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INTRODUCCION

Chile tiene un extenso sistema estuarino en su extremo austral, el que se extiende entre
Puerto Montt (42°30°S) y cabo de Hornos (55°30°S), con unos 1400 km de largo, cubierto
por una miriada de islas entrelazadas por innumerables canales. Las cuencas de este sistema
estuarino fueron formadas como resultado de la accion erosiva de glaciares y por el
hundimiento tectonico del valle longitudinal al sur de Puerto Montt (Borgel, 1970-1971),
las cuales producto de la subida post glacial del nivel del mar, se llenaron con agua
conformado por un sistema mixto de valles de rios ahogados, fiordos y mares interiores.

Producto de la alta pluviosidad de la zona (i.e. 1040 mm en Guafo, 3170 mm en Melinka,
3870 mm en puerto Puyuguapi, fide: Pickard, 1971) se gener6 un sistema estuarino de gran
magnitud, produciéndose una zona de gran valor econémico en cuanto a su cantidad y
diversidad de recursos naturales y en cuanto a su utilidad para el cultivo de especies
marinas. De hecho estas caracteristicas han provocado un rapido crecimiento de areas
urbanas, un incremento de la poblacion riberefia y la formacion de méas de 360 empresas
asociadas a los cultivos. De estas empresas, 125 son centros de cria y engorda de salmones
y truchas (Fundacion Chile, 1996).

RESULTADOS

Aspectos Hidrograficos

El seno Aysén, es un fiordo que se ubica entre en longitud 72°50° W a 73%45” W,

extendiéndose de este a oeste a lo largo de la latitud 45°30° S, con una longitud de

alrededor de 73 km, una profundidad promedio de 142 m y un area de unos 420 km2. Su
boca se conecta con el extremo sur del canal Moraleda el que a su vez se conecta al mar en
su extremo norte por la boca del Guafo (Figura 1).

En la cabeza de este fiordo desemboca el rio Aysén, que a su vez tiene como tributarios
principales al Maniguales (178 m3/s), Simpson (103 m3/s) y Claro (6,5 m3/s ), mientras
que el rio Cuervo (135 m3/s) y el Lagunillas (48,8 m3/s) desembocan directamente al
fiordo (datos obtenidos del Ministerio de Obras Publicas de Chile). Ademaés de estos rios,
existen otros mas de los cuales no se tiene registros de caudales.

Producto del alto aporte de agua dulce de los rios y pluviosidad, este seno se caracteriza por
presentar una estructura de dos capas separadas por una fuerte haloclina. La capa superior
de unos 25 m de espesor, presenta salinidades que flucttan entre 0 en la cabeza y 29 psu en
la boca. La capa profunda es mucho mas homogénea y sus salinidades fluctian entre 30 y
31 psu (Sievers y Prado, 1994; Silva et al, 1995; 1997).



Las aguas de la capa superficial son bien oxigenadas a lo largo de todo el seno y con
concentraciones entre 5 a 7 ml/l. Sin embargo, la capa profunda presenta concentraciones
mayores de 5 ml/l sélo en el primer tercio del seno para luego diminuir rapidamente hacia
la cabeza donde llega a valores menores de 2,5 ml/l en las cercanias del fondo, generdndose
un fuerte gradiente horizontal (Silva et al, 1995; 1997). Esta situacion es coincidente con
las mediciones de pH en la zona en que el valor en la boca fue de 7,75 y en la cabeza de
7,35 (Silva et al, 1997).

El nitrato y el fosfato también presentan una estructura de dos capas, con menores valores
en la superficial producto del aporte de rios oligotroficos (Silva et al 1990 a; 1990 b). De

este modo la capa superficial presenté concentraciones entre 0y 1,2 €M de fosfatoy 0 y
12 €M de nitrato, mientras que la capa profunda fue mas homogénea con concentraciones

entre 1,4 a 1,8 €M de fosfato y 12 a 20 €M de nitrato, aumentando desde a boca hacia la

cabeza (Silva et al, 1997). Las relaciones promedio de Redfield, obtenidas por regresion
lineal, para las aguas de seno fueron N:P = 10,6:1 con un coeficiente de determinacion de
0,971 (Calvete, 1997)

La disminucidn del oxigeno disuelto y del pH y el aumento de los nutrientes disueltos hacia
la cabeza del fiordo, denota una fuerte actividad de descomposicion de materia organica en
la cabeza de fiordo, lo cual seria, en gran medida, producto del aporte de material
particulado de los rios que desembocan en ella, asociado a una circulacion restringida de la
zona profunda. Mediciones quimicas de los sedimentos del seno muestran altas
concentraciones de materia orgéanica (8 - 10 %), carbono organico (1,5 - 4 %) y nitr6geno
Kjeldahl (0,1 - 0,3 %) caracteristico de zonas de alta productividad (Silva el al, 1998).

Circulacion General

En las cercanias del extremo sur del Moraleda, a la altura de la isla Meninea (45€16'S y

739 38'W), se presenta un umbral o constriccion de unos 60 m de profundidad lo que hace

que la porcion sur del Moraleda y la totalidad del Seno Aysén conformen una cuenca
profunda semi aislada del océano. Esta "constriccion de Meninea", restringe la circulacion
en los niveles bajo el umbral (50 - 300 m) y provoca que las cuencas presenten
caracteristicas oceanograficas diferentes, siendo gran parte de la cuenca sur mas célida,
menos salina y mas oxigenada que la cuenca norte, que se encuentra conectada con el
océano a través de la boca del Guafo.

