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RESUMEN

Se analizd una matriz de datos granulométricos correspondientes a sedimentos
intermareales y submareales del Humedal Mantagua, Region de Valparaiso. Los datos
fueron obtenidos en el contexto del proyecto “Los alumnos primero: hacia una mayor
eficacia y eficiencia curricular del pregrado en la UV, UVA 13157, el cual se realiz6 entre
invierno de 2015 y verano 2016. Las muestras de sedimentos se obtuvieron con un corer de
90 cm” de drea de mordida. Posteriormente, las muestras fueron secadas y tamizadas, para
luego ser pesadas y clasificadas segin la escala de Udden-Wentworth (1922). A partir de
tales datos, se calcularon los estadisticos descriptivos con el fin de describir las
caracteristicas del sedimento. De forma complementaria se utilizaron andlisis multivariados
no paramétricos y graficos, para evaluar diferencias significativas en las escalas espaciales
y temporales.

Los resultados indicaron que el sedimento submareal en ambos periodos de estudio, se
caracterizo por el dominio de la fraccion arena fina. Por su parte, el sedimento intermareal
presentolla tendencia hacia los tamafios arena fina y arena media. En ambos tipos de
sedimentos, los anilisis estadisticos aplicados detectaron diferencias significativas entre las
épocas de invierno y verano. Estas diferencias se explican por el aumento en el verano de

los tamaiios de las particulas.
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1. INTRODUCCION
En Chile se ha puesto poca atencion al rol que cumplen los estuarios y lagunas costeras, a
pesar de su reconocida importancia a nivel mundial. Su caracteristica determinante es la
presencia permanente o temporal de agua a lo largo de todo el afio, situacién que favorece
el desarrollo exitoso de una amplia diversidad de flora, fauna y microorganismos que
interacttan en complejas relaciones para mantener un equilibrio ecoldgico de alta fragilidad
(Arteaga 2014). Los humedales costeros de Chile central y las dunas costeras que a veces
los acompaian, son ambientes extremadamente dindmicos y fragiles, cuya existencia se
encuentra condicionada por una gran variedad de factores naturales y antrépicos, entre los
que se cuentan la variabilidad hidroldgica y climatica, el alto contenido energético litoral, la
variabilidad en la disposicion de sedimentos, la sismicidad y los procesos tecténicos de la
costa chilena, que generan cambios morfolégicos mayores en los sectores costeros
(Contreras ef al. 2017). De manera general, estos sistemas se caracterizan por ser areas
costeras donde las aguas continentales ("aguas dulces") se mezclan gradualmente con las
aguas ocednicas salobres determinando la existencia de amplios gradientes de salinidad,
temperatura y densidad. Ademds se caracterizan por tener una dindmica interna muy
particular en sus variables quimicas, fisicas y bioldgicas, las cuales estin determinadas en
gran medida por sus cuatro grandes componentes: caudal y escurrimiento de los rios,
entrada de agua de mar por efecto de las mareas, la roca madre del lecho y el transporte de
sedimentos y la atmésfera (Stuardo & Valdovinos 1989). Debido al aporte continental de
una cantidad importante de nutrientes, materia orgédnica particulada y sedimentos,
transportados por los rios, esteros y/o arroyos, estos sistemas son unos de los mds

productivos del mundo (CEA 2010). Debido a esta gran productividad y heterogeneidad de
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ambientes, los estuarios y humedales sustentan una alta diversidad biolégica de acuerdo a
su origen, localizacion, régimen acudtico, caracteristicas del suelo y vegetacion (Scott &
Carbonell 1986, RAMSAR 1998, B6 & Malvirez 1999, Vila et al. 2006) cumpliendo un rol
natural importantisimo como sitios de reproduccion, desarrollo y crecimiento de muchas
especies de animales y plantas estuariales y de muchas especies marinas que remontan
hacia el estuario durante su periodo reproductivo y de una manera especial y fundamental
para las comunidades de aves acudticas (Céspedes 2006). Ademds, realizan grandes aportes
de energia a las dreas costeras adyacentes, teniendo por ello gran importancia para las
pesquerias (Stuardo & Valdovinos 1989). Por lo tanto, las zonas estuarinas representan
ecosistemas con gran valor ecoldgico, econdémico y social a nivel regional y mundial
(Gonzilez et al. 2012). Por otra parte, estos sistemas incluyen también dreas donde los
procesos de sedimentacion son muy intensos, lo que suele manifestarse en la formacién de
extensas barras de arena que interrumpen la activa interaccion entre las aguas continentales
y ocednicas que constituian en zonas muy labiles, especialmente a las actividades humanas
y a la descarga de efluentes industriales y urbanos que normalmente se sitiian en los
margenes de estos sistemas (Stuardo & Valdovinos 1989).

El estudio de los sedimentos, en particular su granulometria, entrega informacién sobre la
estructura y composicién del fondo marino, informacién de significativa importancia,
puesto que se relaciona con otros aspectos del ambiente, como lo son el tipo de organismos
que habitan los sedimentos, cantidad de materia orgdnica que se deposite en el fondo
somero. Diversos estudios muestran que la distribucion de ciertas especies bentonicas esti
asociada directamente al tamaiio del grano y a la clasificacion de sedimentos, puesto que

estos determinan la porosidad y capilaridad del medio (Wieser 1959). Algunas

12



comunidades asociadas al fondo presentan caracteristicas de asociarse a sustratos
particulares, mediante adaptaciones morfo y fisioldgicas. Del mismo modo existen una
serie de estudios que al considerar de forma conjunta la composicién granulométrica y el
contenido organico del sedimento, establecen una relacion inversamente proporcional entre
el contenido de materia orgénica y el tamaiio de las particulas de sedimento, asociando a las
fracciones mas finas una carga organica mayor (Cabrera ef al. 2004).

También el tamafio de las particulas que componen los sedimento es el indicador mas
utilizado para clasificar el tipo de sedimentos en humedales y lagunas, y son utilizados para
identificar el origen de los aportes de solidos y sedimentos que entran a un cuerpo de agua
(Vargas &Linero 2017).

