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Resumen

Las playas de arena son ambientes dinamicos en los cuales los factores fisicos
y bioldgicos influyen en las caracteristicas de las comunidades que alli habitan.
El crustaceo anomuro Emerita analoga en las playas del centro sur de Chile
resulta ser una especie representativa de la zona de “swash”, su abundancia
ha sido ampliamente estudiada en todo el espectro de los estados

morfodinamicos de las playas de arena.

Con el fin de evaluar el efecto de factores abidticos y bidtico en la estructura
poblacional de E. analoga, se estudio la zona de “swash” de dos playas de
arena del centro sur de Chile (Maicolpué 40° 35’ S; 73° 44° W y Pucatrihue 40°
32'S; 73° 42° W) entre mayo y noviembre del 2010.

Se determind un patron de distribucion para este crustaceo anomuro en la zona
de “swash”, ubicandose los ejemplares de tallas pequefias en la parte mas alta

y los ejemplares mas grandes en la parte mas baja.

La abundancia de machos maduros siguio la misma fluctuacién de abundancia

que las hembras no ovigeras a lo largo de los meses de estudio.

La disponibilidad de alimento (clorofila “a”) podria incidir en el inicio del periodo

reproductivo de E. analoga.

La disminucion de esta especie en la playa de Maicolpué puede deberse a la

intervencion humana generando impacto en la abundancia de la poblacion.

Palabras clave: zona de swash, factores abidticos y biéticos, E. analoga.
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Abstract

Sand Beaches are dynamics environments where the physical and biological
factors involved there, have a strong influence in the inhabitants communities
characteristics. The “anomuro” crustacean Emerita analoga is a representative
species of the swash zone in the beaches of central and south Chile, their
abundance have been widely studied in all the morphodynamics spectrum of

the sand beaches.

Between May and November of 2010, the effects of the abiotic and biotic
factors in the community structure of E. analoga where studied in the swash
zone of two sand beaches of south-central Chile (Maicolpué 40° 35" S; 73°
44'W y Pucatrihue 40° 32'S; 73° 42' W).

A distribution pattern was determinated for this “anomuro” crustacean in the
swash zone, where the individuals of smaller size are located in the upper

section and the biggest ones in the downiest section.

The abundance of mature males follows the same abundance fluctuation than

no-reproductive female along the study time.

The availability of food (chlorophyll “a”) probably has an incidence in the

beginning of the reproductive period of E. analoga.

The population abundance decrease of this anomuran crustacean in Maicolpué

Beach could be a direct effect of a human intervention impact.

Key words: zone swash, abiotic and biotic factors, Emerita analoga.
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INTRODUCCION

Las playas, son sistemas que cubren las dos terceras partes de la costa libre
de hielo en el mundo (Short, 1999). Estas, estan compuestas de arena y han
sido definidas por Jaramillo (1978) como biotopos muy modificables, debido a
la accién de factores fisicos como: oleaje, corrientes costeras y vientos; se
caracterizan por ser zonas dinamicas, con una macrofauna tipica, adaptada al
gradiente existente en la zona intermareal (Sanchez et al., 1982, Clarke & Pefa
1988).

Las especies del género Emerita (Crustacea, Decapoda, Hippidae) son muy
comunes en las playas de arena; estos decapodos anomuros pertenecientes a
la clase Crustacea, estan representados en las Américas por seis especies: E.
analoga, E. beneddicti, E portoricensis, E. talpoida, E. brasilensis, E. rathbunae
(Tam et al., 1996).

Emerita analoga (Stimpson, 1857), es un crustaceo anomuro de la familia
Hippidae, conocido como “muy muy” (Peru) y “chanchito de mar” (Chile). Se
alimenta por filtracion de plancton y detritus (Zagal et al., 2001); habita a lo
largo de la costa Este del Pacifico, desde la isla Kodiak, en Alaska, hasta
Puerto Bueno en el Estrecho de Magallanes, Chile; aunque esta ausente en la
zonas tropicales o con temperaturas superiores a los 20 °C (Efford, 1965;
Alvitres et al., 1995).

En Chile, esta especie es frecuente y abundante en el intermareal de playas de
arena expuestas tipicamente en la zona de “swash” (Jaramillo, 1994), desde
donde migra siguiendo flujos mareales (Jaramillo & Contreras, 2000). La zona
de “swash” es la comprendida desde donde revienta la ola y se introduce hacia
el interior de la playa en direccién a la costa, para luego retroceder (Brocchini,
M. 2006).



Se han descrito varios trabajos sobre esta especie. Koepcke (1958) sefiala que
la distribucion de E. analoga esta relacionada a playas arenosas de la costa
central y sur del Peru. Penchaszadeh (1971) realizé estudios sobre la poblacion
de esta especie en la playa de Chilca (Peru), reportando que las hembras
adultas se agrupan en niveles inferiores, mientras que los machos estan
presentes a lo largo de todo el perfil de la playa. Contreras (1994), reporté para
el centro-sur de Chile que la abundancia en la zona de “swash” mas alta de E.
analoga fue observada a fines de primavera (Diciembre de 1998 y Diciembre
de 1999) y sefialaron que las hembras ovigeras fueron registradas durante todo

el periodo de estudio.

Por otro lado, la distribucion espacial de E. analoga presenta una disposicion
del tipo “agregada”, la cual, ha sido vinculada a la influencia de factores fisicos
(Cubit, 1969) y bioldgicos de esta especie (Perry, 1980). También se dice, que
esta conducta se debe a ciertas influencias tales como busqueda del alimento
y/o reacciones de competencia, las cuales, son conductas propias del
individuo. Efford (1965) explica este tipo de distribucidn como una respuesta
reproductiva, en tanto que Hutchinson (1953) sostiene que la distribucion es
una respuesta de proteccién hacia los depredadores.

Las playas de arena son ambientes altamente cambiantes, tanto en el plano
temporal como espacial. En condiciones de invierno, el incremento del oleaje y
cambio de direccion de las olas producen remocion de arena, la cual, afecta la
extension y pendiente de la playa. Por otro lado, la sucesion de periodos de
erosion y acrecion producen cambios de la granulometria de los sedimentos y
en sus propiedades fisicas, con los consiguientes efectos en la biota, pudiendo
estas actuar como factores limitantes para los organismos que alli viven (Vivar,
2007).

Del oleaje que llega a las playas depende la oferta de alimento para los
organismos benténicos, lo cual varia a lo largo del afio. Estas condiciones
influyen en la composicion y abundancia de organismos que habitan en la zona
intermareal. Por este motivo Vivar, (2007) sostiene que las playas de arena
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carecen virtualmente de productores primarios microscopicos(fitoplancton), ya
que estos dependen de los aportes energéticos que provienen de otros
sistemas marinos adyacentes, cuya produccion, es transferida por corrientes y
olas.

El fitoplancton es el conjunto de organismos acuaticos autdtrofos capaces de
realizar fotosintesis donde la clorofila a, es una medida indirecta de la biomasa
del fitoplancton (Vicente et al. 2005). Es por lo mencionado anteriormente que
resulta muy importante determinar la concentracién de clorofila “a” como un
indicador de disponibilidad de alimento en las playas donde habita E. analoga

que permita establecer su influencia en su historia de vida.

El estudio de la productividad primaria se realiza de acuerdo a la escala
temporal en que ocurren los procesos fotosintéticos y el crecimiento del
fitoplancton. En consecuencia, la dinamica del fitoplancton, con relacién al
ambiente local y a los organismos filtradores es de particular relevancia para
estimar la productividad biolégica del ecosistema (Montecinos & Pizarro, 2006).

El paradigma mas documentado sobre ecologia de playas de arena es la
tendencia de riqueza, abundancia y biomasa de especies de
macroinvertebrados que decrecen a lo largo de un gradiente morfodinamico,
es decir, desde condiciones disipativas a reflectivas (Brazeiro, 2001; Mc
Lachlan, 1990; Mc Lachlan et al., 1993) siendo el parametro de Dean’s el mejor

predictor de la estructura de la macrofauna de este ambiente.

Martinez (2005) reporté que en playas con la misma morfodinamica
(intermedia) hubo diferencias en la abundancia total de E. analoga durante todo
el periodo de estudio. Asi mismo el tamafo de los individuos encontrados para
las playas de Pucatrihue y Maicolpué fueron estadisticamente diferentes, el
cual, pudo haber sido explicado con los estudios de Dugan et al., 1994 quienes
encontraron que los ejemplares mas grandes se ubican en lugares de alta
produccién primaria y no solo podria explicar el tamano corporal de los
individuos, sino también, la mayor abundancia encontrada para una de las
playas estudiadas. Es por ello que resulta, nuevamente necesario, conocer si la
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disponibilidad de alimento tiene alguna influencia en la estructura poblacional
de E. analoga.

El patron de zonacion de macroinvertebrados de playas arenosas, es bastante
comun, siendo uno de los mas reportados a nivel poblacional, la zonacion por
tallas o por estados de desarrollo. En este patrén los juveniles o individuos mas
pequefios se encontraron en el nivel mas alto de la zona de “swash”, mientras
los adultos o individuos de tallas mas grandes en los niveles mas bajos
(Martinez, 2005).

Emerita analoga, es una especie muy importante por varias razones: participa
en la produccion secundaria intermareal (Alvitres et al., 1995) ya que sirve de
alimento para peces, aves marinas (Tantalean et al., 2005) y para algunos
pobladores de (La Libertad-Pert) constituye un recurso alimenticio excelente
(Paz et al, 2003). También presenta, una potencial trascendencia en otros
ambitos, en tanto es una especie conocida como bioindicador en estudios de
contaminacién y ecotoxicolégicos (impacto ambiental) en el ecosistema marino;
asi mismo, su exoesqueleto contiene un polisacarido llamado quitina, el cual,

tiene utilidad en la industria farmaceéutica entre otros.

En Chile, E. analoga ha sido objeto de muchos estudios que hablan de su
poblacién y relativos a su biologia, entre los que se pueden citar los trabajos de
Nuriez et al. (1974), Ramirez & Jaramillo (1994), Lépez et al (1994) y Martinez
(2005). Pero estos, no han sido suficientes para dar una explicacion concreta
del comportamiento de esta especie en su habitat. Es por ello, que este trabajo
pretende complementar la informacién concerniente a la estructura poblacional
de E. analoga, ya sea, corroborando resultados de los estudios existentes,
discrepando con algunos de ellos y a su vez agregando informacion que no se

haya reportado hasta ahora.

Finalmente podemos decir, que todos estos estudios son de suma importancia
para que en un futuro préximo se pueda pensar en esta especie como una
oportunidad econdmica, ya sea, para extraccion y venta como alimento
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(humano), para empresas que deseen trabajar con esta especie para impacto
ambiental, industrias farmaceuticas que quieran masificar su demanda por la
quitina, alimento vivo para especies que se estén desarrollando en acuicultura.

Basados en estos antecedentes nos planteamos el siguiente problema de

investigacion.

¢, Cual es el efecto de los factores abiéticos (perfil de la playa, granulometria del
sedimento, morfodinamica, temperatura y salinidad) y bidtico (clorofila “a”,
como indicador de disponibilidad de alimento), en la estructura poblacional de
Emerita analoga (Stimpson, 1857) en la zona de “swash” de dos playas de
arena del centro-sur de Chile (Maicolpué y Pucatrihue), durante invierno y

primavera del 2010?



