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VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE CARACTERISTICAS QUIMICAS Y
FISICAS EN AGUAS DEL SISTEMA DE DESEMBOCADURA DEL
ESTERO DE MANTAGUA, CHILE.

Eduardo A. Lobo*, Gerardo Leighton** y Ratdl Ugarte***

ABSTRACT. Time-space variation of the chemical and physical
composition in the mouth system of Mantagua Stream, Chile.

The spatial and temporal variation of the chemical and physical
composition  (alkalinity, chlorinity, oxygen content, ph
phosphate and temperature), in the mouth system of Mantagua
Stream (Central Chile) was studied in three periods of the year:
January 1984, April 1984 and September 1984, It was found that
the environmental structure of the principal components of
Mantagua mouth system, namely Coastal lagoon, Residual arm and
Principal channel, changes in the space and time. This
variability could be explained considering the climatics regime
which characterize the study area as well as the annual sand-bar
formation in Summer.

Key words: Mantagua Stream, mouth system, chemical and physical
composition, time-space variation, sand-bar system.

INTRODUCCION

Las aguas de los sistemas de desemboca- y ffslca (Lelghton et al. 1984)., Sin
dura de la zona central de Chlle se embarge, Lelghton et al. (1987) efec-
caracterizan por presentar una aita tuaron, mediante un andlisls factorial
variabllldad en la composicién quimica de correspondenclias, un ordenamlento de
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las desembocaduras que les permitlé
distingulr tres grupos de slstemas, de
acuerdo a su ublcaclén en los gradien—
tes determlnados para la concentracién
de fosfatos, nltritos, oxTgeno disuel-
to, clorinldad y transparencia.

La desembocadura del estero de Man—
tagua constituy6é un tercer tipo parti-
cular de estructura, presentando una
escala relativa de varlablllidad amblien-
tal y niveles de los parémetros dife~
rentes a los observados en los otros
dos grupos de slstemas. Ofro hecho
signlficativo que permitié conslderar
este sistema en forma Individual fue |a
simtIftud blolSglica, entre las fltoce-
nosis plancténicas, que presentd con
unc u ofro grupe de slstemas, depen—
dlendo de la &poca del afio {Lobo &
Lelghton 1986).

Por estas razones, el estero de
Mantagua fue selecclonado para un es-
tudio Intensive, con el objeto de ca—

la estructura ambfental de
los subslstemas acudtlcos que forman el
sistema de desembocadura y establecer
relaclones espacio-temporales enire
ellos.

racterizar

Debido a la escasa informaclén sobre
ta varlaclén espaclo—temporal de las
sguas de los slstemas de desembocadura
de rfos y esteros de la zona central de
Chite, al Iniclo de la Investlgaclén se
plantearon las slgulentes Interrogan—
tes: 1) ;existe diferencla entre la
composicidén qufmica y f1sica de los
distintos subsistemas acuéticos del
sistema de Mantagua en una misme época
del afio? y, 11) ;exlisten dlferenclas en
la composicién quimica y ffslca de cada
subsistema en dlferentes &pocas del
afio?. La respuesta a estas Interrogan—
tes constituye la Informacién bésica
que permlitiré describir las relaclones
espaclo-temporales que caracterlizan la
estructura amblental del slstema de
desembocadura del estero de Mantagua.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron +res muestreos en la
desembocadura del estero de Mantagua,
(32224'S; 71240'W), en la estaclén de
verano (enero 1984), otofio (abrll 19384}
y prlmavera (septlembre 1984) (Flg. 1).
Las muestras se obtuvleron en forma
slstemética debido a la variabllidad
morfoléglca de la desembocadura en cada
época del afio. Los subsistemas mues—
treados fueron: Laguna costera, Brazo
residual y Canal princlpal (Flg. 2), de
acuerdo al modelo descrliptivo propuesto
por Lelghton (1985), para los sistemas
de desembocaduras de rfos y esteros de

la zona central de Chlle.

La tfoma de muestras se reallzb en
superficle utlllzando botellas pléstl-
cas de un |ltro para los andlilsls de la
clorintdad, alcalfnidad y pH, botellas
de vidrlo de 250 ml para los anéllsls
de fosfato y botellas oscuras de 250 ml
para los andllsls de oxfgeno disuelto.
Stmulténeamente se hicieron mediclones
de la temperatura de! agua. Los métodos

-de anélisls fueron los usuales para

estudlos |imnolSglicos y se encuentran
descrltos en Estrada et al. (1975) vy



£. Lobo et al. Caracteristicas quimicas y fisicas estero de Mantagua 163

[ ]
VALPARAISD

~33°
R Maipo

Mantagua

R Aconcagud

_E. Mgrﬂg Marga

e

SANTIAGOD

CHILE

Fig. 1. Lecalizacidn del sistema de desembocadura del estero de Mantagua (V Regidn,

Chile).

Stricktand & Parsons (1968).