La informacion obtenida, procesada e interpretada en esta tesis es el producto del proyecto
“Los alumnos primero: hacia una mayor eficacia y eficiencia curricular del pregrado en la

UV, UVA 13157, el cual se realiz6 entre agosto de 2015 y junio 2016.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general
Determinar las caracteristicas del sedimento en el sistema de desembocadura del Humedal
Mantagua.
2.2. Objetivos especificos
Caracterizar el fondo intermareal de la zona de estudio de acuerdo al tamafio de las
particulas.
Caracterizar el fondo submareal de la zona de estudio de acuerdo al tamafio de las
particulas.
Determinar si existen diferencias significativas en el tamafio del grano en los sitios
monitoreados.
Comparar las caracteristicas del sedimento entre periodos de inviemno de 2015 y verano de

2016.
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3. HIPOTESIS

Si el tamafio de las particulas del sedimento intermareal y submareal difiere
significativamente entre las estaciones de invieno y verano, ello generara diferencias de

indole granulométricos del Humedal Mantagua.
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4. MATERIALES Y METODOS
4.1. Area de estudio
El estudio se realiz6 en el borde costero correspondiente al Humedal Mantagua, el cual se
encuentra ubicado en la comuna de Quintero, Region de Valparaiso. EI Humedal Mantagua
(32°53'1,11"" S - 71° 30' 38,91"" O) es un cuerpo de agua perteneciente a la cuenca del
estero de Mantagua. Se encuentra conformada por una laguna costera y un estuario,

abarcando una superficie de 200 ha.

En el 4rea de estudio, se establecieron 4 sitios de muestreo (T1, T2, T3 y T4), los cuales se
localizaron en la zona estuarina del estero Mantagua (Figura 1). En cada estacion se
recolectaron muestras en el intermareal (supralitoral, mesolitoral, infralitoral) y submareal
(alto, medio y bajo), por triplicado, segiin la metodologia propuesta por Dahl 1952 (Figura
2). Dichos puntos fueron georreferenciados mediante el Sistema de Posicionamiento Global

(GPS). Datum 84 (Tabla 1 y Figura 1).
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Figura 1. Imagen satelital del humedal Mantagua, donde se identifica la zona de estudio y

las 4 estaciones de muestreo. (Imagen obtenida desde Google Earth, agosto 2017)

Tabla 1. Coordenadas geograficas de estaciones de muestreo. Campaiia I (agosto de 2015)

y Il (enero de 2016). Humedal Mantagua, Regién de Valparaiso.

Estacion

Coordenadas geogrificas

Latitud

Longitud

Tl

T2

T3

T4

32°52'58.99"S

32°52'56.88"S

32°53'6.02"S

32°53'3.40"S

71°30'36.52"0

71°30'39.24"0

71°30'42.68"0

71°30'37.33"0
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Dahl 1952
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Figura 2. Esquema de monitoreo de la zona intermareal (Dahl 1952).

4.2. Metodologia
Las muestras de sedimentos fueron obtenidas por medio de un corer de 90 cm” de 4rea de
mordida. El instrumento estd disefiado de acuerdo a las especificaciones de la Direccion

General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (DGTM — MM).

4.3. Analisis granulométrico

El anélisis granulométrico de los sedimentos (andlisis por tamafio) se efectué mediante el
tamizaje de 100 gramos de sedimento de cada muestra, los cuales inicialmente fueron
secados en una estufa Memmert a 50° C, posteriormente fueron tamizados en un agitador
mecénico Marca Tyler, modelo Ro Taps TX-29-E por un periodo de 15 minutos por
muestra. Luego las fracciones retenidas en los diferentes tamices fueron pesados por
separado en una balanza analitica de precision de 0,001 g, Marca Precisa, modelo 505 M-
2020 C — DR SCS, con el fin de obtener la composicion porcentual del tipo de sedimento,

donde finalmente se clasificaran segun la escala de Udden-Wentworth (1922).
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Tabla 2. Escala de tamafio de los granos de sedimento y su terminologia descriptiva.
(Modificado de Blott & Pye 2001).

Tamaiio  del : ; s
grano Terminologia descriptiva
. Udden & | Friedman &|Blott & Pye (2001)
Ph
P Wentworth (1922) |Sanders (1978) Programa Gradistat
-2 4mm
N (_}uuanos iy Muy fina Grava
S Granulos finos
0 1 mm Arena muy gruesa  Arena muy gruesa Muy gruesa
1 500 pm  Arenamuy gruesa  Arena muy gruesa Muy gruesa
2 250 pm  Arena media Arena media Media Arena
3 125 pm  Arena fina Arena fina Fina
4
63 um Arena muy fina Arena muy fina Muy fina
Limo muy grueso  Muy grueso
5  3lum Limo Limo grueso Grueso Limo

4.4. Analisis estadisticos

Para trabajar la informacién de granulometria, los datos fueron procesados estadisticamente

calculados de acuerdo a Folk & Ward (1957) mediante el programa Gradistat (Blott & Pye,

2001), el cual considera el empleo de la desviacion estdndar gréfica inclusiva (o), la

asimetria (SK;) y la curtosis (Kg).

De esta manera, la Desviacion Estdndar Gréfica Inclusiva (o)), se obtiene a partir de la

siguiente relacion:
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P Ogs — 015 | Bos — P16
Sy 6,6

Donde @, corresponde al percentil x en una curva de distribucion granulométrica. El referido
valor o), es comparado posteriormente con la siguiente escala cualitativa, que permite indicar

la clasificacion relativa del sedimento:

Tabla 3. Escala cualitativa de Desviacién Estandar Grafica Inclusiva (o).

Rango de o, Clasificacion

01< 0,35 Muy Bien Clasificada
0,35 - 0,50 Bien Clasificada

0,50 - 1,00 Clasificacion Moderada
1,00 - 2,00 Poco Clasificada

2,00 — 4,00 Mal Clasificada

61> 4,00 Muy Mal Clasificada

Fuente: Folk (1974).
En tanto, para la determinacion de las medidas de Asimetria de Folk & Ward (SK,), se utilizé
la siguiente ecuacion:

_ Pss + 016 —2(@s0) | Dos + Bs — 2(Ps0)
M 2(B — O16) 2(@gs — 0s)

Asi, el valor obtenido a partir de esta relacion, es comparada con la siguiente escala

descriptiva cualitativa:




Tabla 4. Escala descriptiva cualitativa de la Asimetria (SK;)

Rango de SK; Clasificacion

-1,00a-0,30 Alto Exceso de Gruesos
-0,302-0,10 Moderado Exceso de Gruesos
-0,10a+0,10 Simétrica

+0,10 a+0,30 Moderado Exceso de Finos
+0,30a+1,00 Alto Exceso de Finos

Fuente: Folk (1974).

Finalmente, para lograr obtener la medida de Curtosis (Kg), se utilizé la siguiente ecuacion:

D95 — Os

Re=ee 5
T (@75 — D25)

Asimismo, es importante sefialar que la medida de curtosis permite medir la proporcién de la
clasificacion de extremos de la distribucién, comparandola con la parte central de la misma
curva y, como tal, es una prueba bastante sensible y apreciable acerca de la normalidad de una
curva de distribucién granulométrica. La ventaja que presenta esta medicidén con respecto a
otras, esta dada en su relacion simple con la curva de distribucién normal, la cual posee un
valor Kg= 1,00, y de esta forma permite obtener un significado geométrico que puede ser

visualizado de manera fécil, utilizando para ello la siguiente escala cualitativa:
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Tabla 5. Escala cualitativa para la curtosis (Kg).