1.1. OBJETIVOS.
1.1.1. Objetivo General.

Evaluar el efecto de factores abidticos y bidtico que influyen en la
estructura poblacional de Emerita analoga en la zona de “swash” de dos
playas de arena del centro-sur de Chile (Maicolpué y Pucatrihue) durante

invierno y primavera del 2010.

1.1.2. Objetivos Especificos.

Determinar las caracteristicas fisicas-espaciales (morfodinamica y perfil
de playa) y temporales de las playas Mailcolpué (40° 35’ S) y Pucatrihue
(40° 33'S) durante invierno y primavera del 2010.

Determinar la concentracion de clorofila “a”, como indicador de
disponibilidad de alimento para E. analoga en las playas Maicolpué y
Pucatrihue durante invierno y primavera del 2010.

Determinar la estructura poblacional de E. analoga, en la zona de
“swash” en las playas Maicolpué y Pucatrihue durante invierno y

primavera del 2010.

Establecer el efecto de los factores abiéticos (morfodinamica y perfil de
playa y biético (clorofila “a”), en la estructura poblacional de E. analoga
en la zona de “swash” en las playas de Maicolpué y Pucatrihue durante

invierno y primavera del 2010.



1.2. HIPOTESIS.

H01I

Has:

Hoa:

H32:

Hos:

Haas:

HO4:

Hag:

Las caracteristicas fisicas espaciales: morfodinamica y perfil de
las playas de arena de Maicolpué y Pucatrihue no tienen efecto

sobre la estructura poblacional durante invierno y primavera.

Las caracteristicas fisicas espaciales: morfodinamica y perfil de
de las playas de arena de Maicolpue y Pucatrihue tienen efecto
sobre la estructura poblacional durante invierno y primavera.

La concentracion de clorofila’a” no tiene efecto sobre la estructura
poblacional de E. analoga en las playas de arena Maicolpué y

Pucatrihue.

La concentracion de clorofila “a” tiene efecto sobre la estructura
poblacional de E. analoga en las playas de arena Maicolpué y

Pucatrihue.

La distribuciéon E. anéloga es igual en los niveles de la zona de
“swash” de las playas de arena Maicolpué y Pucatrihue durante

invierno y primavera.

La distribucion de E. analoga es diferente en los niveles de la zona
de “swash” de las playas de arena Maicolpué y Pucatrihue
durante invierno y primavera.

La abundancia de los diferentes estadios de madurez de E.
analoga es igual en la zona de “swash” de las playas de arena

Maicolpué y Pucatrihue durante invierno y primavera.

La abundancia de los diferentes estadios de madurez de E.
analoga es diferente en la zona de "swash” de las playas de

arena Maicolpué y Pucatrihue durante invierno y primavera.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1 Lugar de estudio

El presente estudio se llevd a cabo en las playas de las localidades de
Maicolpué 40° 35’ S latitud; 73° 44’ W longitud y Pucatrihue 40° 32’ S latitud;
73° 42' W longitud, Provincia de Osorno, Regién de Los Lagos, Chile (Fig. 1)
desde mayo a noviembre del 2010. Se consider6 como invierno al mes de
Mayo, debido a que en playas de arena de zonas temperadas, el proceso de
erosion de eéstas comienza en abril por las tormentas (temporales) y la
precipitacion de hasta 150 (mm) por mes, dichas caracteristicas hacen de estas
verdaderas condiciones de invierno. Donde el otofio no es diferente al invierno
destacandose a Jaramillo et al. 1996 en el cual describen dicha situacién en la

costa del centro-sur de Chile.

Zona de muestreo
Pucatrihue

Zona de muestreo

Maicolpue

= £
, .(_;()U‘kjlt

Fig. 1 Ubicacién de las playas estudiadas, Pucatrihue y Maicolpué en la costa

centro sur de Chile.



2.2 Obtencion de muestras

Los muestreos se realizaron mensualmente en mareas bajas de sicigia (cada
30 dias), esta informacién se obtuvo a través de la pagina web www.shoa.cl.
En cada una de las playas se determinaron transectos equidistantes entre si
cada 50 m y perpendiculares a la linea de la costa. En Pucatrihue fueron 10
transectos y en Maicolpue 5; esto debido al tamafio de cada playa. Cada
transecto se dividio en tres niveles sobre la zona de “swash’, determinandose

un nivel superior, medio e inferior (Fig. 2).

Fig. 2 Esquema del 4rea de muestreo. Las letras A,B y C representan los tres niveles
de la zona de “swash”. Los numeros 1,2 y 3 muestran la ubicacién de los

transectos muestreados.



2.3 Muestreo de parametros Fisicos

2.3.1 Analisis de sedimento

Se utilizd la metodologia descrita por Holme & Mcintyre (1984). Para ello se
tomaron muestras en los tres niveles predeterminados en la zona de “swash™
superior, medio e inferior, con un corer cilindrico de 3 cm de diametro y 5 cm
de largo. Una vez tomadas las muestras se introdujeron en bolsas plasticas
previamente rotuladas, las que fueron derivadas al Laboratorio de Ecologia
Costera de la Universidad De Los Lagos, para ser secadas en sobres de
aluminio a 60° C en una estufa marca Heraus modelo U12 por un periodo de 96
horas. Una vez seca las muestras se pesaron para obtener el valor total de
cada una de ellas en gramos para luego proceder a tamizarlas a través de un
grupo de tamices con abertura de malla, desde los 8 mm hasta los 0,032 mm
(Fig. 3 b). Luego de haber tamizado el sedimento, se pesé individualmente lo
retenido en cada tamiz con la ayuda de una balanza digital (Fig 3. a) marca
AND modelo GX- 2000 (d = 0.01 g), cuyos resultados fueron expresados en
gramos. Todo lo anterior se realizé para obtener el tamafio medio del grano
para ser reemplazado en la regresion exponencial determinada por Short
(1996) de este modo se calculd la velocidad de caida del sedimento descrita a

continuacion:
Y = 0,1097 @ 9505

Donde:
Y: Velocidad de caida del sedimento (cm/seg)
X: Tamano medio del grano (um)

Una vez calculado el valor de la velocidad de caida del sedimento (Y), este
resultado fue reemplazado en la férmula del parametro de Dean's vy asi se

determiné el estado morfodinamico de cada una de las playas estudiadas.
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Fig. 3 (lzquierda) Balanza andlitica y (Derecha) sets de tamices empleados para

analizar el sedimento.

2.4 Altura de la Ola

Se midié de acuerdo a lo descrito por Emery (1961), utilizando una regla de 3
m y una vara de 1 m. Esto se realizé en el ultimo punto del transecto en la
zona mas baja de la playa. Se midié la distancia vertical entre las cresta y el
valle de cada ola (n=10). Para medir el periodo de la ola se empleé un
crondometro digital con el cual, se contaron el numero de crestas de olas que
pasan de forma sucesiva sobre un punto fijo determinado durante 60 segundos
(n=3).
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2.5 Perfil de la playa

El perfil de la playa se midié en todos los transectos, tanto para Maicolpué
como Pucatrihue, abarcando el ancho total de la zona intermareal en cada
playa, siendo estos transectos mantenidos durante todo el periodo de
muestreo, para ello se utilizé la técnica descrita por Emery (1961) (Fig. 4).

Fig. 4 Determinacion del perfil de playa por el método Emery (1961).

2.6 Estado morfodinémi_co

Para determinar el estado morfodinamico de cada playa se calculé el

parametro de Dean’s (Short, 1996), utilizando la siguiente férmula:

Q= HWs*T
Donde: H: Altura de ola (cm)

Ws: Velocidad de caida del sedimento (cm/seg)
T: Periodo de ola (seg)
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2.7 Temperatura y salinidad

Los registros de temperatura en las zonas de estudio (Maicolpué y Pucatrihue),
se tomaron en tres puntos de cada playa, para lo cual se utilizd un termémetro
de mercurio de 300 mm (milimetro de mercurio) marca B&C, con un rango de
temperatura de -10 a 150 °C.

Para medir la salinidad en cada playa se utilizd un refractémetro manual con

un rango de medicién de 0 2 100 ( %o ).

2.8 Muestreo biolégico

Para determinar la distribucion y abundancia de Emerita analoga, se obtuvieron
muestras con un cilindro plastico (corer) de 11 cm de diametro, el cual fue
enterrado a una profundidad de 25 cm aproximadamente (Fig. 5 a).

El area fue determinada mediante la formula matematica para el calculo del
area de un circulo, obteniéndose como resultado un valor de 0,01m?2

Las muestras fueron tamizadas en una malla plastica de 1000 um de abertura o
trama. Los ejemplares de E. analoga se colocaron en bolsas plasticas

previamente rotuladas y fijados con formalina-agua de mar al 5%.

Las muestras se trasladaron al Laboratorio de Ecologia Costera de la
Universidad De Los Lagos, donde fueron medidas con la ayuda de un vernier
digital marca Insize con un rango de medicién de 0 a 150 mm y 0.01 mm de
precisién (Fig. 5b); y sexados, con la ayuda de un microscopio estereoscopico

binocular marca Olympus modelo SZ51.
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Fig. 5 (a) Extraccion de E. analoga con “corer” y (b) medicion con vernier

digital.

Los estadios de madurez de E. analoga, juveniles y adultos fueron
determinados de acuerdo a lo descrito por Nufiez et al. (1974). Los adultos
hembras se clasificaron en ovigeras y no ovigeras (Fig. 6 a y b), segun las

caracteristicas anatomicas descritas por Osorio et al. (1967).

Fig. 6 (a) Hembra no ovigera (observacion del poro genital) y ( hembra

Ovigera (presencia de huevos) de E. analoga.

Para determinar el estadio de madurez de los machos, estos fueron
clasificados en machos maduros y no maduros, de acuerdo a la presencia o no
presencia de una proyeccion del espermatéforo desde la papila genital del
quinto par de patas, de acuerdo a lo descrito para Emerita asiatica y Emerita
talpoidea (Snodgrass, 1952) (Fig. 7 a y b). Para la especie en estudio esta
proyeccidon se presentaba como una masa blanca en los segmentos
abdominales.
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La medicién de la talla de E. analoga se realizé segun lo descrito por Osorio et
al. (1967) desde el extremo apical del rostro hasta la escotadura distal del

cefalotérax.

Fig. 7 (a) Macho no maduro observacién de la papila genital y (b) Macho

maduro proyeccion del espermatéforo.

2.9 Determinacion de Clorofila “a”

Se tomaron muestras de agua de mar en botellas plasticas de 1 L. previamente
cubiertas con papel aluminio para evitar la reaccién de la luz solar, impidiendo
la fotooxidacién de los pigmentos. Las muestras fueron tomadas en tres puntos
(extremos y central) a lo largo de cada una de las playas estudiadas;
obteniéndose en total 9 muestras por cada playa.

