflagelados. Se aprecia una mejor relacién con el zooplancton herbivoro que con las
variables fisicas y quimicas observadas. Entre los taxa que lo conforman cabe destacar la
presencia significativa de Dinophysis acuminata, especie « te de VDM, en
concentraciones de 300 cél « |1

Palabras claves: Fiordos chilenos, tipos de agua, razén de Redfield, propiedades del agua,
fitoplancton.
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INTRODUCCION

El Derrotero de las Costas de Chile (1990)
describe la laguna San Rafael, famosa por
el ventisq del mi nombre que
desemboca en ella, como "el extremo
austral del gran canal que correde Na S
por més de 170 millas nduticas (~ 315
km) de extensién por entre la costa con-
tinental y el archipiélago Chonos, con los
nombres sucesivos de Moraleda, Costa,
Elefantes y golfo de ese nombre. La tinica
comunicacién de la laguna San Rafael
hacia los canales la constituye el rio
Témpanos, cuya boca se abre en la costa
norte de la laguna. Se trata de un rio de
curso sensiblemente recto con una exten-
sién aproximada de 5 millas (9,25 km) y
una orientacién de SSW a NNE. Este rfo,
cuyo ancho no excede de 360 m ni des-
ciende a menos de 250 m, que mide en su
boca de origen, tiene una profundidad a
medio freo que se mantiene entre 15y
8 m y el fondo es de fangoe duro. Las co-
rrientes en el rfo son bastante fuertes du-
rante la vaciante, estimandose su intx
daden5aénudos (?al1lkm - hr ) en
la boca de la laguna. Con la corriente
descienden al golfo Elefantes los témpa-
nos que continuamente se desprenden
del ventisquero San Rafael".

La laguna San Rafael tiene una
forma ligeramente ovalada, orientada al
norte, de 15 por 12 km y profundidad
méixima de 130 m en su zona central
(Fig. 1). Acerciandose a las riberas, la

profundidad disminuye répid te
siendo las playas tendidas, formadas de
arena, fango y guijarros.

El Derrotero de las Costas de Chile
(1990) consigna también que la amplitud
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de las mareas en la laguna no excede de
1,5 m y la salinidad de sus aguas es muy
inferior a la que se observa en los canales
vecinos, debido al caudal de agua dulce
proveniente del derretimiento de los
hielos del ventisquero. A ésto hay que
agregar la alta pluviosidad que caracte-
riza a dicha zona. Al respecto la
Direccién Meteorolégica de Chile en su
anuario indica una media anual de
2 961,3 mm para un perfodo de 30 afios
en Puerto Aysén, ubicado aproximada-
mente a 155 km al NNE de la laguna, lu-
gar mis cercano del cual se tiene infor-
maci6én pluviométrica.

La caracterfstica més relevante de
esta laguna la constituye su ventisquero,
el mds cercano al ecuador que atn de-
semboca en el mar, el que desciende de
los flancos occidentales del monte San
Valentin de 4 058 m de elevacién y de-
semboca en ella por un abra de las mon-
tafias como de 1 milla (1,85 km) de an-
cho. El ventisquero San Rafael, que en el
pasado no muy lejano (40 a 50 afios), lle-
naba gran parte de la laguna en un cfr-
culo de mas o menos 5 millas (~ 9 km) de
didmetro, ha retrocedido considerable-
mente, aprecidndose en la actualidad que
su frente se encuentra proximo a la zona
de la boca del abra descrita. Marcas fe-
chadas, que se han pintado en el acanti-
lado norte, son testigo del retroceso que
ha estado sufriendo el ventisquero en los
altimos afios. De su muro cristalino se
desprenden constantemente bloques de
hielo que flotan en la laguna a merced
del viento, hasta que la marea vaciante
los arrastra hacia el ‘norte por el rio

Témpanos.
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Fig.1. Plano de la laguna San Rafael indicando posicion de la estacion oceanografica Montemar.
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La escasa informacién oceanogri-
fica existente en general para el drea, su-
mado al interés turistico que en particu-
lar reviste la laguna San Rafael, hacia
muy atractiva la posibilidad de efectuar
algiin estudio cientifico en ella. La opor-
tunidad de realizar una estacién oceano-
grifica en la laguna se presenté el 15 de
diciembre de 1992, como una extensitn
del trabajo cientifico que estos mismos
autores habfan estado realizando en
forma sistemética en el seno Aysén, canal
Pilcomayo y conexiones con los canales
Costa y Moraleda. Dicho estudio finan-
ciado por FONDECYT y apoyado por la
Armada de Chile, fue llevado a cabo con
la lancha LEP "Hallef" dependiente de la
Gobernacién Marftima de Puerto Aysén.

