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Condiciones quimicas y fisicas de
Ja Laguna El Plateado, Chile.

1. Introducecidn.

Laguna El Plateado es un pequefio em-
balse situado entre las colinas de las te-
rrazas costeras al sur de Valparaiso, al
costado izquierdo del camino que une a es-
ta cindad con la localidad de Laguna Ver-
de (Cuadro 2). En esta zona las colinas
encierran un pequeno valle que, al ser ce-
rrado en su extremo sur, permitié la for-
macion de la laguna en terrenos del Club
de Pesca y Caza de Valparaiso.

El Plateado se alimenta totalmente de
aguas lluvias, ya sea directamente o por
escurrimiento de éstas desde los cerros
que la rodean_ de tal manera que el volu-
men de agua embalsado estd directamente
relacionado con la cantidad de agua caida
anualmente. Este tipo de alimentacion,
por la elevada cantidad de sedimentos que
arrastra, hace que sus aguas sean poco
transparentes,

Desde 1972 se realizan alli muestreos
pericdicos, con miras a obtener datos que
permitan definir la estructura v dinamis-
mo de las comunidades plancténicas, rea-
lizindose también observaciones sobre al-
gunos parametros fisicos y quimicos, pa-
ra poder caracterizar el régimen limnolé-
gico de esta laguna.

La presente comunicacion se refiere a
las determinaciones realizadas en el se-
gundo aspecto antedicho y sobre las ca-
racteristicas morfométricas estimadas pa-
ra este embalse,

2. Materiales vy métodos

El muestreo se realizé durante 15 me-
ses, entre el 26 de enero de 1972 v el 27
de abril de 1973, con un total de 27 sali-
das, Las muestras se recolectaron en dos
estzciones (Fig. 1a), tomandose a 0.0, 4.0
v 8.0 m de profundidad mediante una bo-

Patricio DoMmingurz T. (*)
Luis R. ZUNIGA (*)
GEORGINA LEMBEYE V. (*)

tella Van Dorn de 6 litros de capacidad,
a excepcion de las muestrs superficiales
que se tomaron directamente. El conteni-
do de la botella Van Dorn se dividid, en
el mismo terreno, en submuestras desti-
nadas a los andlisis de contenido de oxi-
geno disuelto (C.0.D.), clorinidad, dure-
za total, caleio v magnesio. El C.0.D. se
determiné mediante la téenica de Winkler
modificada (Cox 1967). La clorinidad por
el método de Mohr (WILLARD y FURMAN
1956) . La dureza total por volumetria me-
diante una solucion de EDTA en medio
basico, utilizando negro de eriocromo T
como indicador (WILLARD y FURMAN
1956). Para el magnesio se utilizé el mis-
mo método, previa precipitacion del ion
caleio y la concentracion de éste se calcu-
16 por diferencia entre los valores de du-
reza total v magnesio,

Las mediciones de temperatura se efec-
tuaron con un termémetro graduado 0,5
° (C directamente en el caso de la tempe-
ratura superficial e inmediatamente des-
pués oue la botella Van Dorn era izada
para 4.0 y 80 m. La transparencia del
agua se midi6 en cada recoleccién, en la
Estacién 1, mediante un disco de Secchi
de 20 em de diametro.

La determinacion de los parametros
morfométricos se realizdé sobre un mapa
batimétrico de la laguna, disefiado sobre
la base de sondeos verificados en 8 cortes
transversales v uno longitudinal, median-
te un ecosonda Oss SHORE. Los parime-
metres morfométricos determinados fue-
ron estimados siguiendo los criterios de
HUTCHINSON (1957).

3. Resultado y discusién

Los valores obtenidos a lo largo del pe-
(=) Laboratoric de Eralogia, Instituto de Cien-

cias Basicas, Universidad Catdlica de Val
paraiso, Valparaiso.
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CUADRO 1

Valores de temperatura, C.O0.D., Clorinidad y dureza total
para las Estaciones 1 y 2

Fechas Ta. (°C) ml. 0,/1 g Cl/I ppm CaCo,
29/ 8/72 19.0 19.0 441 3.96 0.041 0.041 52,50 56.60
24/ 5/72 14.0 14.0 3.97 420 0.038 0.038 48,45 49.45

