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1. CONTECTO 
 
La Dirección Obras Portuarias (DOP)., organismo técnico encargado de proveer a la ciudadanía de infraestructuras 
portuarias, costeras y lacustres, ha determinado la necesidad de realizar estudios que permitan analizar el 
comportamiento hidráulico de la desembocadura del río Itata para proporcionar soluciones que mejorar su 
funcionamiento. Para lo anterior, la DOP ha solicitado a través del Proyecto “ANÁLISIS HIDRÁULICO 
DESEMBOCADURA DEL RÍO ITATA COMUNAS DE TREHUACO Y COELEMU, REGIÓN DEL ÑUBLE”, analizar las 
condiciones hidrodinámicas y su interrelación con las variables sedimentológicas y ambientales de la desembocadura.  
La DOP ha predefinido dos áreas de interés del río Itata, específicamente del tramo bajo del Río. El primer sector en la 
Desembocadura del río y el segundo corresponde a un sector río arriba (Ilustración 1.1). 
  

  

Ilustración 1.1. Áreas de Estudios en el sector de río Itata, Región de Ñuble. 
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2. INFORME TÉCNICO CALIDAD DE SEDIMENTOS 
 

2.1 INTRODUCCIÓN 
 
El presente informe corresponde al Estudio de Calidad de Fondo en el Río Itata, Región de Ñuble, desarrollado por 
BordeMar Ingeniería. El estudio fue autorizado mediante Resolución SHOA ORDINARIO N°13270/24/181 con fecha 17 
de Abril de 2019 (ver Anexo 6.1). 
 
La caracterización del fondo se realizó a través del análisis Granulométrico. Para esto, se tomaron 25 muestras de 
sedimentos, 15 muestras en el sector de playa en la desembocadura del río (Ilustración 2.1) y 10 muestras distribuidas a 
lo largo del Río Itata (Ilustración 2.2), durante los días 07 al 09 de mayo del 2019. Los trabajos fueron realizados 
siguiendo la normativa indicada en las Instrucciones Oceanográficas N°1, SHOA PUB. 3201: “Especificaciones Técnicas 
para Mediciones y Análisis Oceanográficos”. 

 

Ilustración 2.1. Estaciones de Muestreo de sedimento recolectadas en el sector playa en la desembocadura Río Itata para el 
estudio de calidad de fondo, Región de Ñuble. 
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Fuente: Elaboración propia a partir de Google Earth. 

Ilustración 2.2. Ubicación espacial de las muestras de sedimento recolectadas en el Río Itata para el estudio de calidad de 
fondo, Región de Ñuble.  
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2.2 METODOLOGÍA  
2.2.1 Muestreo de Sedimento Superficial 
 
La Ilustración 2.1 y Ilustración 2.2, muestran la ubicación de las muestras recolectadas en el sector del Río Itata. De las 
cuales 15 fueron obtenidas en el sector correspondiente a la playa (desembocadura del río Itata) divididas en 5 
estaciones de muestreo, de cada estación se obtuvieron 3 muestras de sedimento superficial, correspondientes a la zona 
seca (SE), zona intermareal (IN) y zona sumergida (SU) (Tabla 2.1). Además, 10 muestras fueron obtenidas a lo largo 
del río Itata (Tabla 2.2). Las muestras obtenidas entre los días 07 y 09 de mayo 2019, fueron posicionadas a través de 
receptores GPS geodésicos de doble frecuencia. 
 

Tabla 2.1. Coordenadas UTM y Geográficas de las muestras de sedimento recolectadas la desembocadura del río Itata (sector 
playa; de Norte a Sur), Región de Ñuble. 