Se presentan aquf los resultados
obtenidos, de lo que constituye la pri-
mera y tnica observacion oceanografica
realizada en la laguna San Rafael.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron muestras de agua a dis-
tintos niveles con botellas oceanograficas
Hydro-Bios, midiendo simultineamente
la temperatura en cada profundidad
muestreada mediante termémetros de
inversién protegidos, Las profundidades
reales bajo los 100 m fueron establecidas
con termémelros de inversién no prote-
gidos.

Las muestras de agua fueron sub-
divididas inmediatamente después de
recuperadas en volimenes apropiados
para determinar oxigeno disuelto, salini-
dad, silicato, fosfato, nitrato y nitrito.

De muestras obtenidas con bote-
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llas Niskin entre superficie y 30 m se se-
pararon volGmenes apropiados para re-
cuento de células del fitoplancton y de-
terminacién de clorofila "a". En forma
simultinea se obtuvieron muestras de
fitoplancton con red de 71 micrémetros
de tamafio de malla para anélisis taxo-
némicos, mediante arrastres superficiales
de 20 minutos de duracién, y muestras
verticales por arrastre desde 30 m a su-
perficie.

Paralelamente con la toma de
muestras de agua, se efectué un registro
vertical continuo in situ de temperatura y
salinidad utilizando para ello un perfila-
dor WITW modelo LF 191 con sensor LT
1/T.

Las determinaciones de oxigeno
disuelto se efectuaron empleando la tée-
nica volumétrica de Carrit & Carpenter
(1966), utilizando como ecuacién de cél-
culo la recomendada por Culberson e al.
(1991). Las muestras de salinidad fueron
mantenidas en frascos de vidrio con cie-
e hermético y determinadas por con-
ductimetrfa utilizando salindmetro de
induccién Autolab.

Los voltimenes destinados a los
analisis de silicato, nitrato y nitrito fue-
ron transferidos directamente a frascos
de polietileno y preservados por congela-
cién a -20°C. Otro tanto se hizo con
aquellos destinados al analisis de fosfato,
pero transfiriéndolos a matraces de vi-
drio. La tencién de la congelacién en
la etapa de transporte de estas muestras
hasta el laboratorio en Vifia del Mar se
efectud con hielo seco en cajas de mate-
rial termoaislante. La determinacion de
silicato se efectué por el método de
Strickland & Parsons (1968), en tanto que
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la de fosfato por el método de Koroleff
(1983) y aquellas de nitrato y nitrito se
efectuaron por los métodos de Grasshoff
(1983 a, b).

El analisis taxonémico del fito-
plancton se efectué observando directa-
mente en un microscopio de contraste de
fases el material fijado o tratado previa-
mente con dcidos para la eliminacién de
materia orgdnica en diatomeas y con hi-
poclorito de sodio para separaci6on de
placas en dinoflagelados. El recuento de
células se hizo en un microscopio inver-
tido, siguiendo el método de Utermdhl
(1958) y la determinacién de clorofila "a",
siguiendo la técnica de Strickland &
Parsons (1972), empleando las ecuaci
de SCOR/UNESCO. Tanto en el mues-
treo como en los diferentes anilisis del
plancton, se consid las recomenda-
ciones de UNESCO (1978).

Como complemento a las técnicas
anteriores, se efectuaron observaciones
en un microscopio electrénico de barrido
JEOL JSM-T300 de la Universidad
Catélica del Norte, aplicando en la pre-
paracién y montaje del material, los mé-
todos descritos en Hasle & Fryxell (1970).