La situacion anterior, en que la cuenca aislada es mas oxigenada que la cuenca con
intercambio libre con el océano adyacente, se explicaria en base a un mecanismo de
circulacion estuarino y a la presencia de agua menos oxigenadas con caracteristicas
ecuatoriales subsuperficiales, en la zona méas profunda de los canales (Silva et al, 1995;
1997). El agua del nivel entre unos 40 a 50 m, tiene un leve flujo neto hacia el sur, lo que
permite que agua de la cuenca norte penetre hacia la cuenca sur, donde se hunde a niveles
mas profundos por tener mayor densidad que el agua interior. Esta agua de los 40 - 50 m
llena en gran medida la porcién profunda de la cuenca sur, transportando consigo las



caracteristicas de este nivel y generando la situacion antes descrita. Para mantener un
balance de volumen, agua superficial, menos salina, de la cuenca sur tiene un flujo neto
hacia el norte, saliendo hacia la zona oceanica adyacente.

Mediciones de correntometria en la zona de Meninea han dado como resultado para la capa
superficial una corriente promedio neta de 16 cm/s hacia el océano y en la capa
subsuperficial una corriente promedio neta de 2 cm/s hacia el interior de la cuenca sur
(Salinas y Hormazabal, 1996). Estimaciones del tiempo de residencia en base al principio
de conservacion de salinidad y masa permitié estimar un tiempo de residencia de 12 meses
para la cuenca sur (Salinas y Hormazabal, 1996).

Balance de agua y sal

Mediante la aplicacién de un modelo de cajas, dividido en dos capas, y en base a la
metodologia propuesta por el LOICZ (Land-Ocean Interaction Coastal Zone), se prepar6 un
modelo de balance de agua y sal para el seno Ayseén, en el cual fue necesario hacer algunos
supuestos:

VG y SG (volumen y salinidad de aguas subterrdneas) no se consideraron ya que no fue
posible medirlo.

V0 y SO (volumen y salinidad de aguas frescas no riberefias) se los considerd despreciable,
debido a que las mayores fuentes de ingresos de aguas frescas es por parte de los rios y la
precipitacion.

VE (volumen de evaporacion) no se le considero, debido al bajo porcentaje de evaporacion
en relacién al volumen de precipitacion existente en el la zona.

VQ (volumen de agua de los rios) se obtuvo en base a registros histéricos de los caudales
de los rios Mafihuales, Simpson, Claro y Cuervo, que aportan agua dulce al sistema
estuarino, a estos valores se les adiciond un 30% mas, debido a que existe afluentes de los
cuales no se tiene informacion. Debido a que se obtuvo una serie de datos mensuales el
registro se dividio en dos periodos estacionales (verano e invierno).

Vp (volumen por precipitacion) se estimo en base a informacion bibliografica de zonas
aledafias, estimandose en un total de 2,4 m/afio (7 mm/dia). Para efectos de célculos se
consider6 que a la época invernal la pluviosidad promedio de 8 mm/dia y para la época
estival se estimo una precipitacion liquida del orden de 6 mm/dia (Direccion Meteoroldgica
de Chile, 1983-1996).

Debido a la presencia de una haloclina alrededor de los 25 m de profundidad, se generd un
modelo de balance dividido en dos capas, una sobre los 25 m y la otra bajo 25 m de
profundidad.

Por otro lado, debido a la batimetria de la zona y a la existencia de la constriccién de
Meninea (la cual actia como una barrera fisica al paso del agua hacia y desde el sistema



estuarino), se considero que la capa profunda de la caja oceanica solo abarca el trozo desde
25 m a 80 m, mientras que en el sistema estuarino, esta abarca desde 25 m hasta el fondo.

Se tom6 como limite del sistema estuarino la constriccion de Meninea, ya que como
anteriormente se dijo representa una barrera fisica entre el medio oceanico y el estuarino.

En base a lo anterior y con los valores estimados para cada uno de los parametros antes
indicados (tabla 1 y 2), se procedid a realizar un balance de agua y de sal, con el fin de
establecer el tiempo de residencia de las aguas en el sistema estuarino, para ello se
utilizaron dos cruceros: Cimar 4 Fiordos etapa 1 efectuado en invierno de 1998 (Figura 2) y
etapa 2 durante el verano de 1999 (Figura 3), para establecer de esta manera la diferencia
que se produciria al considerar diferentes épocas del afio.

CONSIDERACIONES FINALES

Las estimaciones del tiempo de residencia, implican que el agua en la cuenca del Aysén se
renueva en un periodo del orden de 3 afios (1666 dias). Sin embargo, debido a la mayor
contribucion de agua dulce en invierno, en este periodo, la tasa de renovacion aumenta al
doble respecto al verano.

Los resultados del tiempo de residencia estimados corresponden al triple de los estimados
por Salinas y Hormazabal (1996).
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