Estas muestras fueron trasladadas al Laboratorio de Ecologia Costera de la
Universidad De Los Lagos, para ser almacenadas a una temperatura promedio
de 4 °C en oscuridad hasta su respectivo andlisis. Para la determinacion de
clorofila “a” se utilizé el método propuesto por (Strickland & Parson, 1968) para
lo cual, cada muestra de agua de mar fue filtrada, utilizando filtros milipore de
0.47 um de diametro (Fig. 8a). Luego este filtro con material retenido se coloco
en frascos con 10 ml acetona al 90% (Fig. 8b), siendo refrigerados durante 24

hrs bajo oscuridad.
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Posteriormente se colocé 5 ml de muestra en tubos de ensayos, para luego ser
centrifugados durante 5 minutos a 4000 rpm (Fig. 9a).

Una vez centrifugada cada muestra se procedid¢ a verter el liquido
sobrenadante en una cubeta y se procedi6 a realizar la lectura en el
espectrofotdmetro, a tres longitudes de onda 750, 663 y 645 nm (Fig. 9b).

Antes de reemplazar los valores en la formula se realizd una correccion de la
lectura, la cual consistid en restar la lectura efectuada a 750 nm de las otras
tres medidas. La concentracion de clorofila “a”, se obtuvo a partir de la

siguiente formula:

Clorofila “a” (ug/l) = [(11,64 x E1) - (2,61 x Ez) + (0,10 xEz)] x V

Donde:

V = Volumen de acetona (ml)

| = Longitud del trayecto 6ptico de la cubeta (cm)

Vg4 = Volumen de agua filtrada.

E1= Es la medida a 663 nm después de la correccion.
E, = Es la medida a 645 nm después de la correccion.

Fig. 8 (a) Sistema de filtracion para las muestras de agua, (b) tubos con

acetona.
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Fig. 9 (a) Muestras en la centrifuga, (b) espectrofotometro empleado para las

lecturas de clorofila “a”.

2.10. Analisis de Datos

Para realizar el analisis estadistico de los datos se utilizd el software
computacional STATISTICA 6.0 de donde se obtuvieron analisis de varianzas
(ANOVA), previo al analisis de normalidad y homocedasticidad de los datos.

Se empleé Anova de una via para los datos recopilados de pendiente de la
playa y tamafo corporal de los estados de desarrollo de E. analoga en cada
una de las playas estudiadas.

Se aplico ANOVA de dos vias para los datos recopilados de pendiente de
playa, tamafo del grano, ancho de la zona intermareal, ancho de la zona de
swash, altura de ola, periodo de ola, temperatura, salinidad, clorofila “a’,
distribucién por niveles de swash, distribucion por tallas y abundancia de E.

analoga.

Se utilizd T - Student solamente para los datos recopilados de morfodinamica
en cada una de las playas estudiadas. Para los datos de la proporcién sexual

se empled Chi-cuadrao

Todos estos analisis se efectuaron con un a = 0,05, es decir, con un 95% de
confianza en los datos obtenidos a lo largo de todo el periodo de estudio.
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lll. RESULTADOS

3.1 Caracteristicas Fisicas.
3.1.1 Morfologia.
3.1.1.1 Pendiente

En la Fig. 10, se presenta la pendiente promedio para la playa de Pucatrihue.
Se observa, que la altura de cada una de ellas fue similar durante todo el
periodo de estudio. Estos resultados, fueron corroborados mediante analisis
estadistico encontrandose que no existe diferencias significativas (pz0,05)
entre las alturas de las pendientes (Tabla 2). Con esto podemos decir
entonces, que no existieron diferencias entre las estaciones de invierno y
primavera, determinandose valores promedios de 1,91 £+ 0,21 my 2,03 + 0,28

m respectivamente (Tabla 1).

En la Fig. 11, se presenta la pendiente para la playa de Maicolpué, donde se
observa que las pendientes para los meses de mayo y julio fueron similares,
variando a partir desde el mes de agosto a noviembre, sufriendo cambios en la
altura de las pendientes. El andlisis estadistico aplicado, muestra que si existe
variabilidad mensual entre el valor de las pendientes (Tabla 3). Lo cual, queda
de manifiesto en la Tabla 1. Donde se observan valores promedio para invierno
y primavera de 1,54 + 0,28 my 2,34 + 0,19 m respectivamente existiendo una

diferencia de 0,8 m entre estacion.
Al realizar el andlisis estadistico para ambas playas, se encontrdé que no

existen diferencias significativas entre ellas, pero si entre los meses y su

interaccion ( playa — meses) (Tabla 4).
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Tabla 1. Calculo de la pendiente promedio en (m) para las playas de Maicolpué y Pucatrihue desde Mayo a Noviembre de 2010.

Playa de Maicolpue Altura Altura Playa de Pucatrihue Altura Altura
Promedio Promedio Promedio Promedio
Acumulada Acumulada
Mes Segmento (m) (m) D.S Mes Segmento (m) (m) D.S
1 0,22 2,51 0,47 1 0,48 3,28 0,73
2 0,30 2,25 0,33 2 0,41 2,80 0,66
3 0,33 1,95 0,22 3 0,38 2,39 0,62
4 0,30 1,62 0,14 4 0,37 2,01 0,60
Mayo 5 0,29 1,32 0,09 Mayo 5 0,33 1,64 0,57
(Invierno) 6 0,28 1,03 0,08 (Invierno) 6 0,30 1,31 0,52
7 0,22 0,76 0,08 7 0,26 1,01 0,45
8 0,20 0,53 0,06 8 0,25 0,76 0,35
9 0,18 0,33 0,06 9 0,25 0,50 0,25
10 0,15 0,15 0,04 10 0,26 0,26 0,16
1 0,34 2,37 0,52 1 0,48 3,70 0,80
2 0,30 2,03 0,45 2 0,35 3,22 0,74
3 0,27 1,73 0,40 3 0,34 2,88 0,72
4 0,26 1,46 0,37 4 0,32 2,54 0,69
Julio 5 0,24 1,20 0,35 Julio 5 0,35 2,22 0,68
(Invierno) 6 0,25 0,96 0,31 (Invierno) 6 0,38 1,87 0,69
7 0,23 0,71 0,25 7 0,36 1,49 0,68
8 0,17 0,49 0,18 8 0,39 1,14 0,60
9 0,18 0,32 0,08 9 0,39 0,75 042
10 0,14 0,14 0,02 10 0,36 0,36 0,21
1 023 3,54 1,11 1 0,37 3,78 0,60
2 0,23 3,31 0,92 2 0,32 3,39 0,52
3 0,23 3,08 0,78 3 0,35 3,06 0,47
4 0,18 2,85 0,66 4 0,40 2,70 0,44
Agosto 5 0,30 2,67 0,51 Agosto 5 0,38 2,31 0,38
(Invierno) 6 0,48 2,37 0,55 (Invierno) 6 0,38 1,94 0,32
7 0,50 1,89 0,36 7 0,40 1,57 0,24
8 0,50 1,38 0,18 8 0,35 117 0,17
9 0,45 0,89 0,06 9 0,40 0,79 0,11
10 0,43 0,43 0,02 10 0,38 0,38 0,05
Promedio 1,54 0,28 Promedio 1,91 0,21
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1 0,34 4,05 0,67 1 0,34 3,30 0,61
2 0,29 37 0,67 2 0,26 2,96 0,56
3 0,23 343 0,55 3 0,27 2,70 0,54
4 0,30 3,20 0,48 4 0,27 2,43 0,50
Septiembre 5 0,25 2,89 0,47 Septiembre 5 0,29 2,16 047
(Primavera) 6 0,38 2,64 0,55 (Primavera) 6 0,34 1,87 0,44
7 0,56 2,26 0,61 7 0,39 1,53 0,41
8 0,59 1,70 0,55 8 0,39 1,14 0,32
9 0,52 1,11 0,44 9 0,37 0,76 0,224

10 0,58 0,58 0,30 10 0,35 0,35 0,11

1 0,55 4,30 0,75 1 0,41 4,0 1,0

2 0,56 3,74 0,68 2 0,39 36 0,9

3 0,48 3,18 0,66 3 0,40 32 0,8

4 0,38 2,70 0,59 4 0,35 28 0,8

Octubre 5 0,37 232 0,49 Octubre 5 0,33 2,4 0,8
(Primavera) 6 0,42 1,95 0,39 (Primavera) 6 0,37 21 09
7 0,43 1,52 0,34 7 0,36 1.7 09

8 0,39 1,08 0,26 8 0,36 14 09

9 0,35 0,69 0,18 9 0,36 1,0 1,0

10 0,33 0,33 0,10 10 0,36 0.4 0,1
1 0,51 3,92 0,93 1 0,51 3,75 0,63

2 0,41 341 0,75 2 0,46 3,24 0,51
3 0,34 3,00 0,74 3 0,43 2,78 0,45
4 0,24 2,66 0,58 4 0,36 2,35 0,40
Noviembre 5 0,25 243 0,53 Noviembre 5 0,32 1,99 0,36
(Primavera) 6 0,27 2,18 0,48 (Primavera) 6 0,32 1,67 0,31
7 0,37 1,91 0,46 7 0,31 1,35 0,31
8 0,43 1,54 0,41 8 0,31 1,04 0,28
9 0,51 1,11 0,33 9 0,33 0,73 0,22
10 0,61 0,60 0,22 10 0,40 0,40 0,13
Promedio 2,34 0,19 Promedio 2,03 0,28
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Perfil de playa Pucatrihue
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c
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Estaciones de muestreo

Fig. 10 Variabilidad temporal de la pendiente en la playa de Pucatrihue, desde

Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 2. ANOVA de una via, para la pendiente de la playa de Pucatrihue,
variabilidad temporal entre los meses de Mayo a Noviembre del

2010.
Suma de
Variable g.l Cuadrados F p
Meses 5 2,39 0,41 0,84

(No hubo diferencias Estadisticamente significativas)
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Fig. 11. Variabilidad temporal de la pendiente en la playa Maicolpué, desde

Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 3. ANOVA de una via para la pendiente de la playa de Maicolpué y
variabilidad temporal entre los meses de Mayo a Noviembre del

2010.
Suma de
Variable g.l Cuadrados F p
Meses 5 17,64 3,28 0,01 (%)

( *: Estadisticamente significativo con p <0,05)
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Tabla 4. ANOVA de dos vias para la variable pendiente de las playas de

Pucatrihue y Maicolpué y los meses estudiados.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 0,02 0,02 0,88
Meses 5 1286 2,29 0,05 ()
Playas - Meses 5 716 1,28 0,28

( * : Estadisticamente significativo con p < 0,05)

3.1.1.2. Tamario del grano.

En la Fig. 12, se observa el tamafio medio del grano para ambas playas
(Pucatrihue y Maicolpue). En esta figura, se puede apreciar un aumento del
tamano desde el nivel superior hacia el inferior de la zona de “swash”. Lo cual,
se explica mas claramente en la Tabla 6 a y b . El andlisis estadistico
determiné diferencias no significativas entre niveles (Tabla 5), y del mismo
modo se encontré diferencias no significativas entre ambas playas. Siendo la

distribucion del tamafio medio del grano la misma tanto para Pucatrihue como

para Maicolpue entre sus niveles de “swash”.
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SUPERIOR MEDIO INFERIOR

Niveles de Swash

Fig. 12 Tamarfo medio del grano en tres niveles de la zona de “swash’, para

las playas de Pucatrihue y Maicolpué.