RESULTADOS

La distribucién vertical de la tem-
peratura en la laguna San Rafael, en su
zona mas profunda, indica que ésta va
disminuyendo en forma escalonada hasta
los 35 m de profundidad desde un valor
superficial de 6,15°C (Fig. 2a). A esta pro-
fundidad la I:emperatu.m registrada fue
de 5,81°C, t te en los
préximos metros. La mvemén de tempe-
ratura alcanza los 0,08'C, para luego
continuar  disminuyende progresiva-
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mente con el aumento de la profundidad.
El uso de un perfilador de registro conti-
nuo permitié complementar la informa-
cién obtenida por mediciones con ter-
mémetros de inversién en puntos dis-
cretos. Sin embargo, tanto estos registros
como aquellos de salinidad, no pudieron
ser utilizados a profundidades mayores
de 35 m, por efectos del arrastre de la
sonda debido a la apreciable deriva de la
embarcacién que dificulté la determina-
cion exacta de la profundidad alcanzada
por el instrumento.

Por su parte, la distribucién verti-
cal de salinidad muestra una tendencia
general a aumentar con la profundidad,
lo cual se presenta més marcado en los
primeros 5 m su s y bajo los
90 m (Fig. 2b). Entre los 5y 18 m de pro-
fundidad se distingue claramente una
capa homohalina (16,4 psu), a conlinua-
ci6n de la cual la salinidad aumenta gra-
dualmente hasta los 90 m. El valor
maximo a 104 m fue de 18,027 psu. Esta
disminucién superficial de la salinidad
fue acusada también, de un modo mas
acentuado, por el instrumento de registro
continuo utilizado para el perfil vertical.

La distribucién vertical de la den-
sidad se asemeja notablemente a la de la
salinidad, aumentando gradualmente
con la profundidad hasta aproximada-
mente 90 m. A partir de allf el gradiente
de densidad se acentiia alcanzando un
valor de o, = 14,206 a 104 m (Fig. 2c).

El diagrama T - 5 se divide en
cuatro segmentos, en que se destacan
tanto el minimo como el maximo relati-
vos de temperatura, mis el fuerte au-
mento de la densidad bajo los 90 m de
profundidad (Fig. 2d).
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El contenido de oxigeno disuelto
esen g 1 alto, superando los 8 cm? «
dm™ précticamente hasta los 90 m de
profundidad (Fig. 3a). El valor minimo a
104 m es de 7,88 cm? . dm?, el cual co-
rresponde a un valor de 101% (Fig. 3a).
Con la excepcién de un méximo relativo
ad4dmde profund.idsd (848 cm? » dm),
la distribucién vertical del oxigeno se ca-
racteriza por una disminucién gradual
hasta los 52 m, desde donde vuelve a
aumentar, alcanzando un segundo
méximo relativo a 69 m de profundidad.
Los valores de saturacién, superiores a
100% para toda la columna de agua, al-
canzan su méximo a los 4 m de profun-
didad (108%).

La concentracion de silicato es
baja, con un valor méximo de 17,6
pumol - dm? en la superficie, desde
donde disminuye abraptamente a menos
de 12 pmol - dm? a 4 m de profundidad
(Fig. 3b). Un segundo minimo relativo
aparece a unos 70 m de profundidad, re-
gistrindose entre 13 y 52 m un estrato en
el cual la concentracion del silicato es re-
lativamente homogénea, con valores cer-
canos a 16 pmol . dm=3.

Las concentraciones de fosfato son
bajas para toda la columna de agua, con
un valor méximo de 0,79 pmol . dm? a
104 m de profundidad (Fig. 3c). La dis-
tribucién vertical correspondiente mues-
tra un ripido aumento, desde un minimo
de 0,17 pmol - dm, en los primeros 4 m,
el que contintia de modo gradual hasta
alcanzar un méximo relativo a los 13 m.
A partir de esta profundidad se produce
un descenso de la concentracién de fos-
fato que, a continuacién de una capa de
minimo, vuelve a aumentar hasta alcan-
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zar el valor méximo ya indicado.

La distribucién vertical del nitrato
se caracteriza por una gran variabilidad
con alternancias de minimos y méximos
(Fig. 3d). Las concentraciones son altas
sobre los 20 m de profundidad y oscilan
en un rango entre 10y 15 pymol - dm-.

Las concentraciones de nitrito, por
su parte, son bajas y presentan menos
fluctuaciones que las otras caracteristicas
en su distribucién vertical (Fig. 3e). Los
valores para toda la columna de agua se
sittan en el rango comprendido entre
0,16 y 0,26 umol . dm-3. Los valores més
altos se encuentran tanto en la superficie
como a la mayor profundidad observada
{aprox. 0,25 pmol . dm3).

