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El desarrollo de diversas actividades econé-
micas en el borde costero puede originar un in-
cremento de la carga organica y nutrientes que
llegan a los canales y fiordos interiores. Entre
otros, el efecto de la deforestacion, erosién y
cambio de bosque nativo por tierras cultivables
y de uso ganadero, actividad minera (Ahumada,
1998), residuos liquidos industriales y aportes
de aguas servidas de las comunidades
riberefias pueden producir alteraciones en la ca-
lidad de los cuerpos de agua, alteraciones
tréficas o nutritivas en el ambiente y alteracio-
nes del habitat. La acuicultura intensiva, como
la salmonicultura en los canales y fiordos con
baja circulacion, puede causar también una dis-
minucion de la concentracién de oxigeno disuel-
to por la proliferacién de microalgas y acumula-
cion de materia organica en el fondo marino
(Henderson et al., 1997).

Una caracteristica especial de los canales
y fiordos chilenos es la presencia de oxigeno
disuelto en toda la columna de agua (Silva et
al., 1997), a diferencia de algunos fiordos del
hemisferio norte que poseen condiciones
anaeroébicas a nivel de la interfase agua/sedi-
mento e incluso en aguas suprayacentes,
como es el caso de Saanich Inlet en Canada
(Presley et al., 1972) y los fiordos Framvaren
(Landing & Westerlund, 1988) y Nordasvannet
en Noruega (Mdller, 2002).

Las concentraciones minimas de oxigeno
disuelto encontradas por Silva et al. (1997)
fueron menores de 4 mL-L! a profundidades
mayores de 100 m en los canales Jacaf,
Puyuguapi-Ventisquero, boca del Guafo, sec-
tor sur del golfo Corcovado y canal Moraleda,
con un minimo de 1,5 mL-L-*en el Puyuguapi.
Estos autores sefialan que los bajos niveles
de oxigeno disuelto que ingresan a los cana-
les interiores, provienen de la zona oceanica
adyacente mediante un forzante advectivo, co-

rrespondiendo a remanentes del minimo de
oxigeno disuelto ecuatorial subsuperficial.

Por otra parte, la oxigenacidn permanente de
los fiordos sugiere que el detrito organico autéc-
tono producido por la biomasa plancténica, es
degradado y oxidado en condiciones aerdbicas.
Distinto es el caso de la materia organica de ori-
gen terrestre (aléctono) que llega a los canales
y fiordos, aparentemente de caracter refractario
depositandose en el estrato sedimentario. Por
lo menos, existen tres lineas de evidencia que
apoyan esta hipétesis. Primero, Silva et al.
(1997) registraron concentraciones cercanas a
2,5 mL-L* en la cabeza del fiordo Aysén, lo que
implica que el material organico terrigeno mas
labil ha sido oxidado en aguas del rio Aysén an-
tes de ingresar a la zona estuarina. Segundo, un
analisis de 8C en los sedimentos superficiales
de la bahia Acantilada (cabeza del fiordo Aysén),
revela que casi un 90% del contenido organico
total tiene su origen en la vegetacién terrestre
(Pinto & Bonert, 2005). Tercero, el principal com-
ponente lipidico en la matriz sedimentaria en la
cabeza del fiordo Aysén, corresponde a una se-
rie homéloga de hidrocarburos alifaticos con
mas de 23 carbonos (Pinto & Bonert, 2005), que
representan biomarcadores de origen foliar de
plantas terrestres (Kolattukudy, 1976).

Cuando el contenido de carbono organico
que se deposita en los sedimentos superficiales
costeros es superior a 1,5%, el proceso de de-
gradacion de la materia organica consume rapi-
damente el oxigeno disuelto en las aguas inters-
ticiales y el proceso de sulfato reduccion adquie-
re un rol significativo, dadas las caracteristicas
termodinamicas del sistema (Froelich et al.,
1979) y el alto valor de concentracion de sulfato
presente en el agua de mar (=28 mM). Sin em-
bargo, la presencia de 6xidos de manganeso y
principalmente éxidos de hierro de tipo coloidal
(oxi-hidréxidos de hierro), preceden en términos
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Figura 1: Posicion geografica de las estaciones de muestreo
de sedimentos para la determinaciéon de Hierro y
Manganeso reducido en agua insterticial.