Tabla 5. ANOVA de dos vias para el tamafno medio del grano para las playas
(Pucatrihue y Maicolpué) en losniveles de “swash”

Suma de
Variables g.l Cuadrados F P
Playas 1 1486 3,83 0,06
Niveles de swash 2 1994 2,57 0,09
Playas - N. swash 2 7074 0,09 0,91

(No hubo diferencias estadisticamente significativas)
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Tabla 6. Resumen de la variabilidad estacional del tamarno medio del grano (um) para ambas playas.

(a) Playa Pucatrihue.

233,21

100,00

_ Estacién. Invierno Primavera
_Niveldeswash | Mayo Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
~ Superior 475 625 450 300 375 300
Medio 375 875 650 400 400 375
_Inferior 675 1091 1600 500 550 725

226,84

(b) Playa Maicolpué.

D.S

12,12

50

125,83

Estacion Invierno Primavera
Nivel_ﬂdg'swash Mayo Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Superior 250 350 250 400 250 300
Medio 229 300 350 550 350 300
_Inferior 250 400 500 800 | 500 500

115,47
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En la Fig. 13, se muestra la variabilidad mensual del tamafio medio del grano.
La playa de Pucatrihue presenté arena muy gruesa, en el mes de julio
(Invierno) un valor de 864 + 233,21 um, disminuyendo para el mes de
Septiembre (Primavera) a un tamafo de 400 + 100 um, arena gruesa, para
luego ir incrementandose levemente durante los siguientes meses

correspondientes a la estacion de primavera (Tabla 6).

Para la playa de Maicolpué se encontré arena mediana en el mes de mayo
(Invierno) (243 + 11,12 um) y arena gruesa en el mes de septiembre (583 *
202,07 um) (Tabla 6). Cabe destacar que el tamafio medio del grano si
presentd diferencias significativas entre playas, pero no asi variabilidad
temporal a lo largo de los meses de estudio (Tabla 7). También se encontrd

diferencias significativas en la interaccion entre los factores (playas - meses).

1200 -
e PUCATRIHUE
000 | MAICOLPUE
".
800 :

600

400 A

/

200 1

Tamafo medio del grano (um) (X £D.S)

MAYO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE

Meses

Fig. 13 Variabilidad temporal del tamafo medio del grano en las playas de
Pucatrihue y Maicolpué, desde Mayo a Noviembre del 2010.
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Tabla 7. ANOVA de dos vias del tamafio medio del grano entre las playas y

la variabilidad temporal.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 1487 514 0,03 ()
Meses 5 2504 1,73 0,17
Playas - Meses 5 4265 2,95 0,03 (%)

( * : Estadisticamente significativo con p< 0,05)

3.1.1.3. Ancho de la zona intermareal

En la Fig. 14 se muestra el ancho promedio de la zona intermareal durante todo
el periodo de estudio en las playas de Pucatrihue y Maicolpué. La playa de
Maicolpué presentd un ancho promedio total del intermareal de 58,58 + 10,81
m, Yy la playa de Pucatrihue sélo alcanzé los 36,98 + 4,62 m, encontrandose

diferencias significativas entre los mismos (p<0,05) (Tabla 9)

B Pucatrihue OMaicolpue
70 1
60 - l

50 -

40 -

20 1

10 4

Ancho de intermareal (m) (X £ D.S)

Playas

Fig. 14 Ancho promedio de la zona intermareal en las playas de Maicolpué y

Pucatrihue.
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Las tablas 8 a y b y Fig. 15 muestran la variabilidad para ambas playas
durante todo el periodo de estudio. La playa de Maicolpue, presenté su mayor
ancho de intermareal en el mes de octubre (Primavera) (70,20 £ 9,93 m) y el
menor en el mes de Julio (Invierno) (41,8 + 6,26 m) (Tabla 8 a).

La playa de Pucatrihue, presenté su mayor ancho de intermareal en el mes de
Mayo (Invierno) (41,3 = 17,56 m) y el menor en el mes de Octubre (Primavera)
(31,1 £ 6,31 m) (Tabla 8 b).

Aplicando el anélisis estadistico se encontraron diferencias significativas entre
las playas (Pucatrihue y Maicolpue), y en la interaccion de los factores (playas-
meses). Sin embargo no existié variabilidad temporal en el ancho de la zona de
swash (Tabla 9).
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Tabla 8. Resumen de la variabilidad estacional del ancho del intermareal (m)

en ambas playas

(a) Playa Maicolpué (n=5)

43 L

4

Estacion Invierno Primavera
Transectos| Mayo Julio Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre
0 64 46 73 96 81 53
T2 62 34 75 59 68 55
T3 52 50 68 57 80 80
T4 46 39 66 36 63 58
T5 29 59 56

(b) Playa Pucatrihue (n=10)

Estacion Invierno Primavera
Transectos| Mayo Julio | Agosto |Septiembre| Octubre | Noviembre
T 24 14 38 29 26 24
T2 20 18 16 33 22 30
T3 29 22 32 27 26 41
T4 30 3 30 32 27 34
T5 37 43 34 34 32 41
T6 34 47 45 35 34 46
T7 45 53 38 29 35 40
T8 68 68 60 39 30 58
T9 64 - 56 44 35 48
44
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Fig. 15 Variabilidad temporal del ancho de la zona intermareal en las playas
de Pucatrihue y Maicolpué, desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 9. ANOVA de dos vias para la variable ancho del intermareal y la
variabilidad temporal durante Mayo a Noviembre del 2010 en las
playas de Pucatrihue y Maicolpué.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 5626 32,43 0,00 (%)
Meses 5 1224 1,41 0,24
Playas * Meses 5 2349 2,71 0,03 (*)

(* . Estadisticamente significativo con p=< 0,05)
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3.1.1.4. Ancho de la zona de “swash”.

La Fig. 16 muestra la variabilidad mensual del ancho de la zona de “swash” de
las playas estudiadas. El ancho maximo promedio de “swash” en Pucatrihue se
registré en el mes de mayo (15,6 £ 11,13 m) y el minimo en julio (9,5 + 4,38
m). Para la playa de Maicolpué se registré un ancho maximo de “swash” para el
mes de mayo (24,6 + 4,22 m) y un minimo para septiembre (11,6 £ 9,40 m)
(Tabla 10 a y b), debiéndose destacar que en el mes de octubre se observa
una diferencia en la zona de “swash”. Los analisis de ANOVA indican que si
existen diferencias significativas, en el ancho de la zona de “swash” en ambas
playas. Sin embargo no existen diferencias significativas durante los meses

estudiados (Tabla 11).
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Tabla 10. Resumen de la variabilidad estacional del ancho de la zona de
"swash" (m) en ambas playas.

(a) Playa Maicolpué (n=5)

Estacion Invierno Primavera
Transectos| Mayo Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
T1 28 16 24 28 27 15
T2 28 10 15 11 23 15
T3 26 10 15 6 17 19
T4 18 21 14 6 13 10

Ts

23

(b) Playa Pucatrihue (n=10)

Estacion Invierno Primavera
Transectos| Mayo Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre

T™ 12 7 20 12 11 12
T2 10 11 14 12 10 15
T3 7 7 15 15 13 17
T4 5 T 15 15 12 14
T5 7 5 12 12 9 13
T6 6 T 15 14 13 21
¢y 17 17 16 15 15 11
T8 26 15 11 16 10 19
T9 34 - 10 16 13 11

- 10 16

___T10
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Meses

Fig. 16. Variabilidad temporal del ancho de “swash” en las playas de arena de
Pucatrihue y Maicolpué, desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 11. ANOVA de dos vias para la variable ancho de la zona de “swash” y
variabilidad temporal durante Mayo a Noviembre del 2010 en las
playas de Pucatrihue y Maicolpué.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 299,27 10,58 0,00 (%)
Meses 5 25,04 1,56 0,18
Playas * Meses 5 4265 2,75 0,03 (*)

( * : Estadisticamente significativo con p < 0,05)
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En la Fig. 17, se observa el tamafio promedio de la zona de “swash” para
ambas playas, encontrandose que Maicolpue presenta un mayor ancho (17,5 +
2,06 m) con respecto a Pucatrihue (13,20 + 3,50 m)

25 4
@Pucatrihue  @Maicolpue
20 -

15 A1

10 A

Ancho de swash (m) (X £ D.S)

Playas

Fig. 17 Tamario promedio de la zona de “swash” en las playas de Pucatrihue y

Maicolpué.

3.1.2. Dinamica de la playa

3.1.2.1 Altura de ola

En la tabla 12, se muestran los promedios de la variabilidad estacional de la
altura de ola (m) para ambas playas.

Al realizar el analisis estadistico las playas de Pucatrihue y Maicolpué no
presentaron diferencias significativas (p20,05) en la altura de ola, pero si se
encontraron diferencias significativas entre los meses de estudio (Tabla 13).
Asi mismo se encontré diferencias en la interacciéon de los factores (playa —
meses) (p< 0,05).
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La playa de Pucatrihue registré su maxima altura de ola en el mes de

Septiembre (1,07 + 0,09 m), mientras que Maicolpué en el mes de Noviembre

(1,14 £ 0,04 m). Las alturas de ola mas bajas se registraron en julio (0,53 %

0,04 m) y (0,28 + 0,02 m) tanto para Pucatrihue como Maicolpué (Fig. 18).

Tabla 12. Variabilidad estacional de la altura de ola (m) en ambas playas.

(a) Playa Pucatrihue

Estacion Invierno Primavera
n Mayo Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
1 0,62 0,55 0,63 1,05 0,55 0,55
2 0,64 0,58 0,58 0,90 0,60 0,65
3 0,65 0,48 0,63 1,00 0,70 0,60
4 0,68 0,58 0,63 0,95 0,65 0,63
5 0,59 0,53 0,58 1,10 0,70 0,65
6 0,59 0,48 0,63 1,20 0,69 0,70
7 0,64 0,53 0,63 1,10 0,75 0,70
8 0,59 0,48 0,58 1,10 0,70 0,65
9 0,54 0,58 0,63 1,12 0,71 0,70

-
o

0,55

1,15

0,65

0,70

(b) Playa Maicolpué

Estacion Invierno Primavera
n Mayo Julio Agosto |Septiembre | Octubre | Noviembre
1 0,23 0,24 0,70 0,46 0,95 1,08
2 0,28 0,24 0,75 0,51 0,90 1,08
3 0,24 0,24 0,70 0,61 1,00 1,13
4 0,34 0,29 0,75 0,56 1,00 1,17
5 0,26 0,29 0,70 0,61 1,05 1,13
6 0,37 0,29 0,80 0,6 1,10 1,16
7 0,35 0,29 0,75 0,66 0,95 1,13
8 0,39 0,29 0,80 0,61 1,00 1,16
9 0,41 0,29 0,80 0,62 0,95 1,18

0.2

1,00
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Fig. 18 Variabilidad temporal de altura de ola en las playas de Pucatrihue y
Maicolpué desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 13. ANOVA de dos vias para la variable altura de ola y variabilidad
temporal durante mayo a noviembre del 2010 en las payas de

Pucatrihue y Maicolpué.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 0,00 2,86 0,09
Meses 5 4,23 302,98 0,00 (%)
Playas - Meses 5 3,69 264,45 0,00 (%)

(*: Estadisticamente significativo con p= 0,05)
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3.1.2.2. Periodo de Ola.