4/ 8/72 10.5 10.0 5.50 470 0.028 0.027 81.[-10 81.00
14/11/72 17.0 17.0 5.15 4 95 0.029 0.024 95.55 87.15

3/11/73 22.0 225 3.95 4.30 0.031 0.030 81.60 g{lj?ﬁ

T T3 19.0 19.5 5.00 3.a7 0,036 0.0386 03,50 -
Estacion 1 2 1 1 2 1 2

riodo analizado no muestran variaciones
significativas entre las dos estaciones de
muestreo, indicando que E] Plateado es
una laguna de caracteres relativamente
homogéneos, en que no se dan grandes
gradientes ambientales en el sentido ho-
rizontal, En el cuadro 1 se proporcionan
valores de los parametros mas importan-
tes para las dos estaciones en fechas es-
cogidas al azar,

3.1 Morfometria -

Los datos batimétricos obtenidos para
la laguna El Plateado se pueden observar
en las figuras 1 y en el Cuadro 2, en la
cual se muestran también, a manera de
comparacién, algunos parametros dados
por NAVARRO y AVARIA (1971), y otros
iﬂedueidos de éstos, para el Lago Pefiue-
as.

La forma de la laguna es cuadrangular
v su cuenca es de aspecto regular, sin que
se noten prominencias en su fondo (Fig.
1), la profundidad aumenta en forma bas-
tante brusca desde la misma region cos-
tera. La Fig. 1 (b, ¢, d) muestra tres per-
files.de la laguna sobre la base de]l mapa
batimétrico (Fig. la). Dos de estos per-
files van de este a oceste (A-B y C-D) ¥
el tercero es longitudinal (E-F), En ellos
se aprecia que el gradiente de profundi-
dad es alto y las paredes de la cuenca
tienden a ser lineales, tendencia que es
reflejada en forma méis acentuada por la
curva hipsografica (Fig. 2a) v por el per-
fil generalizado (Fig. 2c) ; ademéas en es-
ta misma figura se da la curva de rela-
cig’m entre volumen y profundidad (Fig.
2b).
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Cabe destacar que la profundidad me-
dia (volumen total: 4rea superficial) al-
canza valores similares en am'bps cuerpos
de agua, lo que permite inferir que los
efectos de los agentes externos, funda-

ontalmente radiacién solar e intensidad
de vientos, con la consecuente evapora-
cion, afectarad en mayor grado a Pefiuelas
que a El Plateado,

3.2 Temperatura y oxigeno disuelto

Los resultados expresados en la figu-
ra 3 muestran la conveniencia de realizar
en conjunto el analisis del régimen anual
de temperatura y C.0.D. en las tres pro-
fundidades muestreadas, ya que ambos
pardmetros presentan un ciclo anual de
variaciones dividido en dos grandes pe-
riodos: el primero se inicia en marzo y
corresponde a circulacién de aguas como
lo demuestra el incremento del C. O. D.
en las capas medias (nivel de 4.0 m), ob-
cervandose asimismo un descenso de la
temperatura superficial; este periodo ter-
mina ftotalmente en el mes de agosto. A
finales de este mes ya estd eshbozéndose el
segundo periodo (Fig. 3a), que correspon-
de a una estratificacion que avanza en la
medida que se van alcanzando los meses
més calurosos del afio, determinando una
inmovilidad de las aguas que finaliza en
febrero (Figs. 3 a y b). Estos dos gran-
des periodos, circulacién de aguas en los
meses invernales y estratificaciéon en los
estivales, definen a esta laguna dentro del
tipo de lago monomictico templado (HUT-
CHINSON 1957; RUTTNER 1963) con una
temperature minima en su capa profunda
de 9.5 *C durante el mes de julio.

La observacién maéas atenta de las va-
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CUADRO 2,
Datos morfométricos para El Plateado y Pefiuelas.