ESTACIONES N° Nombre 
Coordenadas UTM Coordenadas Geográficas 

Este (m) Norte (m) Latitud Longitud 

1 
M-7 T1-SE 691461 5971933  36°22'43.26"S  72°51'56.03"O 
M-8 T1-IN 691328 5972007  36°22'40.95"S  72°52'1.43"O 
M-9 T1-SU 691311 5972017  36°22'40.64"S  72°52'2.12"O 

2 
M-10 T2-SE 691262 5971469  36°22'58.45"S  72°52'3.60"O 
M-11 T2-IN 691185 5971469  36°22'58.50"S 72°52'6.69"O 
M-12 T2-SU 691158 5971478  36°22'58.23"S  72°52'7.78"O 

3 
M-13 T3-SE 691172 5971082  36°23'11.06"S  72°52'6.87"O 
M-14 T3-IN 691101 5971130  36°23'9.56"S  72°52'9.76"O 
M-15 T3-SU 691088 5971136  36°23'9.37"S  72°52'10.28"O 

4 
M-1 T4-SE 691023 5970518 36°23'29.46"S  72°52'12.35"O 
M-2 T4-IN 690989 5970532  36°23'29.03"S  72°52'13.72"O 
M-3 T4-SU 690982 5970532  36°23'29.04"S  72°52'14.00"O 

5 
M-4 T5-SE 690992 5970005  36°23'46.12"S  72°52'13.13"O 
M-5 T5-IN 690927 5970031  36°23'45.33"S  72°52'15.77"O 
M-6 T5-SU 690909 5970014  36°23'45.89"S  72°52'16.47"O 
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Tabla 2.2. Coordenadas UTM y Geográficas de las muestras de sedimento recolectadas a lo largo río Itata, Región de Ñuble 
(desde la desembocadura a río arriba). 

N° Muestra 
Coordenadas UTM Coordenadas Geográficas 

Este (m) Norte (m) Latitud Longitud 
SF-08 691560 5970904  36°23'16.56"S  72°51'51.15"O 
SF-07 693869 5970951  36°23'13.37"S  72°50'18.57"O 
SF-06 696424 5970740  36°23'18.34"S  72°48'35.89"O 
SF-05 697558 5970040  36°23'40.21"S  72°47'49.77"O 
SF-04 699094 5969498  36°23'56.65"S  72°46'47.65"O 
SF-03 700525 5968971  36°24'12.66"S  72°45'49.75"O 
SF-02 701978 5968748  36°24'18.80"S  72°44'51.25"O 
SF-01 703198 5968580  36°24'23.32"S  72°44'2.15"O 
SF-09 706775 5965219  36°26'9.57"S  72°41'35.42"O 
SF-10 706763 5961445  36°28'11.96"S  72°41'32.28"O 

 
El muestreo de sedimento desde la capa superficial en el área de estudio se realizó por medio de una draga. Se extrae la 
cantidad necesaria de sedimento, la cual es almacenada en bolsa de polietileno. Inmediatamente en la superficie, se 
extrae el agua de las muestras, luego son debidamente selladas, etiquetadas con su número de estación y refrigeradas 
hasta su traslado al laboratorio.  
 
Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de Biogeoquímica Marina perteneciente a la Escuela de Ciencias del Mar 
de la Pontificia Universidad Católica de Valparaíso, donde se realizó el tamizado de cada una de las muestras, para 
obtener y cuantificar la composición porcentual de las fracciones del sedimento (grava, arena y limos, según Wentworth, 
1922).  Los Certificados con los resultados entregados por el Laboratorio se presentan en el Anexo 6.2. 
 
Los datos obtenidos en el laboratorio se utilizaron en dos análisis:  
 
- El primero corresponde un análisis descriptivo, el cual permite conocer la tendencia granulométrica por muestra, 
y además la distribución general de cada fracción sedimentaria en el área de estudio.  
 
- El segundo corresponde un análisis estadístico, donde, a partir de las distribuciones granulométricas, se calculó 
el tamaño medio, selección, asimetría y curtosis de cada muestra, mediante el método propuesto por Folk (1980), para 
posteriormente realizar una comparación entre las muestras. 
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2.2.2 Nomenclatura utilizada para el Análisis Granulométrico 
 
Uno de los primeros intentos de estandarización de sedimentos fue realizado por Üdden (1898, 1914), quien definió una 
escala geométrica de clases de tamaño y sus términos comunes: bloque, grava, arena, limo y arcilla. Posteriormente, 
Wentworth (1922) modificó estos límites granulométricos, siendo ésta última clasificación, la más utilizada en la 
actualidad. La escala, identifica una serie de clases de tamaño de grano que difieren entre sí por un factor de 2. Si bien, 
en las escalas de Üdden y Wentworth se establece el límite entre limo y arcilla a un nivel de 0,004 mm (4 µm), 
actualmente, la mayoría de los investigadores han adoptado como convención que este límite se encuentre en los 0,002 
mm (2 µm) (Pye, 1994). 
 