El analisis cualitativo del fito-
plancton sefiala una dominancia de las
diatomeas sobre los dinoflagelados,
siendo las especies mas abundantes entre
las primeras, Coscinodiscus janischii (Lam.
1), Chaetoceros decipiens y Skeletonema cos-
tatum. Entre los dinoflagelados destaca
por su abundancia Protoperidinium obtu-
sum, acompafiado por otros dos taxa pre-
sentes en forma escasa, Ceratium pentago-
num var. robustum y Diplopsalis lenticula.

A su vez el andlisis cuantitative
del fitoplancton sefiala una baja concen-
tracién en la columna de agua hasta 30 m
de profundidad con valores maximos de
11 000 y 16 000 cél - 1, entre 5 y 20 m,
predominando la diatomea Skeletonema
costatum (Fig. 4a). En cuanto a los dino-
flagelados, sélo fue cuantitativamente
significativo Dinophysis acuminata entre
10 y 20 m, con valores maximos de 300
cél . 11,
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Es importante destacar la presen-
cia de D. acuminata, puesto que es uno de
los dinoflagelados productores de
Veneno Diarreico de los Mariscos
(VDM), especie ampliamente distribuida
en la XI Regi6n (Muiioz ef al. 1992).

Los valores de clorofila "a" fueron

muy bajos, y relativamente uniformes
hasta los 30 m, oscilando entre 0,38 y

DE NSIDAD FITOPLANCTON (cel-ml
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0,42 mg - m3 (Fig. 4b) situacién que con-
trasta con los recuentos de células que
sefialan valores maximos a 5y 20 m de
profundidad. Adicionalmente fue posible
observar directamente al microscopio
una cantidad apreciable de zooplancton
herbfvoro en las muestras de red y pre-
sencia de tripton orgadnico en las mues-
tras de agua.
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Fig. 4. g? Distribucién vertical de la concentracién de células del fitoplancton entre superficie y
m, (b) distribucion vertical de la clorofila "a" entre superficie y 30 m.
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Lémina 1. Coscinodiscus fanischii, diatomea del plancton de la laguna San Rafael, XI Region. A).
Vista general de la célula (368 X), B). Detalle de la valva (1500 X).
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DISCUSION

En las aguas superficiales, hasta los 4 m,
se manifiesta una disminucién de la

tura y un to de la salini-
dad en funcién de la profundidad. Este
delgado estrato con mayor temperatu.ra
es atribuible al efecto del calent
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del fosfato. Estas caracteristicas del agua
superficial se extienden, en esta oportu-
nidad, hasta los 4 m. Bajo esta profundi-
dad y hasta los 13 m el agua superficial
se presenta homohalina, con baja estabi-
lidad y con aumento de los nutrientes, a

excepc:bn del nitrito, ademés de una

propio de la época estival. A su vez, la
salinidad més baja en la superficie es
consecuencia tanto de la alta pluviosi-
dad, caracteristica del 4rea, como de la
fusién del hielo proveniente del ventis-
quero San Rafael. De este altimo, distante
unos4kmdelapomc16ngeogréﬁcade]a

di n del oxigeno disuelto. Cabe
atribuir esh situacién a la accién que
pueden ejercer las cambiantes condicio-
nes meteorol6gicas del drea sobre una
zona que, al inicio de la época estival, es
de facil mezcla por su poca variacién
vertical en densidad (Fig. 2¢). Dadas las
condiciones homohalinas, este ligero in-

esial:wr\, se dESprEnden co

s de dif t 8 que se
d;stnbuyenalolargoyanchodelala—
guna. Las referidas tendencias de la tem-
peratura y la salinidad, a nivel superfi-
cial, también se observa de las medicio-
nes obtenidas con perfiladores de regis-
tro continuo. Esta informacién, aunque
de menor precisién que aquella obtenida
por mediciones en puntos discretos con
botellas de inversién, muestra una buena
concordancia con aquella, la que se ex-
tiende incluso hasta unos 35 m de pro-
fundidad.

En relacién a la caracterizacién
oceanogrifica de la laguna es posible es-
tablecer, del examen delacurva T -5, la
existencia de cuatro tipos de agua, a sa-
ber: Superficial, Invernal, Intermedia y
Salina Profunda (Fig. 2d).