En las tablas 14 a y b, se observa la variabilidad estacional del periodo de ola

(ola/min) para ambas playas.

El periodo de la ola para la playa de Pucatrihue (Fig. 19) registré un valor
minimo en mayo (5 * 0,58 olas/min) y un maximo en julio (9 £ 1,73 olas /min).
Para la playa de Maicolpué se registré un valor minimo de 4 + 0,58 olas/min en
septiembre y un maximo en agosto (9 + 0,58 olas/min).

No se encontraron diferencias significativas entre los periodos de ola para las
playas estudiadas (Pucatrihue y Maicolpué), pero si entre los meses y su

interaccion (playa — meses) entre ambos factores fue significativa (Tabla 15).

Tabla 14. Resumen de la variabilidad estacional del periodo de la ola (olas/min)
para ambas playas.

(a) Playa Pucatrihue

Estacion Invierno Primavera
n Mayo Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre
1 4 7 8 7 8
2 5 10 8 5 7
3

D.S

(b) Playa Maicolpué

Estacion Invierno Primavera
n Mayo Julio Agosto | Septiembre | Octubre |Noviembre
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Fig. 19. Variabilidad temporal del periodo de ola en las playas de Pucatrihue y

Maicolpué, desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 15. ANOVA de dos vias para la variable periodo de ola y variabilidad
temporal durante Mayo a Noviembre del 2010 en las playas de

Pucatrihue y Maicolpué.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 2,25 2.8 0,11
Meses 5 61,14 14,67 0,00 ()
Playas - Meses 5 12,25 2,94 0,03 (*)

(*: Estadisticamente significativo con p< 0,05)
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3.1.2.3. Morfodinamica

La Fig. 20 y Tabla 16 a y b, muestra la variacién del estado morfodinamico
entre las playas de Pucatrihue y Maicolpué. Para Pucatrihue se determiné un
valor maximo en el mes de septiembre (0,83) y un valor minimo en julio (0,16).
Asi mismo, la playa de Maicolpué presentdé un valor maximo en el mes de
noviembre (0,80) y un valor minimo en julio (0,20). El analisis estadistico
presentd diferencias estadisticamente no significativas (p20,05) entre ambas
playas, ni tampoco en entre los meses estudiados (p2 0,05) (Tabla 17).
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(a) Playa Pucatrihue (n=3)

Tabla 16. Resumen de la variabilidad estacional de la morfodinamica (Q) para ambas playas.

Inferior

0 r—--.- ——— -

Estacion Invierno Primavera
Nivel swash Mayo Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Superlor 0,60 0,19 0,31 0,92 0,51 0,44
Medio 0,61 0,16 0,25 0,84 0,52 0,37
Inferior 0, 0,1 . e 0,42 _ 0,21
e 085 1 608 | DeR 0,09 06 0,12
(b) Playa Maicolpué (n=3)
Estacion _ Invierno Primavera
Nivel de swash Mayo Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre
Superior 0,32 0,19 0,50 0,62 0,99 0,88
Medio 0,37 0,22 0,40 0,48 0,79 0,88
_ 0,31 49 _0,64
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Fig. 20 Variabilidad temporal del estado morfodinamico de las playas de
Pucatrihue y Maicolpué, desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 17. Test Student, de los estados morfodinamicos, playas de Pucatrihue
y Maicolpué durante Mayo a Noviembre del 2010.

Maicolpué | Pucatrihue gl Valor P
Promedio 0,5 0,44 34 0,65 0,52

(No hubo diferencias estadisticamente significativas).
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3.1.3. Factores Abiodticos

3.1.3.1. Temperatura

En la Fig. 21 y Tabla 18 a y b, se observan las temperaturas promedios de
ambas playas encontrandose para Pucatrihue un valor minimo de 10,17 £ 0,76
°C correspondiente al mes de julio y un valor maximo de 13,33 + 0,29 °C para
el mes de octubre. Mientras tanto, que para la Maicolpue el minimo fue de
10,07 £ 0,25 °C en el mes de mayo y el maximo de 13,3 + 0,58 °C en octubre.

Al comparar la temperatura en ambas playas se observa que existen
diferencias estadisticamente no sigificativas (Tabla 19). Se encontraron
diferencias entre los meses estudiados y la interaccién entre los factores

(playas - meses).
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Tabla 18. Resumen de la variabilidad estacional de la temperatura (°C) en
ambas playas.

(a) Playa Pucatrihue

(b) Playa Maicolpué

‘ n ‘Mayo' Julio ‘ Agosto ‘Septiembre‘ Octubre |Noviembre‘

1 9,8 11 12 12 14 2
2 10,1 12 11 12 13 12
3 10,3 11 12 12 13 12
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Fig. 21 Variabilidad temporal de la temperatura para las playas de Maicolpué y
Pucatrihue.

Tabla 19. ANOVA de dos vias para las variables temperatura y la variabilidad

temporal durante Mayo a Noviembre del 2010 en las playas de
Pucatrihue y Maicolpué.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 0,1 0,4 0,53
Meses 5 37,72 29,97 0,00 (*)
Playas - Meses 5 7,39 5,87 0,00 (*)

(* : Estadisticamente significativo con p= 0,05)
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3.1.3.2. Salinidad

Con respecto a la salinidad, podemos observar en la Fig. 22 (Tabla 20 a y b)
que para la playa de Pucatrihue existe un valor minimo de 31 + 0,00 %o en el
mes de mayo y un valor maximo de 35 + 0,00 %o para noviembre. Para la playa
de Maicolpué se registrdé un valor minimo en los meses de mayo y septiembre
con un valor de 30,3 + 0,58 %o y un valor maximo en los meses de julio, agosto

y noviembre con 35,3 + 0,58 %. en cada una de ellas.

Al comparar la salinidad en ambas playas se observaron diferencias
estadisticamente no significativas entre ellas; Sin embargo, si existe
variabilidad temporal significativa entre Pucatrihue y Maicolpué y su

interaccion (playa — meses) (Tabla 21).

Tabla 20. Resumen de la variabilidad estacional de la salinidad (%0) en ambas

playas.

(a) Playa Pucatrihue

| n lMayo| Julio | Agosto ‘Septiembre| Octubre ‘Noviembre~

31 34 34 32 33 35

31 34
Sl L

(b) Playa Maicolpué

I . L |Mayo, Julio | Agosto |Septiembre| Octubre |Noviembre\

30 35 35 30 31 35
30 35
-
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Fig. 22 Variabilidad temporal de la salinidad en las playas de Maicolpué y

Pucatrihue desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 21. ANOVA de dos vias para la variable salinidad y la variabilidad
temporal durante Mayo a Noviembre del 2010 en las playas de

Pucatrihue y Maicolpué.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 0,44 0,70 0,41
Meses 5 120,22 37,63 0,00 (*)
Playas - Meses 5 10,22 3,2 0,02 ()

(*:Estadisticamente significativo con p< 0,05)

3.1.4. Factor Biodtico
3.1.4.1. Clorofila “a”

n

En la Fig. 23 y Tabla 22 a y b se observa que la concentracion de clorofila “a
en ambas playas registré valores bajos durante el invierno (mayo, julio y
agosto), con un promedio de 4,3 ug/l para Pucatrihue y 2,69 ug/l Maicolpue;
experimentando un crecimiento exponecial hacia los meses de primavera
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(septiembre, octubre y noviembre) con un maximo valor registrado de 47,5 +
4.8 ugl/l para Pucatrihnue y 48,8 + 2,32 ug/l para Maicolpue en el mes de

noviembre.

Al comparar la concentracién de clorofila “a” de ambas playas se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (Tabla 23). Ademas entre los meses

y la interaccion de los factores (playas — meses).

Tabla 22. Resumen de la variabilidad estacional de la clorofila “a” (ug/l) en
ambas playas.

(a)Playa de Pucatrihue (n=3)

Agosto | Septiembre| Octubre |Noviembre

(b)Playa de Maicolpué (n=3)

Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre
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Fig. 23 Variabilidad temporal de la concentracion de clorofila “a” en las playas

de Maicolpué y Pucatrihue desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 23. ANOVA de dos vias clorofila “a” y variabilidad temporal durante

mayo a noviembre del 2010 en las playas de Pucatrihue y

Maicolpue,
Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 142,35 5,63 0,02
Meses 5 29907,91 236,5 0,00 (%)
Playas - Meses 5 336,98 2,67 0,03 (*)

(* : Estadisticamente significativo con p< 0,05)
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3.2 Emerita analoga
3.2.1 Distribucion de E. analoga

En la Fig. 24 y Tabla 24 a y b, se observa la distribucion de E. analoga para
Pucatrihue y Maicolpué, donde se aprecia una mayor cantidad de individuos en
el nivel superior de “swash”, con valores promedio de 12 + 11,58 ind/0,01m? y
13 + 7,53 ind/0,01m? respectivamente, con respecto a los niveles medio e
inferior. La playa de Maicolpue presentd una mayor abundancia en los tres

niveles de “swash” con respecto a Pucatrihue.

Al realizar el analisis estadistico se encontraron diferencias significativas en la
abundancia total de los ejemplares de E. analoga entre los tres niveles de
“swash” (superior, medio e inferior), no asi, entre las playas y su interaccion
(playas - niveles de “swash’) (Tabla 25).
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Tabla 24. Resumen de la distribucién de E. analoga (ind/0,01m?) en ambas playas.

(a) Playa Pucatrihue

Septiembre

Octubre

Noviembre

16
4
9

32
13
8

(b) Playa Maicolpué

Septiembre

Octubre

Noviembre

23
4
2

23
7
z

8
15
14

50

11,58

7,53
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Fig. 24. Abundancia de E. analoga en los niveles de “swash”, (superior, medio
e inferior) de las playas de Pucatrihue y Maicolpué durante Mayo a
Noviembre del 2010.

Tabla 25. ANOVA de dos vias distribucion de E. analoga en los niveles de

“swash” en las playas de Pucatrihue y Maicolpué.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F p
Playas 1 106,78 2,40 0,13
Niveles de swash 2 335,39 377 0,03 (%)
Playas - N. de swash 2 572 0,06 0,94

(*: Estadisticamente significativo con p< 0,05)

Las Figs. 25 y 26 (Tabla 26 a y b), muestran la abundancia de los diferentes
estadios de madurez de E. analoga en las playas de Pucatrihue y Maicolpue

durante todo el periodo de estudio.
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Tabla 26. Resumen de la abundancia promedio mensual (ind/0,01 m 2) por estadios de madurez de E. analoga en ambas playas.