Rango de Kg Clasificacion

0,67-0,90 Platictrtica

0,90-1,11 Mesocurtica

1,11-1,50 Leptoctrtica

1,50-3,00 Muy Leptoctrtica

Kg>3,00 Extremadamente Leptoctirtica

Fuente: Folk (1974).

Como descriptor del valor central se utiliz6 la promedio grafico (M,), de acuerdo a la
definicion de Folk (1974), ya que entrega una mejor idea de la fraccion sedimentaria principal.

Se calcula de acuerdo con la formula:

! 915 +@50 + 084

M
% 3

Utilizando el valor de Mz, se determiné la fraccion sedimentaria media, mientras que la
fraccién sedimentaria dominante se estimé directamente de los resultados del anélisis de

tamices con escala de malla ¢, considerando la fraccion més abundante.
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Tabla 6. Tamafio promedio gréfico.

Rango de o, Clasificacion

Mayor de -1,0 ¢(2mm) | Grava

-1,09a4,0¢ Arena
(2 21/16 mm)

4090a80¢ Limo
(1/16 a 1/256 mm)

<8,0 ¢ (1/256 mm) Arcilla

Fuente: Folk (1974).

El andlisis de las proporciones de clases granulométricas, se realizo a través del diagrama
ternario de Grava-Fango-Arena (Folk 1974) y grafico de caja y bigote. Las diferencias
espacio-temporales, fueron determinadas por medio de un andlisis ANOSIM con

PRIMERVS (Clarke & Gorley 2001).

El gréfico de caja y bigote, es construido a partir de los cuartiles 1, 2 y 3, donde el 50% de
los datos estd representado por una caja, la cual estd dividida por el cuartil 2 que es
coincidente con la mediana. Por su parte, los bigotes ubicados en ambos extremos de la
caja, representan el 25% superior e inferior de la distribucion, respectivamente. En ambos
extremos de los bigotes se ubican los valores minimo y maximo. Del mismo modo, la

figura muestra los valores atipicos de la distribucion, es decir valores que estan

[N
(98]




numéricamente distantes del resto de datos. Estos valores atipicos pueden ser leves Outlier
(QI-1,5(RI); Q3+1,5(RI)) o extremos (Q1-3RI; Q3+3RI), donde: Ql=percentil 25%,
Q2=percentil 50% y Q3=percentil 75% y RI=Q3-Q1. Todos los graficos de caja y bigote,

fueron construidos ocupando el software STATISTICA v7.



5. RESULTADOS
5.1. Descripcion del sedimento submareal, campaiia invierno 2015
Las Figuras 3, 4, 5 y 6, en conjunto con la Tabla 7, contienen los registros porcentuales de
sedimentos escala de Wentworth (1922), de las estaciones T1, T2, T3 y T4, estaciones
monitoreadas en la matriz submareal. De las Figuras 3, 4, 5 y 6, se observa que las
estaciones, tuvieron en su composicién, mayoritariamente la fraccién de arena fina, con

valores porcentuales de 62, 67, 50 y 46% respectivamente.

Tabla 7. Resumen de la fraccion de sedimento dominante en los sedimentos submareales

de ]a desembocadura del humedal Mantagua en la campafia de invierno de 2015 (%).

G AMG AG AM AF AMF LG LM

T1-ALTO 0,00 0,08 0,15 2533 58,62 11,63 4,19 0.00
T1-MEDIO 0,00 0,01 0,08 31,07 55,58 8,15 512 0,00
T1-BAJO 0,00 0,00 0,41 4,66 71,84 19,26 383 0.00
T2-ALTO 0,00 0,00 0,63 1,50 71,73 22,39 3,75 0,00
T2-MEDIO 0,00 0,00 0,66 2,02 68,59 16,70 12,02 0,00
T2-BAJO 0,00 0,04 0,15 5,86 61,97 28,90 3,07 0,00
T3-ALTO 0,00 0,02 0,13 1,65 54,08 34,06 10,06 0,10
T3-MEDIO 0,00 0,00 0,00 0,17 34,13 53,40 12,30 0,00
T3-BAJO 0,00 0,13 0,24 8,62 62,84 13,84 13,23 1,10
T4-ALTO 0,00 0,00 0,04 0,25 29,97 56,57 13,16 0,00
T4-MEDIO 0,00 0,03 0,25 2,84 49,49 36,82 10,57 0,00

T4-BAJO 0,00 0,04 0,46 1,73 58,12 31,48 8,17 0,00

25



¥ Grava muy fina

M Arena muy gruesa
i1 Arena gruesa

H Arena mediana

T Arena fina
[1Arena muy fina

‘Limo grueso

' Limo mediano

Figura 3. Composicion granulométrica porcentual del sedimento submareal, perteneciente
a la transecta T1, de la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de invierno
2015.

T2

[ Grava muy fina

H Arena muy gruesa
"I Arena gruesa

O Arena mediana

[ Arena fina

Arena muy fina

_ Limo grueso

' Limo mediano

Figura 4. Composicion granulométrica porcentual del sedimento submareal, perteneciente
a la transecta T2, de la desembocadura del humedal Mantagua en la campafia de invierno
2015.
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H Grava muy fina

B Arena muy gruesa

I Arena gruesa

@ Arena mediana

7 Arena fina

11 Arena muy fina
Limo grueso

' Limo mediano

Figura 5. Composicién granulométrica porcentual del sedimento submareal, perteneciente
a la transecta T3, de la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de invierno
2015.

@ Grava muy fina
@ Arena muy gruesa
] Arena gruesa
@ Arena mediana
o Arena fina
1 Arena muy fina
' Limo grueso

1 Limo mediano

Figura 6. Composicion granulométrica porcentual del sedimento submareal, perteneciente
a la transecta T4, de la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de invierno
2015.
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A partir del diagrama triangular GLA (Grava-Limo-Arena) de la figura 7, se observa que,
en el periodo de invierno, las estaciones del sedimento submareal, se sobreponen en la
esquina inferior derecha de la figura, indicando que presentan una composicion
granulométrica similar, caracterizada por la dominancia de la fraccion arena. De forma
complementaria, el ordenamiento NMDS de la figura 9, agrupo las estaciones en el centro
del plano de ordenacion y el analisis de Cluster de la figura 8, indic6 que el porcentaje de
similitud que caracterizo a las estaciones, supero el 90%. Por otro lado, de la misma figura,
es posible observar que la estacion T1, en su nivel alto y medio, se separ de esta
formaci6n, ubicindose en la esquina superior izquierda del plano, mientras que T3 (nivel
medio) y T4 (nivel alto), se ubicaron la esquina inferior derecha del plano de ordenacion. A
partir de la tabla 7, se identifica, que en especifico la arena que domino en las estaciones
del submareal, correspondi6 a fraccion media, luego la T1 en sus niveles alto y medio
presento un mayor aporte de arena gruesa con porcentajes superiores al 25%, mientras que
en el caso de T3 (nivel medio) y T4 (nivel alto), fueron las unicas replicas, en tener

porcentajes de arena fina, que superaron el 50%.