El agua Superficial corresponde al
primer escalén de temperatura, con un
gradiente de 0,03 "C/m. Esta agua se ca-
racteriza también por un paulatino au-
mento de la salinidad, aumento del con-
tenido de oxigeno disuelto, disminucion
del silicato y nitrato y un rdpido aumento

cr to de densidad es consecuencia de
la disminucién de temperatura con la
profundidad, situacién que ird intensifi-
cindose a medida que progrese el ve-
rano, modificando toda la col del
agua Superficial hasta los 13 m.

El agua Invernal, asf llamada si-
guiendo la idea de Mosby (1934) para el
océano Austral, corresponde a aquella
que se distingue por un minimo de tem-
peratura que se destaca claramente a
35 m en el diagrama T - S (Fig. 2d). Este
tipo de agua se extiende entre los 13 m y
alrededor de 45 m de profundidad, ca-
racterizindose ademads por el contenido
de oxigeno disuelto relativamente uni-
forme, concentracién homogénea del sili-
cato y disminucién de fosfato, nitrito y
especialmente nitrato, nutrientes que al-
canzan minimos relativos, también a los
35 m de profundidad. La salinidad al
igual que la densidad, aumentan gra-
dualmente en esta capa de agua. La
curva de densidad, en este estrato, es se-
mejante a la de la salinidad (Fig. 2b y c).

El agua Intermedia, que se ex-
tiende entre los 50 y 87 m de profundi-
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dad, se caracteriza por un aumento del
oxigeno disuelto, que alcanza su segundo
méximo relativo (8,18 cm?. dm3) a 69 m
de profundidad (Fig. 3a). Este tipo de
agua presenta, en relacién a los nutrien-
tes, un minimo de silicato y un pequefio
méximo relativo de nitrito, también a
69 m de profundidad. Por su parte el fos-
fato aumenta hasta esta misma profun-
didad, a partir de la cual se estabiliza su
concentracién en torno a un valor de
0,77 pmol - dm3. En este estrato la salini-
dad contintia aumentando gradualmente,
en tanto que la temperatura vuelve a des-
cender (Fig. 2ay b).

El diagrama T - S muestra, bajo los

9 m de profundidad, un cambio de
pendiente indicativo de un agua de ori-
gen més halino, denominada agua Salina
Profunda (Fig. 2d). En el estrato ocupado
por este ipo de agua la salinidad pre-
senta su mayor gradiente (0,05 psu/m),
el cual combinado con un descenso de la
temperatura origina un considerable
aumento de la densidad. Esta condicién
determina una alta estabilidad que muy
probablemente dificulte su renovacién,
situacién que se ve respaldada por la
d:a:mnuﬁ(m de ox[gmo dxmelto_. y con—

jones de nut

Cabe destacar el l\echo que Ia rmowmén
de las aguas de la laguna San Rafael sélo
puede llevarse a cabo a través del rfo
Témpanos, el que, como se sefialara en la
introduccién, no supera los 15 m de pro-
fundidad. La ausencia de situaciones de
anoxia es atribuible, por tanto, funda-
mentalmente a las bajas temperaturas
reinantes durante todo el afio y posible-
te a un bajo ¢ ido de materia or-
génica que demande oxigeno disuelto
para su oxidacién. Esta vilima hipotesis
no puede afirmarse con certeza, por
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cuanto en el presente estudio no se midié
la cantidad de materia orgénica que
permita respaldarla.

En términos comparativos, la con-
centracién de silicato en la laguna San
Rafael es baja frente a lo que es dable en-
contrar en las proximidades de glaciares
{Armstrong 1965), e incluso en lo detec-
tado por Sievers & Prado (en prepara-
cién) para las zonas cercanas del canal
Costa y seno Aysén, donde estas con-
centraciones son apreciablemente mayo-
res. Esta baja concentracion de silicatos
podria tener relacién con la presencia en
el plancton de la diatomea Coscinodiscus
janischii, caracterizada por sus fristulos
muy silificados y de gran tamaiio (sobre
450 micrémetros de didmetro).