En estudios ambientales, el rango completo de los tamaños del sedimento se subdivide en sólo tres grupos; grava, arena 
y limo, los cuales se presentan a continuación:  

Tabla 2.3. Escala de Tamaños de Grano.  

Grupo Sigla Nombre mm phi 

Grava 
GF Grava Fina 8 - 4 -2 

GMF Grava Muy Fina 4 - 2 -1 

Arena 

AMG Arena Muy Gruesa 2 - 1 0 

AG Arena Gruesa 1 – 0.5 1 

AM Arena Media 0.5 – 0.25 2 

AF Arena Fina 0.25 – 0.125 3 

AMF Arena Muy Fina 0.125 – 0.063 4 

Limo L&A Limo < 0.063 5 

 
 
2.2.3 Análisis del Tamaño de los Sedimentos 
 
La Escala de Wentworth (1922) consiste en una serie geométrica basada en un intervalo de 2 ó 1/2 (dependiendo de la 
dirección), lo cual puede ser expresado por: 

D = 2-Φ 
Donde, D, es el diámetro de la partícula. 
 
Para propósitos estadísticos el tamaño está dado en términos exponenciales o logarítmicos de D, expresado como sigue: 

Φ = - log2D 
Este tipo de logaritmo (Φ) es muy útil para el trabajo estadístico de los datos sedimentológicos, y para la conversión de 
los datos de una escala descriptiva a otra. 
 

6 
 



 

2.2.4 Parámetros Estadísticos 
 

- Tamaño Medio (Md) 

 
Todas las muestras de sedimentos naturales contienen un rango de tamaños de granos. Sin embargo, frecuentemente 
es necesario discretizar una muestra usando un único diámetro "típico" de las partículas, como una medida de tendencia 
central de la distribución. La definición del tamaño medio del grano es que, por peso, la mitad de las partículas en la 
muestra tendrán un mayor diámetro que la otra mitad. 
 
El diámetro medio también puede ser escrito como D50, y es otra forma de expresar esta medida de tendencia central 
(tamaño medio del grano), para cuyo cálculo han sido propuestas varias fórmulas (Otto, 1939; Inman, 1952; Folk and 
Ward, 1957; McCammon, 1962). En este trabajo se utilizó la de Folk (1980): 

 

 
 

- Desviación Estándar (σΦ) 

 
La desviación estándar es la medida del grado en que se dispersa la muestra de la media. Según Folk (1980), la 
desviación estándar puede ser aproximada por: 
 

, 

Donde, σΦ, es la desviación estándar de la muestra en unidades Phi. 
 

Tabla 2.4. Escala cualitativa para indicar la clasificación relativa. 

σΦ < 0.35 Muy bien clasificada 

0.35 - 0.50 Bien clasificada 

0.50 - 1.00 Clasificación moderada 

1.00 - 2.00 Poco clasificada 

2.00 - 4.00 Mal clasificada 

> 4.00 Muy mal clasificada 
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- Asimetría (Sk) 

 
La asimetría es el grado por el cual la distribución se aleja de la simetría, y se mide por el coeficiente de "skewness": 
 

 
 
Las curvas perfectamente simétricas tienen un Sk = 0. Los valores positivos de Sk indican que las muestras tienen finos 
en la "cola" de la curva, mientras que los valores negativos indican una cola de granos más gruesos. 

 

Tabla 2.5. Escala cualitativa para indicar la asimetría. 