Los métodos de an&llsls estadlsticos
emp leados fueron no-paraméiricos, entre
ellos el an&lisis de la varfanza por

rangos de Kruskal-Wallls (Johnson &
Bhattacharyya 19863 y el test de
W1lcoxon (Snedecor & Cochran 1980). Se
+rabaj6 con Intervalos de conflanza
iguales a un 95% .
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para responder la prlmera pregunta,
se efectuaron comparacliones de la com-
poslcién quimlca y fIsica entre los
subslstemas acudticos que forman el
slstema de desembocadura del estero de
Mantagua, en una misma &poca del afio.

Conslderando ¢! bajo nimero de mues-
tras colectadas por variable (5 a 20),
y <consecuentemente la baja confiabili-
dad para ajustar un modelo probabl!fs-
Tlco tedrico paramdirico al conjunto de
observaciones en cada muestra, fueron
selecclonados métodos estadistlcos no-
paramétricos para decldir sl k muestras
Independlentes provienen, o no, de
poblaciones estadf{sticas dlferentes.
Dado que las vartables en estudio pre-
sentan una distribucién continua vy la
escala de medlclén es 1ntervalar, se
traba jé con el an&lisls de varlanza por
rangos de Kruskat-Wallls. EIl nlmero de
muestras usado en cada subsistema fue:
Laguna costera, n= 17 (muestreo A), n=
19 (muestreoc B), n= 5 {muesireo C);
Brazo residual, n= 8 (muestreo A), n= 7
(muestreo B}, n= 5 (muestreoc C); Canal
principal, n= 16 (muestreo A), n= 8
(muestreo B), n= 21 (muestreo C}. Los
resultados se presentan en fas tablas
1, 2y 3.

El andllisls global de la comparacién
de la composicién quimica y fTsica

entre los subslstemas acuftlcos, en una

misma época del afio, findica que existe
una alta varlabilldad espaclal de Ja
estructura ambiental, sln embargo, fue
posible distinguir algunas varlables
que no presentaron diferencias signifi-
cativas. En el muestreo A (enero 1984),
el oxlgeno se mantuvo constante, en el

muestreo B {abril 1984), el pH y la
+emperatura y en el muesirec C (sep~
ttembre 1984), la temperatura. Este
hecho muestra que exIstlrfa un patrén
comGn en la estructura amblental y que
las diferenclas observadas se deben,
probablemente, a inferacciones de tlpo
local.

Este primer enfoque fue complementa-
do con un andlisls detallado de la com-
posiclén quimica y t1sica, consideran—
do la distribuclién espactal de cada una
de las varlables estudladas,
todos los subslistemas acuftlicos, en
cada &poca de muestreo. De acuerdo con
las caracter{sticas de la muestra, ya
sefialadas, se utilizé la prueba esta-
distlca no-paramétrica de Wllcoxon,
para contrastar las dlferenclas entre
pares de muestras Independlentes.

entre

En el muestreo A (Fig. 3), corres-
pondiente a la estaclén de verano, las
principales diferencias se observan
entre la Laguna costera y el Brazo
resldual, para las variables clorini-
dad, fosfato y temperatura y, alin cuan-
do entre la Laguna costera y el Canal
principal tambl&n se observaron dife-
renclas, princlipaimente para el pH y la
alcalinldad, estos subslstemas pueden
ser conslderados homogéneos, de acuerdo
con la concentracién de fosfato, oxTge-
no disuelto y la temperatura. Las dlife-
renclas observadas pueden ser atribuf-
das a la Influencla del agua de mar, a
través de la comunlcaclédn del Brazo
resldual con lagunas costeras adyacen—
tes y, princlpalmente, a la disminucion
de! volumen de agua del slstema, por
efecto del clerre de la barra de arena
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Fig. 3. Comparacién de la distribucidn espacial de la composicion quimico-fisica
entre los subsistemas acuiticos del sistema de desembocadura del Estero
de Mantagua, muestreo A (enero 1984). (L.C.: Laguna costera; B.R.: Braze
residual; C.P.: Canal principal; *: Diferencia significativa, P 0.05).

y al proceso de evaporaclén, producto
de 1a alta temperatura ocurrida
(269C - 292C).

En el muestreo B (Fig. 4), corres-
pondlente a la estaclén de otofic, la
estructura de la composiclén quTmica y
fisica presenta marcadas diferenclas
con respecto al muestreo anterfor. Las
principales diferenclias de fa esiruc~
tura ambiental se presentan entre la
Laguna costera y el Canal princlpal,
para las variables alcallnidad, clorl-
nldad y oxTgeno disuelto. EI fosfato y
1a temperatura, ademfs de mostrar dlfe—
renclas enfre estos subsistemas, pre-
sentaron ‘una varfabi|ldad slgnificativa

entre |a Laguna costera y el Brazo
residual. La estructura amblental, en
este muestreo, presentd un patrén ca-
racterfstlco donde las principales
dlferencias se pueden atribulr al ré&gi-
men pluvial que el slstema de desembo-
cadura del estero de Mantagua presenta,
con un méximo peak en los meses de
mayo y Jjunfo. La Incidenclia que tlene
el aumento de caudal se refleja en
un  mayor aporfe de nufrientes vy
sales mlnerales al Canal princlpal,
los cuales, al Ilegar a la Laguna
costera sufren un proceso Intensivo de
Intercamblc con aguas de! ocBano, por
efecto de la abertura de la barra de
arena, fendmeno de ocurrencla regular
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residual; C.P.;

en este sistema, para esta &poca del
afio (Lelghton & Lobe 1988). Las dife-
renclas observadas entre la Laguna
costera y el Brazo resldual, para fia

varlable fosfato,
das
es

podrfan ser atribuf-
al hecho de que el Brazo resldual
un tributario de Ya Laguna costera
que reclbe aportes de nutrientes del
sistema costero adyacente, los cuales
quedarfan atrapados por la morfologfa y
clrculacién de los subslstemas.