Los estadisticos descriptivos del sedimento submareal, en la campafia de inviemno, se
encuentran en la tabla 8. De esta se observa que los valores promedio, en unidades phi,
fueron los siguientes: Tamafio de particula: 2,06¢ (arena mediana), grado de seleccién:
0,65¢ (moderadamente seleccionado), asimetria 0,27¢ (asimetria positiva) y la curtosis

1,07¢ (mesoctrtico).
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Figura 7. Diagrama ternario de la distribucion de estaciones en el sedimento submareal,

periodo invierno 2015, Humedal Mantagua.
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Figura 8. Andlisis de Cluster de la distribucion de estaciones en el sedimento submareal,

periodo invierno 2015, Humedal Mantagua.
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Figura 9. Anilisis NMDS de la distribucion estaciones del sedimento submareal, periodo

invierno 2015, Humedal Mantagua.
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Tabla 8. Estadisticos descriptivos del sedimento submareal. Monitoreo invierno 2015,

Humedal Mantagua.

Estacion Promedio Clasificacion Asimetria Curtosis
T1-ALTO 1,50 0,66 -0,22 1,04
T1-MEDIO 1,46 0,75 -0,12 1,20
T1-BAJO 2,02 0,57 0,37 2,30
T2-ALTO 2,05 0,50 0,57 0,71
T2-MEDIO 2,10 0,66 0,66 0,99
T2-BAJO 2,06 0,61 0,31 0,88
T3-ALTO 2,16 0,66 0,56 0,86
T3-MEDIO 2,44 0,64 0,21 0,90
T3-BAJO 2,10 0,81 0,46 1,30
T4-ALTO 2,46 0,64 -0,23 0,93
T4-MEDIO 217 0,66 0,53 0,85
T4-BAJO 2,13 0,64 0,58 0,86
Promedio 2,06 0,65 0,27 1,07
Max 2,46 0,81 0,66 2,30
Min 1,46 0,50 -0,23 0,71
Per 25% 2,04 0,63 -0,14 0,86
Per 75% 2,16 0,66 0,56 1,08
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5.2. Descripcién del sedimento submareal, campaiia verano 2016

Las Figuras 10, 11, 12 y 13, en conjunto con la Tabla 9, contienen los registros
porcentuales de sedimento (Wentworth, 1922) de las estaciones T1, T2, T3 y T4,
estaciones monitoreadas en la matriz submareal. De las Figuras 10, 11, 12 y 13, se observa
que las estaciones, tuvieron en su composicion, mayoritariamente la fraccién de arena fina
y arena mediana con valores sumados porcentuales de 47% y 30% para T 1, 39% y 32%
para T 2, 32% y 52% para T 3 respectivamente, en el caso de T 4, las fracciones

mayoritarias corresponden a arena fina y limo grueso, con un 47% y 30% respectivamente.

Tabla 9. Resumen de la fraccion de sedimento dominante en los sedimentos submareales

de la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de verano de 2016.

G AMG AG AM AF AMF LG LM

T1ALTO 0,99 0,12 0,37 13,39 60,79 4,08 20,27 0,00
T1MEDIO 2,44 0,27 0,38 37,21 42,94 248 14,29 0,00
T1BAJO 0,05 0,09 0,10 38,96 35,77 2,05 22,99 0,00
T2ALTO 0,00 0,06 0,07 31,04 39,77 2,64 25,73 0,70
T2 MEDIO 0,00 0,04 0,24 30,97 34,43 6,31 24,00 4,00
T2BAJO 0,00 0,06 0,09 34,00 44,46 1,97 19,42 0,00
T3 ALTO 0,00 0,15 0,38 17,22 15,05 4,58 2,62 0.00
T3 MEDIO 0,00 0,04 0,09 5,48 60,55 8,02 25,82 0,00
T3BAJO 0,00 0,00 0,44 72,88 19,64 2,74 431 0,00
T4 ALTO 0,00 0,12 0,17 10,62 59,10 594 23,05 1,00
T4 MEDIO 0,05 0,01 0,14 21,05 37,13 10,52 29,50 1,60

T4BAJO 0,00 0,12 0,21 8,27 44,22 6,08 37.11 4,00




5 Grava muy fina

H Arena muy gruesa

I Arena gruesa

[ Arena mediana
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1 Arena muy fina
‘Limo grueso

'Limo mediano

Figura 10. Composicion granulométrica porcentual del sedimento submareal,
correspondiente a la transecta T 1, de la desembocadura del humedal Mantagua en la

campafia de verano de 2016.
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Figura 11. Composicion granulométrica porcentual del sedimento submareal,
correspondiente a la transecta T 2, de la desembocadura del humedal Mantagua en la

campaiia de verano de 2016.
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Figura 12. Composicion granulométrica porcentual del sedimento submareal,
correspondiente a la transecta T 3, de la desembocadura del humedal Mantagua en la

campafia de verano de 2016.
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Figura 13. Composicién granulométrica porcentual del sedimento submareal,
correspondiente a la transecta T 4, de la desembocadura del humedal Mantagua en la

campaiia de verano de 2016.
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El diagrama triangular de la figura 14 (GLA), representa a las estaciones del submareal en
el periodo de verano. De la figura se observa que la mayoria de estaciones, se agrupan en la
zona inferior derecha del tridngulo, denotando la dominancia de la fraccién arena, sin
embargo, se identifica, ademds, cuatro estaciones que se disgregan de esta agrupacion
indicando diferencias en su composicion granulométrica. E| NMDS de la figura 16, ratifica
esta distribucion, agrupando a la mayoria de estaciones en la zona derecha, con la estacion
T3 (nivel alto y bajo) que se disgrega ubicdndose en la zona superior izquierda del plano. A
partir del andlisis de Cluster, se observa que la similitud de la agrupacién principal es
cercana al 90%, mientras que las estaciones disgregadas, presentan un porcentaje de
similitud cercano al 70%, en el caso mas extremo. De la tabla 9, se observa que las
estaciones que formaron una agrupacion, se caracterizaron por la dominancia de la arena
media, con porcentajes de esta fraccion que superaron el 50%, mientras que en las

estaciones disgregadas la fraccion arena gruesa supero el 70%.