de la energia libre de Gibbs, al ion sulfato como
aceptor terminal de electrones (Froelich et al.,
1979; Canfield, 1989). Estos minerales provie-
nen de procesos erosivos terrestres y son trans-
portados fluvialmente hasta la zona costera don-
de son reducidos a Mn(ll) y Fe(ll) durante los
procesos bacterianos disimilativos en condicio-
nes de suboxia/anoxia (+50 a —50 mV de poten-
cial redox) (Froelich et al., 1979). De esta mane-
ra la reduccion de hierro y manganeso produce
su removilizacién desde la fase soélida a la fase
acuosa en las aguas intersticiales de los sedi-
mentos, lo que aparece como maximos subsu-
perficiales en perfiles de Fe(ll) y Mn(ll) en aguas
costeras (Pinto & Rivera, 2003).

Durante la campafia CIMAR 4 Fiordos, se to-
maron muestras de agua intersticial en diversos
canales y fiordos (Fig. 1), para determinar el tipo
de perfiles de Fe y Mn producidos por la degra-
dacién de la materia organica en los sedimentos
superficiales. Estos perfiles presentaron diferen-

tes patrones que demuestran la diversidad de
ambientes que se pueden encontrar en los fon-
dos de los canales interiores y fiordos. Las ma-
yores concentraciones de hierro reducido se ob-
servaron en el fiordo Aysén, con valores supe-
riores a 1.500 uM en bahia Acantilada (Pinto &
Rivera, 2006). En esta estacioén no solo llama la
atencion las altas concentraciones sino también
la posicién de este maximo que se observa en la
interfase agua/sedimento sugiriendo la ausen-
cia de oxigeno disuelto en los sedimentos des-
de el primer centimetro. Esta observacion es-
taria indicando que la capacidad del sistema
para oxidar la materia organica en condicio-
nes aerdbicas estaria en un punto critico.

Una situacion similar parece existir en el fior-
do Saguenay en Canad4, debido al incremento
de la actividad antropogénica en la zona
riberefia de este cuerpo de agua. Aunque la co-
lumna de agua del fiordo permanece oxigenada,
la capacidad reductiva de los sedimentos es tal,
que el oxigeno es utilizado totalmente en los pri-
meros milimetros del sedimento (Louchouarn et
al., 1997). Mucci & Edenborn (1992) detectaron
la presencia de sulfuro de hidrégeno (H,S) en
aguas intersticiales cercanas a la interfase agua/
sedimento como producto de la degradacion
anaeroébica de la materia organica por la sulfato
reduccién. Un analisis independiente de lignina
en estos sedimentos (Louchouarn et al., 1997),
demostro la presencia principalmente de restos
de corteza de gimnospermas (coniferas), que
los autores asocian a un aumento de la descar-
ga de residuos sélidos de plantas de celulosa en
la zona.

La dinamicay condiciones naturales del cuer-
po de agua determinan la magnitud y tipo de
efecto que puede producir un aumento de la car-
ga organica sobre el recurso hidrico. Aln es es-
casa la informacion existente en el areay se re-
quiere de mediciones estacionales para deter-
minar si un mayor aporte de detrito organico
sobre los fondos puede producir condiciones de
anoxicidad en la interfase agua/sedimento lle-
vando a modificaciones permanentes en la di-
versidad bentoénica.

Aparentemente, una serie de procesos y me-
canismos bioldgicos y fisicos como bioperturba-
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cion, bioirrigacion, corrientes de marea, vientos y
procesos advectivos, como también la calidad de
la materia organica de origen terrestre favorecen
la aireacion de la columna de agua en la zona de
canales y fiordos en general (Rojas & Silva, 2003),
salvo en algunos puntos donde estas caracteristi-
cas pueden ser transitoria 0 permanentemente
amortiguadas. Los sistemas de aguas interiores
presentan una mayor variabilidad en los flujos
de carbono y nutrientes que los sistemas coste-
ros abiertos, debido a la importante contribucion
de agua dulce y materia organica terrestre que
puede variar estacionalmente.

Los perfiles de Fe(ll) y Mn(ll) son una herra-
mienta geoquimica confiable que permite demar-
car en forma inequivoca la presencia de una
redoclina en aguas intersticiales de sedimentos re-
cientes (Van Cappellen & Wang, 1996). Los ciclos
de hierro y manganeso estan ligados al ciclo del
azufre a través de la sulfato reduccion (Sorensen
& Jorgensen, 1987), mecanismo importante en la
degradacion de la materia organica en sedimen-
tos costeros de Chile (Thumdrup & Canfield,
1996).
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