Adicionalmente las aguas de la la-
guna, en la época que se realizé el estu-
dio, se caracterizan por un pobre conte-
nide de fosfato que determina una pro-
porcién NO,: PO, de 21 : 1, superior por
tanto a la razén normal de Redfield
(1934) de 16 : 1. Esto podria determinar,
para el caso de la laguna San Rafael, una
mayor importancia relativa del fosfato
como nutriente limitante de la produc-
cién primaria y contrasta con lo obser-
vado por estos mismos autores para los
canales Moraleda, Costa, Pilcomayo y el
seno Aysén en que esta razon, para igual
época del afio, fluctia entre 9y 12: 1 con
el valor mas alto para el canal Moraleda
y el més bajo para el seno Aysén.

Referente al fitoplancton, no se ob-
servé una relacién directa entre esta co-
munidad vegetal y las caracterfsticas fisi-
cas y quimicas observadas, (correlacién
miltiple, @ < 0,05). Se aprecia alli una
relacién inversa entre abundancia del fi-
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toplancton y concentracién de silicato, al
igual que a 5 m, en que el incremento del
fitoplancton esté asociado con una cafda
en la concentracién del silicato (Fig. 3b).

Fl alto contenido de oxigeno di-
suelto observado en la laguna es compa-
rable a aquel determinado a profundida-
des similares para el canal Costa, lugar
mas préximo (aproximadamente 135 km
al norte), para el cual se cuenta con ob-
servaciones y que se comunica en su
parte sur (estero Elefantes) con el rlo
Témpanos. En dicho canal los valores de
saturacién para el mismo mes de diciem-
bre de 1992, oscilaron entre 124%, en su-
perficie, y 92% a 140 m de profundidad
(Sievers & Prado, en preparacién).

Dado que la biomasa de fito-
plancton observada en la laguna resultt
muy baja estos altos valores de oxigeno
no son consecuencia de produccién pri-
maria debiendo ser atribufdos a factores
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fisicos. La tinica excepcién vendria dada
por el méximo relativo a 5 m, que coin-
cide con un aumento del fitoplancton y
que no representa una gran diferencia en
términos relativos (Figs. 3a y 4a).

La regulacién de la abundancia del
fitoplancton en el momento del muestreo
estaria dada primordialmente por pasto-
reo, atendida la falta de concordancia
entre las caracteristicas ambientales y la
comunidad vegetal en el resto de la co-
lumna de agua. Lo anterior se corrobora
con la abundancia del zooplancton her-
bivoro en las muestras analizadas.

Las diferencias entre las curvas de
distribucién vertical de concentracién de
células y de clorofila "a" (Fig. 4), pueden
ser explicadas por la contribucién de la
clorofila contenida en el tripton orgéanico
observado en las muestras cuantitativas
del fitoplancton.

CONCLUSIONES

La laguna San Rafael se caracteriza por cuatro tipos de agua: Superficial, Invernal,
Intermedia y Salina Profunda, siendo esta tiltima de larga residencia.

En relacién a su composicién quimica, la laguna San Rafael presenta altas concen-
traciones de oxigeno disuelto, baja concentracitn de silicato y de fosfato y relaciones
nitrato/ fosfato mayores que la razén de Redfield para toda la columna de agua.

La distribucién de densidad es indicativa de una renovacién de agua restringida a
nivel profundo, por lo que aparece como conveniente que futuras investigaciones
incluyan una estimacién del contenido de materia orgénica en la columna de agua,
que permita establecer la capacidad de mantener una apropiada oxigenacién cerca
del fondo.

El fitoplancton es escaso, con dominancia de diatomeas bien silificadas sobre los di-
noflagelados. Se aprecia una mejor relacién con el zooplancton herbivoro, que con
las variables fisicas y quimicas observadas. Entre los taxa que lo conforman, cabe
destacar la presencia de Dinophysis acuminata, especie causante de VDM, en concen-
traciones de 300 cél . 11
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Este trabajo fue ibl ias a la colak ndela.a\rmadadechﬂe, ue puso a disposicién de
losau'aomlafEPHa;lleP?:msuejecuc:én.Se dece mu qp‘as}:Caﬁm
Teniente 1° Sr. Luis Bu.rgol Veldsquez y a la dotacién de dicha lanc! mﬂm amplia Er&clén al
desarrollo del agradece al Servicio Hidro co de la
Armad.upor[—acﬂjtardnsodeln Jindogetr Autolab. Asimismo a mnaltécmmde del
Instituto de Oceanologla de la U. de Valparalso A. Jojot y V. Rios (quimica), K. Astudillo y M.J.
Rivera (dibujo y diagramacidn).
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