Finalmente, en la tabla 10, se observan los estadisticos descriptivos del sedimento
submareal en verano, el valor promedio de tamaiio de particula, fue de 1,96 ¢ y los valores
mas frecuentes se movieron en el rango 1,90-2,30¢. El resto de valores promedio de
estadisticos fueron: grado de seleccién 1,04 (pobremente seleccionado), asimetria 0,43

(asimetria muy positiva), y curtosis 1,19 (muy leptoctirtica).
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Figura 14. Diagrama ternario de la distribucién de estaciones en el sedimento submareal,

periodo verano 2016, Humedal Mantagua.
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Figura 15. Anilisis de Cluster de la distribucién estaciones submareal, periodo verano
2016, Humedal Mantagua
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Figura 16. NMDS de la distribucion estaciones del sedimento submareal, periodo verano

2016, Humedal Mantagua.
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Tabla 10. Estadisticos descriptivos del sedimento submareal. Monitoreo verano 2016,

Humedal Mantagua.

Estacion Promedio Seleccion Asimetria Curtosis
T1-ALTO 2,291 1,010 0,505 3,186
T1-MEDIO 1,638 0,990 0,192 1,213
T1-BAJO 1,992 1,236 0,348 0,816
T2-ALTO 2,056 1,237 0,317 0,524
T2-MEDIO 2,084 1,260 0,305 0,527
T2-BAJO 1,990 1,207 0,330 1,231
T3-ALTO 1,039 0,611 0,665 2.757
T3-MEDIO 2,372 0,968 0,551 0,658
T3-BAJO 1,070 0,646 0,664 1,099
T4-ALTO 2,340 1,011 0,513 1,002
T4-MEDIO 2,166 1,219 0,262 0,669
T4-BAJO 2,456 1,045 0,455 0,650
Promedio 1,96 1,04 0,43 1,19
Max 2,46 1,26 0,67 3,19
Min 1,04 0,61 0,19 0,52
Per 25% 1,90 0,98 0,31 0,66
Per 75% 2,30 1,22 0,52 1,22




5.3. Dindmica temporal del sedimento submareal

En la figural7, se encuentra representado el NMDS, que incluye un factor de analisis
temporal y espacial, para las épocas invierno 2015 y verano 2016. En el plano de
ordenacion, se observa que las estaciones T3, T2, T1 y T4, aparecen disgregadas sin un
aparente patron comin. El resumen del anilisis complementario ANOSIM, que se muestra
en la tabla 11, indica que el R-global es cercano a 0, evidenciando que no existen
diferencias entre los objetos contrastados, informacioén que es ratificada con el nivel de
significancia, el cual es superior al 5% (p>90%). Por su parte, en el analisis temporal
representado en la figura 17, se aprecia que las estaciones de la época estival, se agrupan en
la izquierda del plano de ordenacién, mientras que la época invernal, se encuentran en la
derecha. Por su parte, en los resultados del analisis temporal de ANOSIM (tabla 11), el R-

global fue de 0,896, mientras que el p-significancia fue p<5%.

Por su parte, la figura 18, muestra la comparacion de invierno-verano, a partir de un grafico
Box and Whisker. De la figura se observa que en invierno el 50% de los datos mds
frecuentes se acotaron a un estrecho rango de variacion, el cual fluctué desde 2,04 hasta
2,05 @ con una mediana de 2,10 @. En esta época se registraron dos valores outlier en el
limite superior, que correspondieron a 2,46 ¢ y 2,44 ¢, mientras que los valores extremos,
se presentaron en el limite inferior y correspondieron a 1,46 ¢ y 1,50 ¢. Por su parte, en la
época estival, la distribucién del 50% de datos mas frecuente presento un rango de
variacién mas amplio que vario desde 1,90 ¢ hasta 2,25 ¢ con una mediana de 2,07 ¢. El
tinico valor outlier se registré en el limite inferior de los datos y correspondié a

correspondi6 a 1,03 ¢.
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Figura 17. Andlisis NMDS de la distribucion espacial de las estaciones submareal,

invierno 2015-verano 2016, Humedal Mantagua.

Tabla 11. Resultados del analisis de similitud (ANOSIM) de una via, en el sedimento

submareal, invierno 2015-verano 2016, Humedal Mantagua.

ANOSIM

Factor Grupos

Temporal [V

Espacial T1,T2,T3,T4

ignifi 1 utaciones Permutaciones Valores
R-global Significancia  Permutaci

(%) posibles realizadas >=R
Temporal 0,896 2,9 35 35 35
Espacial -0,458 92,4 105 105 97

Factor temporal: I: invierno, V: verano; factor espacial: T1, T2, T3y T4
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Figura 18. Gréfico de caja y bigotes del tamafio medio de particula, en el sedimento

submareal Campaiias de invierno 2015-verano 2016, Humedal Mantagua.
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Tabla 12. Estadisticos descriptivos (promedios) de sedimentos submareales, periodo

invierno 2015 y verano 2016, Humedal Mantagua.

Estaciones Invierno Verano
T1-ALTO 1,504 2291
T1-MEDIO 1,465 1,638
T1-BAJO 2,016 1,992
T2-ALTO 2,045 2,056
T2-MEDIO 2,103 2,084
T2-BAJO 2,064 1,990
T3-ALTO 2,161 1,039
T3-MEDIO 2,440 23772
T3-BAJO 2,104 1,070
T4-ALTO 2,463 2,340
T4-MEDIO 2,174 2,166
T4-BAJO 2,131 2,456
Per 25% 2,04 1,90
Per 75% 2,05 2,25
Med 2,10 2,07
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5.4. Descripcion sedimento intermareal, invierno 2015

La Tabla 13 y las Figuras 19, 20, 21 y 22, muestran los valores promedios de la
composicién del sedimento registrado en las estaciones del intermareal en la
desembocadura del humedal Mantagua. De los graficos circulares (Figuras 19, 20, 21 y 22),
se observa que en el total de las estaciones monitoreadas, la fraccion arena fina y muy fina
represent sobre el 70 % de la composicion granulométrica. En particular, las estaciones T1

con un 46-30%, T2 un 57-35%, T3 con un 44-37% y T4 con un 37-37% respectivamente.

Tabla 13. Resumen de la fraccion de sedimento dominante en los sedimentos intermareales

de la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de invierno de 2015.