-1.00 a -0.30 Alto exceso de gruesos 

-0.30 a -0.10 Moderado exceso de gruesos 

-0.10 a +0.10 Simétrica 

+0.10 a +0.30 Moderado exceso de finos 

+0.30 a +1.00 Alto exceso de finos 

 
- Curtosis (Kg) 

 
La curtosis es la medida de agudeza de la distribución, y mide la proporción de la clasificación en los extremos de la 
distribución comparándola con la clasificación en la parte central. 

 

Tabla 2.6. Escala cualitativa para indicar la asimetría. 

< 0.67 Muy Platicúrtica 

0.67 - 0.90 Platicúrtica 

0.90 - 1.11 Mesocúrtica 

1.11 - 1.50 Leptocúrtica 

1.50 - 3.00 Muy leptocúrtica 

> 3.00 Extremadamente leptocúrtica 

 
 
 
 
 
 

8 
 



 

2.2.5 Peso especifico 
 
Para analizar cualquier tipo de sedimentos, es necesario conocer su peso unitario, el cual depende de su peso específico 
(densidad) de sus elementos constituyentes, de su porosidad y de la cantidad de agua contenida en sus poros.  
El peso específico está definido como el cuociente entre la densidad de la partícula sólida y la densidad del agua a una 
temperatura determinada. Los pesos se expresan en gramos y los volúmenes en cm3. 
 
El peso específico respecto al agua 20° C se obtiene de acuerdo a la siguiente formula:  
 

Gs=ρs/ρw 
ρs= Densidad de partícula sólidas (g/cm3). 
ρw=Densidad del agua a 20°C. 
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3. RESULTADOS 

3.1 Composición Granulométrica sector Playa (desembocadura del río Itata). 
 
En la Tabla 3.1 y Tabla 3.2, se presenta la composición granulométrica de los sedimentos superficiales del sector playa 
del área de estudio, proporcionando la descripción porcentual de los sedimentos de las todas las muestras de este 
sector. En general, se observa que las muestras de sedimentos analizadas en el sector de la playa (desembocadura) 
están casi en su totalidad de la fracción de Arena, alcanzando porcentajes totales que fluctúan entre 100% en la muestra 
M-08 (T1-IN) y 97.58% en la muestra M-15 (T3-SU) (Tabla 3.2; Ilustración 2.1). Dentro del grupo de arenas, las 
componentes de Arena Gruesa (AG) y Arena Media (AM), fueron porcentualmente mayores que el resto de las 
componentes, con una frecuencia porcentual máxima de 69.98% (T1-SU) y 70.41% (T5-IN), respectivamente. El máximo 
de la AG se presentó en la muestra obtenida de la zona sumergida (T1-SU) de la estación 1 (ladera Norte), y el máximo 
de la AM se presentó en la muestra obtenida de la zona intermareal (T5-IN) de la estación 5 (ladera Sur). Por otra parte, 
se observa, que en las muestras obtenida de zona sumergida (de las 5 Estaciones), la fracción de AG disminuyen 
paulatinamente de Norte a Sur (color rojo).  De la fracción de Gravas, se presentaron las componentes de Gravas Finas 
y Gravas Muy Finas, cuyos valores encontrados fueron inferiores, registrándose concentraciones menores de 2%. 
Finalmente, para la fracción de Limos y Arcillas, las muestras presentaron bajas frecuencias, registrándose 
concentraciones menores de 1% (Tabla 3.1).  
 

Tabla 3.1. Análisis Granulométrico de los sedimentos en la desembocadura del Río Itata por rango textural. (*) Corresponden 
a las muestras obtenidas en el sector playa (de Norte a Sur). 