(a) Playa Pucatrihue

Estadios de madurez
Meses Macho no maduro Macho maduro H. no ovigera Hembra ovigera Juvenil
n X D.S n X D.S n X D.S n X DS | n X D.S
Mayo 1 0,3 06 8 2,7 3.1 5 1,7 0,6 0 0 0 0 0 0
Julio 1 0,3 06 0 0 0 2 0,7 06 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 1 0,3 0,6 0 0 0 0 0 0
Septiembre 4 1,3 06 9 3 1.7 12 4 26 1 0,3 06 3 1 1.7
Octubre 12 43 4,9 10 3,3 4,9 25 8,3 3,5 5 1.7 06 0 0 0
Noviembre 3 1 1 6 2 1 12 4 3,6 1 0,3 06 1 0 0
(b) Playa Maicolpué
Estadios de madurez
Meses Macho no maduro Macho maduro H. no ovigera Hembra ovigera Juvenil
n X D.S n X D.S n X D.S n X DS | n X D.S
Mayo 7 23 0,6 3 1 1 8 . § 2,5 0 0 0 0 0 0
Julio 4 1,3 0,6 12 4 1,7 8 27 1,5 0 0 0 2 06 1,15
Agosto 5 17 06 13 43 1,5 14 47 3,8 0 0 0 0 0 0
Septiembre 3 1 1 13 4.3 42 13 4.3 6,7 0 0 0 0 0 0
Octubre 8 2,7 2,9 15 5 2 12 4 3,6 0 0 0 2 0,6 1,15
Noviembre 9 3 1 9 3 26 16 53 0,6 3 0,7 1,15 0 0 0
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Fig. 25 Abundancia mensual por estadios de madurez de E. analoga para la
playa de Pucatrihue durante el periodo de estudio.
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Fig. 26 Abundancia mensual por estadios de madurez de E. analoga para la
playa de Maicolpué durante el periodo de estudio.
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Tabla 27. Frecuencia de la estructura poblacional de E. analoga machos no

maduros, machos maduros y hembras no ovigeras (ind/0,01m?) en

la playa Pucatrihue.

D.S

D.S

D.S

Estadios de
madurez

Macho no maduro

Macho maduro

Hembra no ovigera

1 2 2
1 0 1
0 0 1
2 5 6
10 9 12
2 3 8

3,67 3,43 4,47
0 6 2
0 0 1
0 0 0
1 2 1
2 1 8
0 2 1

0,84 2,23 2,93
0 0 1
0 0 0
0 0 0
1 2 5
1 0 5
1 1 3

0,55 0,84 2,34
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La estructura encontrada para Pucatrihue, nos indica que para machos no
maduros, machos maduros y hembras no ovigeras fue mayor en el nivel
superior de “swash” con valores promedio de 3 y 5 (ind/0,01m?). Asi mismo, se
observa una mayor abundancia de las hembras no ovigeras en los tres niveles

de “swash” (superior, medio e inferior) (Fig. 27).

-
o
i

—+—Macho no maduro
—— Macho Maduro

+ —a— Hembra no Ovigera

Abundancia Total (N%0,01 m?) (X £ D.S)
s

|
r

Supenor Medio Infenor

Niveles

Fig. 27 Estructura de machos no maduros, machos maduros y hembras no

ovigeras en la zona de “swash” para la playa de Pucatrihue.
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Tabla 28. Frecuencia de la estructura de machos no maduros, machos

maduros y hembras no ovigera (ind/0,01 m?) en la playa Maicolpué.

Estadios de
madurez

Macho no maduro

Macho maduro

Hembra no ovigera

3 2 5
1 3 4

2 3 3

2 9 12

6 7 8

3 0 5

mr e Wi ses 331
0 0

3 3

6 9

3 0

3 3

4 6

= 194 3,51
1 3

6 1

4 2

1 1

5 1

5 5

DS 216 1,60
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Para la playa de Maicolpue, la estructura de machos sexualmente maduros y
hembras no ovigeras presentarén una similar distribucion a lo reportado en la
playa de Pucatrihue.

Los machos no maduros presentaron similar abundancia en los tres niveles de
“swash” y las hembras no ovigeras se encontraron preferentemente en la zona
superior con un promedio de 6 + 3,3 ind/0,01m? Los machos maduros
presentaron una similar abundancia en el superior e inferior (Fig. 28).

—e— Macho no maduro
9 —— Macho Maduro
~—#— Hembra no Ovigera

1 1 \

0 T T = ,
Supernor Medio Infenor

Abundancia Total (N° 0,01 m?) (X £ D.S)
(8]

Niveles

Fig. 28 Estructura poblacional de E. analoga machos no maduros, machos
maduros y hembras no ovigeras en la zona de “swash” para la playa de

Maicolpué.

Al comparar la estructura en ambas playas, podemos sefalar que, existen
diferencias estadisticamente significativas (p<0,05) en la estructura de los
estados de desarrollo, de Emerita analoga. Asi mismo, entre los niveles de
“swash” predeterminados. En cambio, no existen diferencias significativas
(p20,05) en la interaccién de los factores (playas - niveles de “swash”) (Tabla
29).
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Tabla 29. ANOVA de dos vias estructura de machos no maduros, machos
maduros y hembras no ovigeras en los niveles de “swash” en

las playas de Pucatrihue y Maicolpué

Suma de
Variables g.l Cuadrados F P
Playas 1 25,00 5,02 0,03 (*)
Niveles de swash 2 69,56 6,08 0,00 (%)
Playas - N. de swash 2 1,1667 0,12 0,89

(*: Estadisticamente significativo con p < 0,05)

3.2.2. Tamarnio corporal de E. analoga

En la Fig. 29 y Tabla 31 a y b, se observa el incremento de las tallas desde el
nivel superior con promedios de 1,18 £ 0,36 cm y 1,16 £ 0,30 cm hacia el
inferior con promedios de 1,68 + 0,57 cm y 1.37+ 0,37 cm para Pucatrihue y
Maicolpué respectivamente. Asi tambien, se registra que los tamanos
encontrados en Pucatrihue fueron mayores, 1,40 £ 0,55 cm para el nivel medio
y 1,46 £ 0,39 cm para el inferior con respecto a Maicolpue durante todo el
periodo de estudio a excepcion del nivel superior donde se presento un tamafo

corporal similar.

En la Tabla 30, se aprecia que si existen diferencias estadisticamente
significativas en ambas playas. Asi mismo, para los niveles de “swash” y su
interaccion (Playas - Niveles de “swash”).
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Fig. 29. Tamafo corporal de E. analoga en los tres niveles de “swash” para
las playas de Maicolpué y Pucatrihue.

Tabla 30. ANOVA de dos vias distribucion de tallas en los niveles de “swash”

en las playas de Pucatrihue y Maicolpué

Suma de
Variables g.l Cuadrados F P
Playas 1 3,59 20,51 0,00 (%)
Niveles de swash 2 0,92 5,22 0,01 (%
Playas * N. de swash 2 0,96 5,49 0,00 (M)

(* : Estadisticamente significativo con p< 0,05)

Las Figs. 30 y 31, muestran las tallas promedio de E. analoga, de los distintos
estadios de madurez analizados durante todo el periodo de estudio para las
playas de Pucatrihue y Maicolpué respectivamente. En estas figuras, se puede
apreciar claramente que los ejemplares de hembras ovigeras alcanzan una
mayor talla, siendo la talla Unica encontrada para Pucatrihue de 2,48 cm y un
talla minima Unica de 2,14 cm. Para de playa de Maicolpué se encontrdé un
valor promedio de 2,11 cm siendo este el valor maximo y minimo (Tabla 31).
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La talla maxima promedio registrada para las hembras no ovigeras en la playa
de Pucatrihue fue de 1,71 cm y Maicolpué 1,65 cm y las minimas de 1,10 y

1,03 cm respectivamente (Tabla 31)

La talla maxima promedio registrada para machos maduros fue de 1,14 y la
minima fue de 0,97 para la playa de Pucatrihue y para la playa de Maicolpué la
talla promedio maxima fue de 1,28 y la minima de 0,96cm.

Para los machos no maduros de la playa de Pucatrihue la talla maxima
promedio fue de 1,12 cm y una talla minima de 0,9 cm, para la playa de
Maicolpué la talla maxima promedio fue de 1,32 cm y una talla minima de 0,92
cm (Tabla 31).

La talla minima Unica registrada para juveniles para la playa de Pucatrihue fue
de 0,73 cm y una talla maxima promedio de 0,88 cm. Y para la playa de
Maicolpué la talla maxima promedio fue de 0,73 cm y la talla minima promedio
fue de 0,7 cm (Tabla 31)
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Tabla 31. Tallas promedio (cm) de los distintos estadios de madurez de E. analoga encontradas en ambas playas estudiadas.

(a) Playa Pucatrihue

Estadios de madurez
Meses Macho no maduro Macho maduro H. no ovigera Hembra ovigera Juvenil
n X D.S n X D.S n X D.S n X DS | n X D.S
Mayo 1 1,11 0 8 0,97 0,11 5 1,63 0,45 0 0 0 0 0 0
Julio 1 0,9 0 0 0 0 2 1,10 0,04 0 0 0 0 0 0
Agosto 0 0 0 0 0 0 1 1.7 0 0 0 0 0 0 0
Septiembre 4 1 0,10 9 1,14 0,21 12 1,71 0,55 1 2,48 0 3 0,88 0,08
Octubre 12 1,05 0,24 10 1,05 0,18 25 1,5 05 5 2,41 0,07 0 0 0
Noviembre 3 1,12 0,47 6 1,11 0,17 12 1,31 0,24 1 2,14 0 1 0,73 0
(b) Playa Maicolpué
Estadios de madurez
Meses Macho no maduro Macho maduro H. no ovigera Hembra ovigera Juvenil
n X D.S n X D.S n X D.S n X DS | n X D.S
Mayo 7 1,32 0,19 3 1,08 0,21 8 1,42 0,45 0 0 0 0 0 0
Julio 4 1,06 0,16 12 0,96 0,13 8 1,03 0,06 0 0 0 2 0,73 0,11
Agosto 5 0,92 0,21 13 1 0,21 14 1,29 0,33 0 0 0 0 0 0
Septiembre 3 1,01 0,24 13 1 0,18 13 1,21 0,31 0 0 0 0 0 0
Octubre 8 0,94 0,09 16 0,99 0,12 12 1,29 0,26 0 0 0 2 0,7 0,07
Noviembre 9 1,27 0,15 ) 1,27 0,19 16 1,65 0,36 3 2,11 0,16 0 0 0
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Fig. 30. Tallas promedio de los distintos estadios de madurez de E. analoga en
los meses de estudio en la playa de Maicolpué.
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Fig. 31. Tallas promedio de los distintos estadios de madurez de E.analoga en
los meses de estudio en playa Pucatrihue.
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El tamafio corporal alcanzado para los estadios de madurez analizados
presentaron diferencias estadisticamente significativas en ambas playas (Tabla
32y 33).

Tabla 32. ANOVA de una via para tamario corporal de los distintos
estadios de madurez de E. analoga en la playa de Pucatrihue

Suma de
Variable g.l Cuadrados F P
Estados de desarrollo 4 4 49 39,89 0,00 (%)

(*: Estadisticamente significativo con p< 0,05).

Tabla 33. ANOVA de una via para tamano corporal de los distintos

estadios de madurez de E. analoga en la playa de Maicolpué

Suma de
Variable g.l Cuadrados F p
Estados de desarrollo 4 1,54 14,32 0,00 (%)

(*: Estadisticamente significativo con p< 0,05)

En general, se observo que las tallas encontradas en la playa de Pucatrihue en
promedio fueron ligeramente mayores que las de Maicolpué (Fig. 32), pero
presentaron diferencias estadisticamente no significativas entre playas (Tabla
34).
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Fig. 32 Tamafio corporal promedio de E. analoga en las playas de Maicolpué

y Pucatrihue.