GF AMG AG AM AF AMF LG LM

T1-ALTO 0,00 0,00 0,00 0,10 7,20 51,36 31,35 10,00
T1-MEDIO 0,00 0,00 0,15 5,69 62,00 22,10 10,06 0,00
T1-BAJO 0,00 0,00 0,12 14,01 67,61 15,52 2,64 0.10
T2-ALTO 0,00 0,00 0,00 3,50 63,94 24,85 7,61 0,10
T2-MEDIO 0,00 0,00 0,42 1,22 52,36 40,86 5,14 0,00
T2-BAJO 0,19 0,26 0,72 1,70 53,51 40,07 3,56 0,00
T3-ALTO 0,00 0,04 0,00 1,52 45,16 42,01 11,16 0,10
T3-MEDIO 0,00 0,00 0,00 0,12 31,52 41,35 27,02 0,00
T3-BAJO 0,00 0,00 0,35 0,73 55,23 27,69 16,00 0,00
T4-ALTO 0,00 0,11 0,11 0,26 28,96 40,61 29,96 0.00
T4-MEDIO 0,00 0,05 0,13 7,55 43,04 43,15 6,09 0,00

T4-BAJO 0,00 0,00 0,16 31,14 38,27 26,03 4,30 0.10

43



™ Grava muy fina

M Arena muy gruesa
1 Arena gruesa

B Arena mediana

1 Arena fina

Il Arena muy fina

Limo grueso

© Limo mediano

Figura 19. Composicién granulométrica porcentual del sedimento intermareal de la

transecta 1, perteneciente a la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de

invierno 2015.
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Figura 20. Composicién granulométrica porcentual del sedimento intermareal de la

transecta 2, perteneciente a la desembocadura del humedal Mantagua en la camparna de

invierno 2015.
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Figura 21. Composicién granulométrica porcentual del sedimento intermareal de la
transecta 3, perteneciente a la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de

invierno 2015.

@ Grava muy fina

O Arena muy gruesa
1 Arena gruesa

O Arena mediana

[ Arena fina

1 Arena muy fina

" Limo grueso

! Limo mediano

Figura 22. Composicion granulométrica porcentual del sedimento intermareal de la
transecta 4, perteneciente a la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de

invierno 2015.

Al observar el diagrama triangular de la figura 23 (GLA), se observa que las estaciones se

localizaron en la esquina inferior derecha del diagrama, indicando que la fraccion
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granulométrica dominante en las estaciones fue la arena. También se observa que hay dos
niveles que se escapan de la agrupacion principal, indicando cierto grado de dispersion en
la composicion. Luego el analisis multivariado NMDS (figura 25), ratifica esta
distribucion, donde la mayoria de las estaciones del intermareal en el periodo de invierno,
se agrupan en la esquina superior izquierda del plano de ordenacion, pero con tres niveles
que se disgregan del agrupamiento (T1 alto, T3 medio y T4 alto). A partir de la tabla 13, se
aprecia que los elementos que se agruparon, se caracterizaron por que, en su componente
sedimentologico, la fraccion arena fina supero el 50% de la composicién. Por otro lado,
también se aprecia que T1 alto, es la unica replica en la que la arena muy fina supero el
50% de la composicion. Por su parte, en T3 medio y T4 alto, se observa un mayor aporte de

las fracciones arena muy fina y limo grueso.

46



Sand:Mbd Ratio

Figura 23. Diagrama ternario de la distribucion de estaciones en el sedimento intermareal,

periodo invierno 2015, Humedal Mantagua.
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Figura 24. Anilisis de Cluster de la distribucién estaciones intermareal, periodo invieno

2015, Humedal Mantagua.
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Figura 25. Analisis NMDS de la distribucion estaciones intermareal, periodo invierno

2015, Humedal Mantagua.

De la tabla 14, se observan los estadisticos descriptivos del sedimento intermareal en
invierno. El valor promedio de tamafio de particula, fue de 2,28¢ y los valores mds
frecuentes se movieron en el rango 2,10-2,37¢. El resto de valores promedio de estadisticos
fueron: grado de seleccién 0,72 (pobremente seleccionado), asimetria 0,29 (asimetria

positiva), y curtosis 0,99 (mesocurtica).
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Tabla 14. Estadisticos descriptivos del sedimento intermareal. Monitoreo invierno 2015,

Humedal Mantagua.

Estacion Promedio Clasificacion Asimetria Curtosis
T1-ALTO 3,122 0,961 0,479 1,567
T1-MEDIO 2,097 0,746 0,453 1,158
T1-BAJO 1,940 0,602 0,271 2,468
T2-ALTO 2,093 0,634 0,616 0,909
T2-MEDIO 2,151 0,604 0,511 0,785
T2-BAJO 2,132 0,527 0,446 0,592
T3-ALTO 2,370 0,659 -0,109 0,853
T3-MEDIO 2,713 0,835 0,015 0,588
T3-BAJO 2,191 0,690 0,593 0,844
T4-ALTO 2,740 0,840 -0,001 0,583
T4-MEDIO 2,154 0,738 0,263 1,051
T4-BAJO 1,753 0,869 0,025 0,587
Prom. 2,288 0,726 0,297 0,999
Max 3,12 0,96 0,62 2,47
Min 1,75 0,53 -0,11 0,58
Per25% 2,10 0,63 0,02 0,59
Per 75% 2,37 0,84 0,51 1,05
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5.5. Descripcion sedimento intermareal, verano 2016

La Tabla 15 y las Figuras 26, 27, 28 y 29, muestran los valores promedios de la
composicion del sedimento registrado en las estaciones del intermareal en la
desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de verano de 2016. De los gréficos
circulares (Figuras 26, 27, 28 y 29), se observa que en el total de las estaciones
monitoreadas, la fraccion arena media y arena fina representé sobre el 70 % de la
composicion granulométrica. En particular, las estaciones T1 con un 46-35%, T2 un 36-
36%, T3 con un 43-37% y T4 con un 45-28% respectivamente.

Tabla 15. Resumen de la fraccion de sedimento dominante en los sedimentos intermareales

de la desembocadura del Humedal Mantagua en la campaiia de verano de 2016.