Pardmetro Pefiuelas El Plateado
Situacion geografica T1:30'W 33°04'S 71039'12"W 33¢04'30"S
Altura 347 msnm 340 msnm
Area (A) 1.900 Ha 1.87 Ha
Volumen (V) 95.262.000 m3 89.859 m?
Profundidad méxima (z_) 15 m 11.50 m
Profundidad media (z) 5m 480 m
Longitud (1) 9.000 m 27T m
Ancho méaximo (bx) 1.850 m 124 m
Ancho medio (b =A/l) 67,60 m
Desarrollo del i
Volumen (Dv = z/z ) 033 m 0.42

riaciones de temperatura (Fig. 3 a y b)
muestra que estos dos periodos pueden
ser subdivididos, siguiendo el criterio de
YosHIMURA (1935) v RICKER (1937) da-
do por OREN (1962), proporcionando una
primera aproximacién de estaciones tér-
micas; sobre la base de los datos actuales
puede estimarse que son las siguientes:

1. Circulacién invernal, se extiende
desde fines de mayo hasta finales de agos-
to; durante este periodo se da una circu-
lacion total del agua en la laguna, produ-
ciéndose la homotermia, como lo demues-
tran las isotermas de la figura 3 y los va-
lores relativamente homogéneos del C.O.
D. en las tres profunidades (Fig. 3c¢) que
indican una profundizacion de lag aguas
superficiales.

II. Circulacién parcial de primavera, se
inicia a finales de agosto y terminag ha-
cia finales de octubre; corresponde a un
periodo de transicién desde la homotermia
hacia la estratificacion, la cual se bosque-
ja va entre 0.0 m y 4.0 m (Fig. 3a y 3Db)
permaneciendo en movimiento las capas
mas profundas, en las cuales el C.0.D.
cae briscamente a sus wvalSres minimos
(Fig. 3c).

III. Inmovilidad estival, periodo que se
extiende desde fines de octubre hasta fi-
nales de febrero; la estratificacién ya bos-
quejada en los primeros metros durante
el periodo anterior se establece definiti-
vamente en toda la masa de agua (Fig.
3a). Dentro de este periodo, en base a los

valores de temperaturas del epﬂimnjon,
dados en el Cuadro 3, se pueden conside-
rar tres subperiodos.

CUADRO 3

Valores de temperatura y C.0.D. epilimnético
para el Periodo III

Fecha T (°C) C.0.D.
mi 0,/1
2/11/72 20.0 7.60
14/11/72 17.0 4,95
1/11/72 20.0 B30 s
13/12 /72 215 3.95
3/ 1/73 22.5 430
19/ 1/73 22.0 434
31/ 1/73 21.3 5.10
14/ 2/73 215 5.85

a) formacion de los estratos més pro-
fundos que conservan los rangos de tem-
peratura del periodo anterior, mientras
que el estrato superficial sigue calentén-
dose (Cuadro 3) ; el C.0.D. alcanza sus va-
lores més bajos en profundidad (Fig. 3c).
E] sub-periodo se extiende desde fines de
cctubre hasta finales de diciembre.

b) el segundo sub-periodo se caracte-
riza porque el estrato superficial alcanza
las maximas temperaturas (Cuadro 3), al
mismo tiempo que se acentlia la estratifi-
cacion en las capas profundas (Fig. 3a) ;
abarca este sub-periodo el mes de enero.

¢) el tercero, se extiende desde fines
de enero hasta finales de febrero; duran-
te él, el estrato superior comienza a pro-
fundizarse, como lo demuestra el aumen-
to del C.0.D. a nivel de 4.0 m (Fig. 3¢c) y
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"CUADRO 4
Variacién:'de la trapsparencia del agua, estimada mediante disco

de Secchi,
Fecha Transparencia Fecha
1972
26/1 e 26/VI
9/11 1.60 5/VII
1/11I 190 21/VII
16 /111 2.10 4 /VIII
29 /111 2.00 30 /VIII
14/1IV 1.30 13/1X
28 /1V 1.50 27/1X
12/V 1.15 2/XI
24/V 1.05 14 /X1

la profundizacion-de las temperaturas su-
perficiales (Fig. 3a). Esto indica la ini-
ciacion de la movilizacion de 1a masa de
agua superficial.

IV. Circulacién parcial de otorio, co-
rresponde a un segundo periodo de tran-
gicién, en que el movimiento detectado en
IIT (e) se proyecta hacia las capas pro-
fundas y se acentia; practicamente se
produce la ruptura de la estratificacion
superficial, permaneciendo inmévil la ma-
sa de ggua profunda (Fig. 3c). Se extien-
de este periodo desde fines de febrero has-
ta el mes de mayo.