En el muestreo C (Flg. 5), corres-
pondlente a la estacién de primavera,
la sttuacion mo es tan clara como en el
muestreo anterior. Las princlpales dl-

ferenclas ocurren enire el Canal prin-

de la distribucidn espacial de la composicién quimico-fisica
los subsistemas acuiticos del sistema de desembocadura del Estero
muestreo B (abril 1984). (L.C.: Laguna costera; B.R.: Brazo
Canal principal; *:

Diferencia significativa, P 0.05).

cipal y el Brazo residual, para las
varfables alcallnldad, pH, oxlgeno vy
fosfato, sin embargo, entre la Laguna
costera y el Brazo resldual tembién

hubo dlferenclas para la alcallinldad,
pH y fosfato, y, entre la Laguna coste-
ra y el Canal principal, para la clori-
nldad y fosfato. La heterogeneldad de
la estructura ambiental observada,
puede ser explicada como un proceso de
transicién entre un perfodo de réglmen
pluvlial que estd en su fase flnal, de
ahf las diferenclas, principalmente
para los fosfatos, entre la Laguna
costera y el Canal principal, y el
Iniclo del perfodo primavera-verano,
donde las modlflcaclones que caracteri-
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de Mantagua, muestreo C (septiembre 1984).
Brazo residualy C.P.: Canal principal; *:

P 0.05).

zan este perfode, principalmente vera—
no, son el clerre de la barra de arena,
aumento de la temperatura y dismlnucién
en ¢l volumen de agua del slstems, lo
que se +raduce en dlitferenclas de la
composiclén quimica y fisica entre la
Laguna costera y el Brazo reslduai. La
suma total de estas alteraclones, se
refleja en las diferenclas encontradas
entre el Canal principai y el Brazo
resldual. Este perfodo de translclén, o
de camblo en la estructura ambiental de
régimen pluvial, se extlende hasta la
&oca de verano, donde las princlipales
diferencias de la composicién gquimico—
flslca ocurren enfre la Laguna costera

(L.C.: Laguma costera; B.R.
Diferencia significativa,

y el Brazo residual.

Para responder la segunda pregunta,
se efectuaron comparaclones de la com~
posiclén quimlica y fisica de un subsls-
tema acuético en diferentes épocas de!
afio. De acuerdo con las caracter{sticas
de 1a muestra, anteriormente cltadas,
se utflizd 1la prueba estadlstica de
Kruskal-Wallls para contrastar las dl-
ferenclas entre las distribuciones de k
muestras Tndependlentes. Los resultados
se presentan en fas tablas 4, 5 y 6.

Ei an&llsis global de la comparacién
qufmica y ffsica, de cada subslistema,
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en las dlferentes &pocas de muestreo,
Indlca que exIste una alta varlabilidad
temporal de la estructura ambiental,
con excepclén de la concentraclén de
oxTgeno dlsuelto en el subsistema Brazo
resldual. Las diferenclas observadas
pueden ser atrlbufdas a la varlabllldad
estaclonal, lo que se demusstra, prin-
cipalmente, con las varlables clorinl~
dad y temperatura. En el muestreo de
abrll, correspondlente a la estaclén de

estudlo, se extlende de abrll a agosto.
La temperatura presentd sus méxlmos
valores en el muestreo de enero, los
cuales fueron slignlflcativamente ma-
yores que los registrados en los otros
dos muestreos, y corresponden a tempe-
raturas caracterf{sticas de un réglmen
de verenoc.

El estudio efectuado en el slsteme
de desembocadura de! estero de Mantagua

otofio, la clorinidad presentd una dis— deja entrever la necesidad de un anéll-
minuc!dn significativa en su concentra- sis més detallado, principatmente de
cldn, comparado con las otras dos &po- la varlaclén temporal que $a composl-
cas de muestreo. Esta disminucién se clén qufmica y flsica presenta, a obje-
debe, probablemente, a una mayor di- to de describir las estructuras amblen-
tales que caracterlzan un clclo anual,
estableclendo, de esta manera, una base
de conocimientos complementarios a ss~
tudlos bloléglcos posterlores.

lucién de las sales, producto del
mayor aporte de agua dulce que llega a
la desembocadura, fenbmeno caracterfs—
tlco de un réglmen pluvlal, el cual,

segin VIla (1980), para la zona de
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Caracteristicas quimicas y fisicas estero de Mantagua

E. Lobo et al.
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