G AMG AG AM AF AMF LG LM

T1ALTO 0,00 0,00 0,00 2,29 60,50 5,60 30,51 1,10

T1 MEDIO 0,00 0,00 0,00 89,11 7

o
[
)
(Y]
2
1
(=]

0,00
T1BAJO 0,00 0,01 0,01 45,22 37,36 497 12,43 0,00
T2 ALTO 0,00 0,00 0,01 3,31 45,10 6,52 40,01 5,00
T2 MEDIO 0,00 0,05 0,07 48,76 37,92 7.57 5.62 0,00
T2BAJO 0,00 0,00 0,01 5527 25,81 6,38 12,53 0,00
T3 ALTO 0,00 0,03 0,05 5443 36,34 3,86 5.28 0.00
T3 MEDIO 0,00 0,00 0,00 22,67 46,50 5,69 2484 0,30
T3 BAJO 0,00 0,03 0,12 52,64 28,33 3,19 14,94 0,70
T4ALTO 0,13 0,19 0,82 35,27 35,82 7,59 20,19 0,00
T4 MEDIO 0,00 0,08 0,03 65,20 16,23 424 12,20 2,00

T4 BAJO 0,00 0,03 0,35 35,06 30,55 5,11 28,90 0,00
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Figura 26. Composicion granulométrica porcentual del sedimento intermareal, para la
transecta T 1, perteneciente a la desembocadura del humedal Mantagua en la campaiia de

verano de 2016.
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Figura 27. Composicion granulométrica porcentual del sedimento intermareal, para la
transecta T 2, perteneciente a la desembocadura del humedal Mantagua en la campafia de

verano de 2016.
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Figura 28. Composicién granulométrica porcentual del sedimento intermareal, para la
transecta T 3, perteneciente a la desembocadura del Humedal Mantagua en la campaiia de

verano de 2016.
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Figura 29. Composicién granulométrica porcentual del sedimento intermareal, para la
transecta T 4, perteneciente a la desembocadura del humedal Mantagua en la campafia de

verano de 2016.
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En la figura 30, se observa el diagrama triangular (GLA) en el periodo de verano, el cual
muestra que al igual que en el periodo de invierno, las estaciones se agrupan en torno a la
fraccion arena con tres niveles que se dispersan de la agrupacién principal. Las figuras 31 y
32, representan la ordenacion de estaciones segin distribucion de tamaiio, por medio de un
Clister y un NMDS, respectivamente. Las figuras permiten identificar una agrupacion
general, ubicada en el centro del plano, que presenta una similitud superior al 90%,
mientras que las réplicas que evidenciaron diferencias T1 en el nivel alto y medio y T2 alto,
se ubicaron en la esquina inferior izquierda y derecha, respectivamente, con porcentajes de

similitud inferiores al 80 y 70%.
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Figura 30. Diagrama ternario de la distribucion de estaciones en el sedimento intermareal,

periodo verano 2016, Humedal Mantagua.
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Figura 31. Analisis de Cluster de la distribucion estaciones intermareal, periodo verano

2016, Humedal Mantagua.
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Figura 32. Analisis NMDS de la distribucién estaciones intermareal, periodo verano 2016,

Humedal Mantagua.
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Luego a partir de la tabla 15, se identifica que las estaciones que conformaron esta
agrupacion principal, estdn caracterizadas por la dominancia de la fraccién arena media,
con porcentajes de esta fraccion que en general, superaron el 50%. Por el contrario, en T1 y
T2 nivel alto, se diferenciaron por el mayor aporte de arena fina, mientras que en T1 medio,

la proporcion de arena media supero el 80% de la composicion granulométrica.

De la tabla 16, se observan los estadisticos descriptivos del sedimento intermareal en
invierno. El valor promedio de tamafio de particula, fue de 1,71¢ y los valores mas
frecuentes se movieron en el rango 1,41-2,07¢. El resto de valores promedio de estadisticos
fueron: grado de seleccion 0,95 (moderadamente seleccionado), asimetria 0,43 (asimetria

muy positiva), y curtosis 0,99 (mesoctrtica).
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Tabla 16. Estadisticos descriptivos del sedimento intermareal. Monitoreo verano 2016,

Humedal Mantagua.

Estacion Promedio Clasificacion Asimetria Curtosis
T1-ALTO 2413 0,897 0,710 0,519
T1-MEDIO 0,778 0,306 0,315 1,999
T1-BAJO 1,618 0,977 0,233 1,179
T2-ALTO 2,694 0,928 0,126 0,509
T2-MEDIO 1,377 0,778 0,025 1,122
T2-BAJO 1,435 1,010 0,723 1,148
T3-ALTO 1,168 0,764 0,608 1,152
T3-MEDIO 2,102 1,201 0,305 0,688
T3-BAJO 1,520 1,074 0,727 1,169
T4-ALTO 1,991 1,220 0,316 0,742
T4-MEDIO 1,425 1,045 0,773 1,231
T4-BAJO 2,053 1,252 0,308 0.508
Prom. 1,715 0,954 0,431 0,997
Max 2,69 1,25 0,77 2,00
Min 0,78 0,31 0,02 0,51
Per25% 141 0,87 0,29 0,65
Per 75% 2,07 1,11 0,71 1,17
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5.6. Dindmica temporal del sedimento intermareal

El andlisis espacial del sedimento intermareal, en un mismo periodo (invierno o verano), se
encuentra representado en la figura 33. Del NMDS, se observa que las estaciones T1, T2 T3
y T4, pertenecientes a un mismo periodo, aparecen cercanas, sugiriendo que formarian una
agrupacion independiente. Sin embargo, a partir del resumen del analisis de ANOSIM, que
se muestra en la tabla 17, se aprecia que el nivel de significancia es mayor 5%, con lo cual

se acepta que todos los elementos, pertenecen a una misma agrupacion.

Por su parte, el analisis temporal representado en la figura 33, se aprecia que las estaciones
de la época estival, se agrupan en la esquina superior izquierda del plano de ordenacion,
mientras que las de la época invernal, se encuentran disgregadas. Esta aparente
diferenciacion entre las épocas de muestreo es ratificada con los resultados del andlisis
ANOSIM (Tabla 17), que registro un R-global de 0,958 y un nivel de significancia de 2,9%

rechazando la hipétesis nula, de una misma agrupacion.

Complementariamente, de la figura 34, se observa que los valores del grafico de caja y
bigote de la época estival, se encuentran en un rango de magnitud menor a la época
invernal. De este modo, el 50% de datos mds frecuentes en verano se distribuyeron en el
rango 141-2,07, con una mediana de 0,99. Por su parte, en inviemo los valores se
distribuyeron desde 2,10 hasta 2,46, con una mediana de 2,15. Del total de observaciones,

no registraron valores extremos ni outlier.
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T2

Figura 33. Analisis NMDS de la distribucion espacial del sedimento intermareal, invierno

2015-verano 2016, Humedal Mantagua.

Tabla 17. Resultados del analisis de similitud (ANOSIM) de una via para validar
diferencias significativas en el sedimento intermareal, invierno 2015-verano 2016,

Humedal Mantagua.

ANOSIM
Factor Grupos
Temporal IV
Espacial ~ T1,T2,T3,T4
Reclibal Significancia Permutaciones Permutaciones  Valores
O posibles realizadas >=
Temporal 0,958 29 35 35 3
Espacial -0,563 92,4 105 105 97

Factor temporal: I: invierno, V: verano; factor espacial: T1, T2, T3 y T4

58




34

32
3,0
28

N
(=2}

24

N
N

20
18
16

Tamaiio medio de particula (¢)

14
12

1,0
0 Median
08 0 25%-75%

T Non-Outlier Range
08 o Outliers
# Extremes

Invierno Verano

Monitoreo
Figura 34. Gréfico de caja y bigotes del tamafio medio de particula, en el sedimento

intermareal. Campafias de invierno 2015- verano 2016, Humedal Mantagua.