Estaciones N° 
Muestra Nombre 

Clasificación de Sedimento 
GF GMF AMG AG AM AF AMF L&A % Total 

1 
M-7 T1-SE 0.00 0.02 1.12 33.99 54.94 7.89 1.10 0.94 100.0 
M-8 T1-IN 0.00 0.00 0.26 33.84 56.40 9.25 0.24 0.00 100.0 
M-9 T1-SU 0.00 0.38 12.83 69.98 16.02 0.76 0.03 0.00 100.0 

2 
M-10 T2-SE 0.18 0.05 2.86 48.16 40.49 4.06 4.17 0.04 100.0 
M-11 T2-IN 0.00 0.00 0.73 35.77 57.54 5.91 0.05 0.01 100.0 
M-12 T2-SU 0.00 0.95 26.61 60.74 11.28 0.40 0.02 0.01 100.0 

3 
M-13 T3-SE 0.15 1.33 14.70 44.15 36.04 3.46 0.15 0.02 100.0 
M-14 T3-IN 0.00 0.13 4.35 67.52 27.27 0.60 0.10 0.04 100.0 
M-15 T3-SU 0.99 1.43 22.58 52.22 21.48 1.29 0.01 0.00 100.0 

4 
M-1 T4-SE 0.00 0.11 18.43 51.38 28.32 1.70 0.04 0.03 100.0 
M-2 T4-IN 0.00 0.02 1.89 31.77 60.78 5.46 0.06 0.01 100.0 
M-3 T4-SU 0.00 0.25 8.40 43.83 45.69 1.82 0.01 0.00 100.0 

5 
M-4 T5-SE 0.00 0.07 2.55 45.78 46.45 4.88 0.18 0.09 100.0 
M-5 T5-IN 0.00 0.06 1.17 20.26 70.41 8.05 0.05 0.00 100.0 
M-6 T5-SU 0.00 0.19 3.48 32.07 56.75 7.50 0.01 0.00 100.0 
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Tabla 3.2. Análisis Granulométrico de los sedimentos en la desembocadura del Río Itata por fracción. (*) Corresponden a las 
muestras obtenidas en el sector playa (de Norte a Sur). 

N° Muestra 
Grupo de Sedimento 

% Total Gravas % Total Arenas % Total Limos 
M-7 0.02 99.04 0.94 
M-8 0.00 100.00 0.00 
M-9 0.38 99.62 0.00 

M-10 0.23 99.74 0.04 
M-11 0.00 99.99 0.01 
M-12 0.95 99.05 0.01 
M-13 1.48 98.49 0.02 
M-14 0.13 99.83 0.04 
M-15 2.42 97.58 0.00 
M-1 0.11 99.87 0.03 
M-2 0.02 99.96 0.01 
M-3 0.25 99.75 0.00 
M-4 0.07 99.84 0.09 
M-5 0.06 99.94 0.00 
M-6 0.19 99.81 0.00 

 
 
La distribución granulométrica graficada por muestra del sector de playa (Norte al Sur), se presenta en las Ilustración 3.1 
a la Ilustración 3.5. En general, se observa que existe un sólo tipo de distribución (unimodal) en todas las estaciones de 
muestreo, en las cuales sus componentes principales (o clase modal) corresponden a la fracción de Arena. En la 
estación 1 (Ilustración 3.1), se observa que las muestras M-7 (zona seca) y M-8 (zona intermareal) presentaron máximos 
de AM, a diferencia de la muestra M-9 (zona sumergida), que presentó mayor frecuencia la AG. A partir de la estación 2 
(Ilustración 3.2), la AG comienza a tener mayor frecuencia, presentando claramente un máximo en la muestra M-12 
(zona sumergida).  En la estación 3 (Ilustración 3.3), la AG es la predominante, presentándose con mayor frecuencia en 
las 3 muestras (M-13, M-14 y M-15). En la estación 4 (Ilustración 3.4), la AM comienza a aumentar su frecuencia. 
Finalmente, la AM se presenta con mayor frecuencia en la las tres muestras obtenidas en la estación 5 (Ilustración 3.5). 
 
En la Ilustración 3.6, se observa nuevamente que en las muestras obtenidas en la zona sumergida (de las 5 estaciones),  
la fracción de AG disminuye paulatinamente de Norte a Sur. 
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Ilustración 3.1. Distribución Granulométrica de la Estación 1: zona seca (M-7), zona intermareal (M-8) y zona sumergida (M-9). 