3.3 Contenido de eloruros.

- El contenido de cloruros es en general
‘bajo, siendo los valores relativamente ho-
- mogéneos en las tres profundidades mues-
treadas (Fig. 4d). Siguiendo la tendencia
de las eurvas de esta figura, se detecta
cierta concordancia de sus variaciones en
relacién con los periodos térmicos defini-
dos anteriormente.-En los tres niveles de
profundmad analizados se observa descen-
so y "homogeneidad en la coneentracién
de cloruros durante la homotermia (Pe-
riodo intenso de lluvias invernales y por
lo tanto de mayor aporte de agua a la la-
guna). Desde agosto (Periodo II), la con-
centracion de cloruros aumenta, pero
siempre manteniéndose relativamente ho-
mogénea a, los tres niveles (Fig. 4d), ho-
mogeneidad que se ve reemplazada por
una tendencia a la estratificacién durante
e] periodo estival -(Periodo III),
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expresada en metros

Transparencia Fecha Transparencla
1/XTI 0.60
0.15 13 /X1I 1.30
0.20 1973
0.20 3/1 1.00
23 19/1 1.05
0.20 31/1 135
0.23 14 /22 135
0.25 7 /111 115
1.00 28 /111 1.14
0.80 27/IV 1.10

3.4. Dureza total, calcio y magnesio,

Los valores de dureza total (Fig, 4a)
muestran una relativa homogeneidad pa-
ra los tres niveles en que se midié a lo
largo del afio; las concentraciones mas ba-
jas se dan durante el periodo de circula-
cién parcial de otofio, para aumentar du-
rante la homotermia y aleanzar sus maxi-
mos valores durante el periodo de estra-
tificacén estival, aunque sin mostrar una
tendencia acusada a la estratificacion.

Las - concentraciones de Ca ++ vy
Mg++, se muestran eomplementariag en-
tre si (Figs. 4b y 4c¢),; aleanzandose las
maximas concentraciones de Mg++ du-
rante el periodo de circulaeién invernal,
disminuyendo luego hasta aleanzar sus
valores minimos durante la inmovilidad
estival de las aguas, para incrementar
fuertemente al romperse la estratifica-
cion. La concentracion de Ca++, siendo
complementaria, muestra un esquema in-
verso al del Mg.++ (Fig. 4b),

3.5

Loz valores de transparencia obtenidos
(Cuadro 4), indican que en esta laguna,
la penetracion de la luz es muy baja en los
meses correspondientes al invierno, fun-
damentalmente a causa de la gran canti-
dad de sedimentos arrastrados por las

Transparencia.

agua lluvias que escurren desde las lade-

ras; los valores maximos se alcanzan en
verano, aunque no son altos. En general
la laguna muestra una relaeién méxima
de penetracion de la luz de 2.10/11.50 m,
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lo que indica la gran cantidad de material
sedimentario en suspensién que contiene.

4 Sumario.

En la presente comunicacion, se entre-
gan algunas observaciones sobre la mor-
fometria y condiciones fisicas v quimicas
de la laguna El Plateado, situada en las
terrazas marinas al sur de la ciudad de
Valparaiso. Se caracteriza la laguna en
base a los datos de temperatura y conte-
nido de oxigeno, llegando a definirla co-
mo laguna del tipo monomiectica templa-
da, en que la temperatura determina cua-
tro periodos dentro del ciclo anual: cir-
culacién total de invierno, cireulacién par-
cial de primavera, estratificacién y circu-
lacion parcial de otoiio.

Referente a clorinidad, dureza total, io-
nes calcio y magnesio se observé una re-
lativa homogeneidad tanto entre los ni-
veles analizados como entre las diferentes
estaciones térmicas. La transparencia es
baja y alcanza su valor minimo durante
el periodo de homotermia y el maximo
durante la estratificacion.
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El cobre ha sido primer actor a traves de todas las edades de
la humanidad.

De cobre y bronce fueron hechas las campanas y las jo-
yas de la antigiiedad.

El cobre juega un papel fundamental en los usos domeésti-
cos, en los transportes y en las comunicaciones.

GENTILEZA DE SOC. MINERA “EL TENIENTE"
S. A,