Tabla 34. ANOVA de una via para la variable tamano corporal de E. analoga
en las playa de Maicolpué y Pucatrihue.

Suma de
Variable gl Cuadrados F p
Playas 1 0,29 1,67 0,2

( No hubo diferencias estadisticamente significativas)
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3.2.3. Abundancia de E.analoga.

La abundancia de E. analoga, varié durante todo el periodo de estudio en
ambas playas (Tabla35ayb).

La abundancia mas alta de E. analoga fue registrada en el mes de octubre
para Pucatrihue con un promedio de 1,060 (ind/m?) y para Maicolpue en los

meses de octubre y noviembre con un total 740 (ind/m?) (Fig. 33).

Con respecto a Pucatrihue podemos observar una disminucion de su
abundancia entre mayo y agosto para luego presentar un incremento hasta
alcanzar un maximo en el mes de Octubre para finalmente descender en el
mes de noviembre. Mientras que en Maicolpue, se puede observar que su

abundancia tubo un incremento durante todo el periodo de estudio (Fig. 33).

La Fig. 34 (Tabla 35 a y b), muestra la abundancia total de E. analoga para
ambas playas, donde se observa una mayor abundancia para la playa de
Maicolpué con respecto a la playa de Pucatrihue, sin embargo, no se
registraron diferencias estadisticamente significativas para ambas playas, asi
como tampoco en los meses estudiados ni en su interaccion (playas - meses)
(Tabla 36 ).
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Tabla 35. Resumen de la abundancia de E. analoga (ind/m?) en ambas playas

(a) Playa Pucatrihue

Macho no Macho Hembra no Hembra
Meses maduro maduro ovigera ovigera Juvenil
Mayo 1 8 5 0 0
Julio 1 0 2 0 0
Agosto 0 0 1 0 0
Septiembre 4 9 12 1 3
Octubre 12 10 25 5 0
Noviembre 3 6 12 1 1
(b) Playa Maicolpue
Macho no Macho Hembra no Hembra
Meses maduro maduro ovigera ovigera Juvenil
Mayo 7 3 8 0 0
Julio 4 12 8 0 2
Agosto 5 13 14 0 0
Septiembre 3 13 13 0 0
Octubre 8 15 12 0 2
Noviembre 9 9 16 3 0
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Fig. 33 Abundancia mensual promedio de los ejemplares de E.analoga en las

playas de Maicolpué y Pucatrihue, desde Mayo a Noviembre del 2010.

Tabla 36. ANOVA de dos vias para la abundancia mensual promedio de las

playas de Maicolpué y Pucatrihue y variabilidad temporal durante

Mayo a Noviembre del 2010.

Suma de
Variables g.l Cuadrados F P
Playas 1 54,15 1,85 0,18
Meses 5 274,08 1,87 0,12
Playas * Meses S 143,15 0,98 0,44

(No hubo diferencias estadisticamente significativas).
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de estudio en ambas playas

(a) Playa Pucatrihue

Tabla 37. Abundancia total de E. analoga (ind/0,01 mz) durante todo el periodo

Niveles de swash

Meses Superior Medio Inferior
Mayo 5 8 1
Julio 3 1 0
Agosto 1 0 0
Septiembre 16 4 9
Octubre 32 13 8
Noviembre 13 3 6

(b) Playa Maicolpué
Niveles de swash
Meses Superior Medio Inferior
Mayo 10 3 6
Julio 10 9 10
Agosto 8 16 8
Septiembre 23 4 2
Octubre 23 8 T
Noviembre 10 14 14
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Fig. 34 Abundancia total de E. analoga durante todo el periodo de estudio en las
playas de Maicolpué y Pucatrihue.
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3.2.4. Proporcion sexual

En la Tabla 38, se muestra la proporcion sexual en los tres niveles de la zona

de “swash” para la playa de Pucatrihue durante todo el periodo de estudio.

Tabla 38. Resumen de las proporciones sexuales en los tres niveles de
“swash” para la playa de Pucatrihue .

Nivel Superior

Macho maduro | H. no ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 28,57 71,43
Julio 42,86 57,14
Agosto 50 50
Septiembre 42 86 57,14
Octubre 46,67 53,33
Noviembre 0 100
Nivel Medio
Macho maduro | H. no ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 0 0
Julio 50 50
Agosto 40 60
Septiembre 100 0
Octubre 50 50
Noviembre 40 60
Nivel Inferior
Macho maduro [ H. no ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 25 75
Julio 85,71 14,29
Agosto 66,66 33,33
Septiembre 50 50
Octubre 83,33 16,67
Noviembre 50 50
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Fig 35. Proporciéon sexual (machos: hembras) en los tres niveles de swash (A: nivel
superior, B: nivel medio y C: nivel inferior) en la playa de Pucatrihue, desde
mayo a noviembre del 2010.
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La fig. 35, muestran la proporcion sexual en los tres niveles de la zona de
“swash” para la playa de Pucatrihue.

La poblacion de E. analoga no muestra la misma proporcion sexual (Tabla 39,
40 y 41) en los tres niveles de “swash”, habiéndose registrado mayor cantidad
de hembras en el nivel superior. En relacién a los niveles medio e inferior cuya
proporcion de machos y hembras fue diferente.

Tabla 39. Test de Chi-cuadrado para la variable proporcion sexual de E. analoga en

el nivel superior de la zona de “swash”.

Variable g.l F P

Meses 5 233,49 0,00 (%)

* . Estadisticamente significativo con p=< 0,05.

Tabla 40. Test de Chi-cuadrado para la variable proporcion sexual de E. analoga
en el nivel medio de la zona de “swash”.

Variable al F P

Meses 5 334,76 0,00 (*)

* . Estadisticamente significativo con p=< 0,05

Tabla 41. Test de Chi-cuadradopara la variable proporcion sexual de E. analoga

en el nivel inferior de la zona de “swash”

Variable g.l F p

Meses 5 259,05 0,00 (M

*. Estadisticamente significativo con p= 0,05.
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Tabla 42. Resumen de las proporciones sexuales en los tres niveles de “swash” para
la playa de Maicolpué.

Nivel Superior

Nivel Medio

Nivel Inferior

Macho
maduro H. no ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 28,57 71,43
Julio 42,86 57,14
Agosto 50 50
Septiembre 42 86 57,14
Octubre 42,86 53,33
Noviembre 0 100
Macho
maduro H. no ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 0 0
Julio 50 50
Agosto 40 60
Septiembre 100 0
Octubre 50 50
Noviembre 40 60
Macho
maduro H. no ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 25 75
Julio 85,71 14,29
Agosto 66,66 33,33
Septiembre 50 50
Octubre 83,33 16,67
Noviembre 50 50
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Fig 36. Proporcidon sexual (machos:hembras) en los tres niveles de swash (A: nivel
superior, B: nivel medio y C: nivel inferior) en la playa de Maicolpué desde
mayo a noviembre del 2010.
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En la fig. 36, se observa que la proporcion sexual es diferente en los tres
niveles de “swash”, debido a que en el nivel superior hay mayor cantidad de
hembras y en el nivel medio e inferior mayor abundancia de machos.

Al comparar la proporcion sexual de machos y hembras de E. analoga de la
playa Maicolpué en los tres niveles de swash, se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (Tablas 43, 44 y 45).

Tabla 43. Test de Chi-cuadrado para la variable proporcién sexual de E. analoga en

el nivel superior de la zona de “swash”.

Variable g.l F p

Meses 5 133,68 0,00 (*)

* : Estadisticamente significativo con con p< 0,05

Tabla 44. Test de Chi-cuadrado para la variable proporcion sexual de E. analoga en el

nivel medio de la zona de “swash”.

Variable g.l F p

Meses 5 13,33 0,00 ()

* . Estadisticamente significativo con p<0,05

Tabla 45. Test de Chi-cuadrado para la variable proporcion sexual de E. analoga en

el nivel inferior de la zona de “swash”.

Variable g.l F p

Meses 5 690,17 0,00 (*)

* . Estadisticamente significativo con p<0,05

75



Tabla 46. Resumen de las proporciones sexuales en ambas playas Pucatrihue

y Maicolpué.

Playa Pucatrihue

H. no
Macho maduro | ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 61,54 38,46
Julio 0 100
Agosto 0 100
Septiembre 45 55
Octubre 28,57 71,43
Noviembre 33,33 66,67
Playa Maicolpue
H. no
Macho maduro | ovigera
Meses (%) (%)
Mayo 27,27 2,53
Julio 60 40
Agosto 48,15 51,85
Septiembre 50 50
Octubre 55,56 44 .44
Noviembre 36 64
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La proporcién sexual si presento diferencias sifnificativas para ambas playas
durante los meses de estudio (Fig. 37) (Tablas 47 y 48).
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Fig. 37 Proporcion sexual en las playas de Pucatrihue(A) y Maicolpué (B) desde mayo
a noviembre del 2010.
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IV. DISCUSION

En las playas de arena, una de las caracteristicas presentes es la rapidez con
que ocurren los cambios de la topografia y granulometria a través del tiempo
(Short, 1996).

Hardisty (1990) sostiene que una playa se estudia como una forma de angulo
recto que se extiende desde los limites de la zona de lavado “swash” hasta
donde cesa el transporte de los sedimentos por la acciéon de las olas “surf’. Sin
embargo, en esta forma recta, no es posible dibujar lineas permanentes debido
a que los limites hacia tierra y hacia el mar se mueven constantemente por el
cambio del oleaje y la marea (Finkl, 2004). Estas caracteristicas se observaron
con mayor notoriedad para la playa de Maicolpue, en la cual, existid
variabilidad temporal de las pendientes (Tabla 1 y Fig. 11). Sin embargo, la
playa de Pucatrihue no presentd variabilidad temporal en sus pendientes,
manteniéndose similar durante todo el periodo de muestreo (Tabla 1 y Fig. 10).

En relacion a lo anterior la pendiente de la playa es funcion de la dinamica de
ésta, pudiéndose distinguir los procesos de erosion en invierno, debido al
incremento de la acciéon del oleaje y cambio de direccion de las olas que
producen remocion de arena y el fenédmenro inverso que ocurre en épocas
estivales, donde se acumula arena en la playa, la cual se denomina acresion
(McLachan & Brown, 2006).

Esto se observd para la playa de Maicolpué, en la cual, se incrementd la
pendiente a partir del mes de septiembre a noviembre (Fig. 11), observandose

en terreno la acumulacion de arena, meses antes de la época estival.

McLachlan & Brown (2006) mostraron una relacion exponencial inversa entre la
pendiente de la playa y el tamafo del grano de arena, como una forma de
distinguir el grado de exposicion de una playa al oleaje, clasificandolas en

playas expuestas y playas protegidas.
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Esto discrepa con lo encontrado en este estudio ya que el tamafo medio del
grano no presentd variabilidad temporal a lo largo de los meses en ambas
playas. Asi como tampoco presento diferencias significativas en los niveles de
“swash” establecidos y esto considerando que ambas son playas expuestas
(Tabla 5).

Martinez (2005) Encontrd para la playa de Maicolpué mayor ancho de la zona
intermareal respecto a la playa de Pucatrihue, lo cual fue corroborado en este
estudio (Tabla 9). Debido a que el ancho de la zona intermareal, presenté

diferencias estadisticamente significativas entre ambas playas.