 

Ilustración 3.2. Distribución Granulométrica de la Estación 2: zona seca (M-10), zona intermareal (M-11) y zona sumergida (M-
12). 
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Ilustración 3.3. Distribución Granulométrica de la Estación 3 de muestreo: zona seca (M-13), zona intermareal (M-14) y zona 
sumergida (M-15). 

 

Ilustración 3.4. Distribución Granulométrica de la Estación 4 de muestreo: zona seca (M-1), zona intermareal (M-2) y zona 
sumergida (M-3). 
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6  

Ilustración 3.5. Distribución Granulométrica de la Estación 5 de muestreo: zona seca (M-4), zona intermareal (M-5) y zona 
sumergida (M-6). 

 

Ilustración 3.6. Distribución Porcentual del Sedimento por N° Muestra en el sector playa. 
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3.2 Parámetros Estadísticos sector Playa 
 
La Tabla 3.3, muestra la estadística granulométrica: tamaño medio, selección, asimetría y curtosis de los sedimentos 
recolectados en el sector playa del río Itata. En general, se puede observar que el tamaño medio del grano varía muy 

poco, fluctuando entre 0.29φ  (Muestra M-12) y 1.34φ  (Muestra M-5). Estos valores, de acuerdo a la escala de tamaños 
de Wentworth (1922), se clasifican como “Arena Gruesa” y “Arena Media”, respectivamente. De los valores del parámetro 
de Selección, se obtiene una “Clasificación Moderada” para todas las muestras. Los valores de Asimetría fluctúan entre -

-0.18φ  (Muestra M-2) y 0.20φ  (Muestra M-10), encontrándose entre “Moderado exceso de Gruesos” y “Moderado 

exceso de Finos”. Los valores de Curtosis fluctuaron entre 0.75φ , “Mesocúrtica” (Muestra M-4) y 1.36φ  “Leptocúrtica” 
(Muestra M-9), presentándose en la mayoría una curtosis del tipo “Mesocúrtica”. 
 

Tabla 3.3. Parámetros estadísticos de los sedimentos en el Río Itata, método Folk and Ward. (*) Corresponden a las muestras 
obtenidas con las sector playa. 

Estaciones N° 
Muestra 

Tamaño 
Medio 

(Φ) 

Tamaño 
Medio 
(mm) 

Clase de 
Tamaño  

Selección 
(Φ) 

Escala 
Cualitativa 

Asimetría 
(Φ) 

Escala 
Cualitativa 

Curtosis 
(Φ) 

Escala 
Cualitativa 

1 

M-7 1.20 0.44 Arena Media  0.74 Clasificación 
moderada -0.03 Simétrica 1.01 Mesocúrtica 

M-8 1.21 0.43 Arena Media  0.71 Clasificación 
moderada -0.06 Simétrica 0.97 Mesocúrtica 

M-9 0.54 0.69 Arena Gruesa  0.61 Clasificación 
moderada 0.03 Simétrica 1.36 Leptocúrtica 

2 

M-10 1.02 0.49 Arena Media  0.80 Clasificación 
moderada 0.20 

Moderado 
exceso de 

finos 
1.00 Mesocúrtica 

M-11 1.16 0.45 Arena Media  0.66 Clasificación 
moderada -0.12 

Moderado 
exceso de 
gruesos 

0.85 Platicúrtica 

M-12 0.29 0.82 Arena Gruesa  0.71 Clasificación 
moderada -0.09 Simétrica 1.14 Leptocúrtica 

3 

M-13 0.80 0.57 Arena Gruesa  0.83 Clasificación 
moderada -0.03 Simétrica 0.92 Mesocúrtica 

M-14 0.76 0.59 Arena Gruesa  0.60 Clasificación 
moderada 0.24 

Moderado 
exceso de 

finos 
0.93 Mesocúrtica 

M-15 0.47 0.72 Arena Gruesa  0.84 Clasificación 
moderada -0.01 Simétrica 1.16 Leptocúrtica 

4 

M-1 0.66 0.63 Arena Gruesa  0.81 Clasificación 
moderada 0.03 Simétrica 1.02 Mesocúrtica 