59




Tabla 18. Estadisticos descriptivos (promedios) de sedimentos intermareales, periodo

invierno 2015 y verano 2016, Humedal Mantagua.

Estacién Invierno Verano
T1-ALTO 3,122 2413
T1-MEDIO 2,097 0,778
T1-BAJO 1,940 1,618
T2-ALTO 2,093 2,694
T2-MEDIO 2,151 1,377
T2-BAJO 2,132 1,435
T3-ALTO 2,370 1,168
T3-MEDIO 2,713 2,102
T3-BAJO 2,191 1,520
T4-ALTO 2,740 1,991
T4-MEDIO 2,154 1,425
T4-BAJO 1,753 2,053
Per 25% 2,10 1,41
Per 75% 2,46 2,07
Med 2,15 0,99
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6. DISCUSION
A partir de los distintos andlisis aplicados al sedimento submareal, se pudo determinar que
la fraccion arena fina, fue dominante en la composicion granulométrica del sedimento en el
humedal Mantagua, tanto en el periodo de invierno como verano. Estos resultados, estin en
concordancia con la descripcion del sedimento de otros humedales de la Region de
Valparaiso, como el Humedal Aconcagua (Pérez et al. 2016). Sin embargo, a partir del
analisis multivariado NMDS, se identificaron estaciones que mostraron una composicion
distinta, en particular, los niveles altos de T1 en invierno y T3 en verano. En ambos casos,
el factor que provoco la disimilitud fue el mayor aporte de arena media. Sin embargo, las
diferencias espaciales no fueron significativas, cuando se contrastd en una misma época
(invierno o verano). Por el contrario, al aplicar los anilisis con un factor temporal de
comparacién, se detectaron diferencias significativas (p<5%) en las caracteristicas
granulométricas de invierno 2015 y verano 2016. Luego a partir del andlisis grifico de caja
y bigote, se identific que estas diferencias se debieron a dos factores: el mayor tamaiio de
grano registrado en la época estival y como consecuencia de esto, la mayor amplitud de
rango de tamafio. Esto podria indicar que en la temporada estival la zona de muestreo
estuvo sometida a condiciones hidrodindmicas que provocaron disturbios (oleaje mds
intenso o marejadas). En este contexto, estd documentado que la granulometria puede ser
utilizada como un indicador grueso de la hidrodinamica del sector, ya que estas fuerzas

pueden provocar la suspensién y desplazamiento de las particulas (Silva & Quiroga 2010).
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De este modo, la informacién granulométrica tiene como uno de sus objetivos el disponer a
priori de una idea general sobre la energia hidrodinamica del sector analizado para poder
estimar, a grandes rasgos, la vulnerabilidad ambiental de un sitio. (Silva & Quiroga, 2010).
Por tanto, la estructura y dindmica de los sedimentos son un elemento clave en el

funcionamiento de los sectores marinos costeros y humedales asociados.

Con respecto a la sucesion de particulas de mayor tamaiio, es relevante no solo en la
composicién granulométrica, sino que también en la biota que habita este ambiente, debido
a que la capacidad de drenaje aumenta. De este modo, particulas de mayor tamaiio,
permitirdn un mejor drenaje y por consiguiente menos humedad. Por el contrario, granos de
menor tamafio, detienen mayores cantidades de agua, permitiendo un ambiente mds
himedo, incluso cuando se presenta la marea baja (Garcia et al. 2009). En general, este
parametro indica las oscilaciones en la energia cinética respecto a su valor medio,
determinando la desviacion en la clasificacion de un sedimento (Silva & Quiroga 2010). En
un sedimento pobremente seleccionado, hay mezcla de particulas de pequefio tamario, las

cuales no dejan lugar a drenaje (Garcia et al. 2009).

La asimetria en el sedimento submareal, mostr6 tendencia hacia valores positivos, lo cual
indica més proximidad de la media hacia valores finos, en comparacion a la mediana. Este
parametro, est4 relacionado con la energia cinética del lugar, siendo un reflejo de los
procesos depositacionales, donde una asimetria positiva, indica valores hidrodindmicos mis
bajos que lo normal, acumulando exceso de material fino (Folk 1980). Esto se debe a que la
mayoria de los limos y arcillas no son removidos por las corrientes, siendo atrapados por

los granos mayores (Tucker 1991). Los valores registrados en el sedimento submareal del
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presente estudio estin en concordancia, ya que en general, las arenas de rio son

positivamente sesgadas (Silva & Quiroga 2010).

Con respecto al sedimento intermareal, este se caracterizé por qué tanto en el periodo de
invierno como verano, las arenas medianas y gruesas fueron dominantes en la composicion
granulométrica. Las estaciones que presentaron diferencias en su composicion en invierno,
presentaron tendencia hacia valores de arenas mas finas, mientras que en verano las

estaciones que se presentaron distintas, presentaron tendencias hacia valores més gruesos.

Al establecer diferencias espaciales y temporales en los sedimentos analizados, los test
utilizados, no detectaron diferencias significativas entre los periodos de invierno y verano,
tanto en los sedimentos submareales como intermareales. A pesar de haber diferencias en
ambos casos, ésta tuvo relacion con el aumento de tamaiio de particula en el monitoreo
realizado en verano. A partir de estos resultados, se acepta la hipétesis del presente trabajo,
puesto que se evidencian diferencias significativas en el tamafio de las particulas de arena

del Humedal Mantagua al contrastar la informacion de invierno y verano.
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7. CONCLUSION.
La fraccién arena fina fue dominante en la composicion granulométrica del sedimento
submareal en el Humedal Mantagua, tanto en el periodo de invierno como de verano.
Espacialmente no se registraron diferencias significativas en un mismo periodo climatico.
Sin embargo, al realizar la comparacion temporal, se registraron diferencias en la
composicion granulométrica de cada periodo. En verano, la granulometria submareal,
presentd mayores tamaiios de particula, justificando esta diferencia.
El sedimento intermareal se caracterizé por qué tanto en el periodo de inviemo como en
verano, la arena fina y la arena media fueron dominantes en la composicion granulométrica
Al igual que lo sucedido con el sedimento submareal, solo se establecieron diferencias en el
analisis temporal, las cuales fueron justificadas por el material sedimentario més grueso
registrado en verano.
Se acepta la hipétesis del presente trabajo, la cual hace referencia a que diferencias en la
composicion granulométrica entre las época invernal y estival se reflejarian en diferencias
significativas en la composicién granulométrica del Humedal Mantagua, entre los periodos

estudiados.
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