La pendiente de la playa se refiere entonces a una medida del ancho de la
zona intermareal y tipo de playa (Reflectivo, Disipativo o Intermedio) (Defeo &
McLachlan, 2005). Esto se contradice con lo encontrado en este estudio, ya
que no hubo diferencias significativas entre las pendientes de ambas playas,
pero si existieron diferencias en el ancho de la zona intermareal y la zona de
“swash’, siendo la playa de Maicolpué la que presentdé mayor ancho de
intermareal y de “swash” que la playa de Pucatrihue, esto debido a la
topografia propia de cada lugar y a las variaciones del oleje.

La altura y periodo de la ola presentaron variabilidad temporal,
incrementandose desde invierno a primavera en ambas playas (Tablas 12, 13 y
15). Estas caracteristicas fisicas, asi como el tamafo medio del grano y
pendiente de la playa estan altamente correlacionados, dando origen a la
morfodinamica de las playas. De acuerdo a esto se clasifican en tres estados:
reflectivas, disipativas e intermedias (Short & Wrigth, 1983; Mc Ardle &
McLachlan 1991; 1992). Finkl (2004), menciona que las playas arenosas en
estado reflectivo ocurren donde las olas son pequenas, usualmente en
promedio menor a 0,5 m de altura, son de arena gruesa y pendientes
empinadas (5° — 10°). El estado morfodinamico encontrado en ambas playas
fue del tipo reflectivo, en el cual, se pudo observar olas pequefias (Tabla 12),
arena gruesa en invierno para la playa de Pucatrihue (Tabla 6) y variacion de la

pendiente para la playa de Maicolpue (Fig. 11).
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Al hablar de estados morfodinamicos de las playas de arena, lo primero es
pensar que la abundancia de las especies aumentan desde playas reflectivas a
disipativas, debido a condiciones mas benignas en estas ultimas. Estos hechos
han sido ampliamente corroborados, para las costas chilenas (Jaramillo &
Contreras, 2000; Jaramillo & Mc Lachlan,1993) y también a nivel mundial (Mc
Lachlan & Jaramillo 1995; Mc Lachlan et al., 1993 y 1996).

Con respecto a lo anterior Contreras et al. (2003) encontraron que E. analoga
presentd abundancias mayores en playas intermedias concordando con lo
reportado por Dugan et al. (1994) para esta especie, en las playas de arena del
sur de California, donde existieron abundancias similares en las poblaciones de
playas reflectivas y disipativas. Esto ultimo coincide con lo encontrado en el
presente estudio ya que ambas playas presentaron el mismo estado
morfodinamico (reflectivo); sin embargo, no se encontréo diferencias
significativas en la abundancia total de E. analoga durante todo el periodo de
estudio. Dugan & Hubbard (1996), sugieren que esto puede ser relativamente
independiente de la morfodinamica, debido a que es una especie que se
encuentra en todo el espectro de playas desde reflectivas a disipativas
considerandose una especie generalista del sustrato (Dugan et al., 2000)

Emerita analoga, habita preferentemente en la zona de “swash” donde se ve
directamente afectada por la dinamica del oleaje, presentandose condiciones
que se vuelven mas favorables, desde playas reflectivas a disipativas. Uno de
los factores fisicos medidos en ambas playas, que presenté diferencias
significativas, fue el ancho de la zona de “swash” (Tabla 11); sin embargo, no
hubo diferencias significativas en la abundancia de esta especie (Tabla 36).
Este resultado difiere de lo reportado por Mc. Lachlan ef al. (1993), quienes
encontraron mayor abundancia y riqueza de especies en ambientes de “swash’

con una mayor amplitud y periodos mas largos.
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Dentro de los factores abidticos la temperatura y salinidad presentaron
variabilidad temporal durante todo el periodo de estudio en ambas playas
(Tabla 18 y 20).

Lercari & Defeo (1999), plantearon que para E. brasilensis, la abundancia
disminuye hacia la descarga de agua dulce y que la salinidad constituye una
variable importante, ya que la mayoria de los crustaceos decapodos migran
hacia zonas de mayor salinidad (Mense & Wenner, 1989).

La playa de Maicolpué cuenta con un ingreso de agua dulce cuyo promedio
durante todo el periodo de estudio fue de 32,67 %o de salinidad. Este ingreso
estuvo cerca de los primeros transectos muestreados, donde no se encontrd
Emerita; sin embargo, de manera general esta playa present6 mayor
abundancia (Tabla 35), aunque estadisticamente esto no fue significativo
(Tabla 36).

Con respecto a la temperatura ésta presento variabilidad temporal (Tabla 19),

asi como tambien la concentracion de clorofila “a” (ug/l) (Tabla 23). Por lo cual,
es posible corroborar que al incrementarse la temperatura del agua favorece al
incremento de la concentracién de clorofila “a” (ug/l), obsevandose mayor
concentracion durante el periodo de primavera (Tabla 22); con una
particularidad: Pucatrihue presenté mayor concentracion de clorofila “a”

respecto de Maicolpue.

El patron de zonacién de macroinvertebrados de playas de arena es bastante
comun, siendo uno de los mas reportados a nivel poblacional la zonacién por
tallas o por estados de desarrollo. Este patron fue encontrado en este estudio,
ya que los juveniles o individuos mas pequenos se encontraron en el nivel mas
alto de la zona de “swash”, mientras los adultos o individuos de tallas mas
grandes en los niveles mas bajos (Fig. 29). Este patrén fue encontrado para
cangrejos anomuro del género Emerita a Hippa en el centro-sur de Chile
(Artacho, 2001), Pera (Alvitres et al., 1995), Baja California (Dugan et al,
1995), Costa Madras (Alikunki, 1944; Subramoniam, 1979 a) y Hawai (Haley,
1982).
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Con relacion a lo anterior, se menciona que este patréon de distribucion en el
intermareal se debe principalmente a los factores fisicos (pendiente y
morfodinamica). Cubit (1969) sefala que los individuos mas pequerios de E.
analoga se encontraban en la parte superior de la zona de batido, debido a que
la energia de la ola al reventar, es mas leve, por lo que les permite mantenerse
y alimentarse sin ser llevados por éstas. En cambio, la distribucion de los
ejemplares mas grandes se realiza en los niveles mas bajos ya que son mas
susceptibles a cambios en el ambiente. Otras de las posibles causas son la
interaccion intra e interespecifica tal como competencia por el alimento y
proteccién contra los depredadores (Efford, 1965) del mismo modo por
estrategia reproductiva.

Si bien es cierto, el patrén de distribucién es influenciado por los factores
fisicos, E. analoga, debe presentar, una estrategia reproductiva exitosa para
poder prosperar en un ambiente héstil (Martinez, 2005). Al evaluar los tres
niveles de “swash” en ambas playas, los machos maduros se distribuyeron en
los mismos niveles donde se encontraban las hembras no ovigeras, por lo cual,
se podria concluir que la distribuciéon de los estados reproductivos (machos
maduros y hembras no ovigeras) responderian a la estrategia reproductiva de
la especie. Este resultado coincide con lo encontrado por Martinez (2005) en
donde la distribuciéon de los estados reproductivos de E. analoga fue la misma
en los niveles de “swash” para las playas de Pucatrihue y Maicolpue. Asi
mismo, coinciden con lo reportado por Efford (1967) cuando evalud las
agregaciones de esta especie, debido a que los machos considerablemente
pequeiios, en comparacion con las hembras,usualmente eran encontrados en
la misma agregaciones con hembras adultas. Esto debido a que al aparearce,
los machos se adhieren a las hembras acoplandose ventralmente (Mac Ginine,
1938). Penchaszadeh (1971), reporté que los machos de E. analoga son en
general de menor talla que las hembras, esta caracteristica fue encontrada en

este estudio (Tabla 3).
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Dugan et al. (1994), encontraron que los ejemplares mas grandes se ubican en
lugares de alta productividad primaria (clorofila “a@”). Si bien es cierto, la playa
Pucatrihue presenté mayor concentracion de clorofila “a” (Tabla 22) y en
general presentd mayores tallas (Fig. 32), sin embargo, no existieron
diferencias significativas entre las playas (tabla 34), por lo cual, se descarta
esta relacion para estas zonas estudiadas.

Con respecto a la interaccion que podria existir entre el incremento de clorofila
‘a” con la mayor abundancia de esta especie, esto tampoco se ha logrado
determinar debido a que no existid diferencias significativas entre Ila
abundancia total de E. analoga en ambas playas. Pero si podria relacionarse el
incremento de clorofila “a” con el periodo reproductivo, ya que la aparicion de
hembras ovigeras comenzé a partir del mes de octubre hacia noviembre,
coincidiendo con el incremento de clorofila “a”, por lo cual, podriamos asumir
que E. analoga se reproduce cuando existe una mayor disponibilidad de

alimento.

Martinez (2005), registré la abundancia mas alta para E. analoga en ambas
playas (Maicolpué y Pucatrihue) para el mes de Octubre, seguido de la
aparicion progresiva de hembras ovigeras, marcando su mayor abundancia
durante los meses estivales (Diciembre-Enero). Esto no se ha corroborado, por
que el periodo de muestreo solo se realizdé hasta finales de primavera. Sin
embargo, esto podria darnos una tendencia de lo que podria ocurrir en los

meses posteriores.

Martinez (2005), encontré mayor abundancia total de E. analoga en ambas
playas, colectando para el mes de octubre 445 ejemplares para Maicolpué y
265 para Pucatrihue. Esto difiere de lo encontrado en este estudio para el
mismo mes, ya que la abundancia total fue de 53 ejemplares en Pucatrihue y
37 ejemplares para Maicolpué. Esta variacion en la abundancia puede
explicarse a la intervencion humana o quizas a un cambio en el ecosistema que
este generando la disminucion de esta especie. En la playa de Pucatrihue se
llevd a cabo la construccion de 4 kilometros de rompeolas (Salazar, 2008),
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generando asi eventos erosivos mas rapidos que los ocurrido por los cambios
naturales. La construccion de obras civiles en la costa produce cambios que
afectan las tasas de suministros o de pérdida del transporte litoral (sedimentos)
y generan modificaciones en la linea costera (Silvester, 1959). Este hecho
podria explicar la disminucion de la poblacién de E. analoga en la playa de
Pucatrihue. Otro factor influyente seria la presencia humana debido a
caminatas realizadas en la playa, generando asi la destruccion de su habitat,
esto se vio reflejado en la disminucion de la poblacién de E. analoga para el

mes de octubre (Fig. 33) para la playa de Maicolpué.
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V. CONCLUSIONES

La playa de Maicolpué presenté variabilidad temporal (invierno -
primavera) en el perfil de playa, siendo este en promedio de 0,8 m.

El estado morfodinamico de las playas de Pucatrihue y Maicolpué se
presentarén como playas de tipo reflectivo.

Las concentraciones de clorofila “a” podria incidir en el inicio del periodo
reproductivo de E. analoga.

La estructura y abundancia de los diferentes estados de desarrollo de
E.analoga es significativamente diferente en los niveles de “swash” en

ambas playas estudiadas durante invierno y primavera.

Los factores abidticos (morfodinamica y perfil de playa) influyen en la
estructura poblacional de E. analoga en la playa zona de “swash’ en

ambas playas.
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