M-2 1.18 0.44 Arena Media  0.65 Clasificación 
moderada -0.18 

Moderado 
exceso de 
gruesos 

0.86 Mesocúrtica 

M-3 0.93 0.52 Arena Gruesa  0.74 Clasificación 
moderada -0.09 Simétrica 0.87 Mesocúrtica 

5 

M-4 1.03 0.49 Arena Media  0.67 Clasificación 
moderada 0.00 Simétrica 0.75 Mesocúrtica 

M-5 1.34 0.39 Arena Media  0.62 Clasificación 
moderada -0.14 

Moderado 
exceso de 
gruesos 

1.27 Leptocúrtica 

M-6 1.16 0.45 Arena Media  0.71 Clasificación 
moderada -0.12 

Moderado 
exceso de 
gruesos 

0.92 Mesocúrtica 
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En la Tabla 3.4 se entrega el valor D50 correspondiente al diámetro medio de las partículas. El menor diámetro medio que 
se presentó en el sector de la playa (desembocadura), fue en la muestra M-08 (D50 = 411.3 μm), zona correspondiente a 
la estación 1 (norte del río). El diámetro medio máximo se registró en la muestra M-12 con un D50 =774 μm. Se observa 
que en las muestras correspondiente a la zona sumergida (M-9, M-12 y M-12) fueron las que presentaron mayor tamaño 
de diámetro medio (en la tabla rojo). 
 

Tabla 3.4. Diámetro y razones características de las muestras. 

N° Muestra D10 (µm) Mediana o 
D50 (µm) D90 (µm) (D90 / D10) 

(µm) 
(D90 - D10) 

(µm) 
(D75 / D25) 

(µm) 
(D75 - D25) 

(µm) 
M-7 250.2 414.5 834.6 3.34 584.43 2.03 312.35 
M-8 251.6 411.3 819.2 3.26 567.65 1.99 300.04 
M-9 372.4 694.6 1189.1 3.19 816.70 1.64 347.51 

M-10 257.5 509.0 905.2 3.51 647.68 2.19 396.52 
M-11 262.5 424.9 835.6 3.18 573.13 1.99 310.37 
M-12 450.2 774.0 1579.7 3.51 1129.50 1.84 486.84 
M-13 282.5 588.0 1338.3 4.74 1055.75 2.31 493.62 
M-14 316.4 626.7 944.9 2.99 628.50 1.75 346.81 
M-15 331.0 717.6 1584.8 4.79 1253.98 1.94 485.11 
M-1 305.8 654.2 1378.8 4.51 1072.94 2.08 475.05 
M-2 263.1 415.1 838.2 3.19 575.16 1.94 292.15 
M-3 283.0 519.9 978.8 3.46 695.87 2.17 416.84 
M-4 268.8 488.2 894.3 3.33 625.54 2.12 376.42 
M-5 254.7 377.6 740.7 2.91 485.97 1.64 187.75 
M-6 257.7 420.1 872.2 3.38 614.47 2.04 321.13 

 
 
Finalmente, en la Tabla 3.5 se entrega el peso específico de los sedimento del sector playa (desembocadura), donde se 
observa que se comportó de manera homogéneo a lo largo de la playa. Sin embargo, se observa que su mayor valor lo 
presento en la Estación 5, zona correspondiente a la Sur del río. 
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Tabla 3.5. Resultado del Análisis de Peso Específico de los sedimentos, obtenidos en el sector playa (de Norte a Sur) 
desembocadura del río Itata. 

Estaciones N° Muestra Nombre Peso Específico 
a 20°C 

1 
M-7 T1-SE 3.01 
M-8 T1-IN 3.02 
M-9 T1-SU 2.76 

2 
M-10 T2-SE 2.88 
M-11 T2-IN 2.98 
M-12 T2-SU 2.71 

3 
M-13 T3-SE 2.79 
M-14 T3-IN 2.76 
M-15 T3-SU 2.75 

4 
M-1 T4-SE 2.81 
M-2 T4-IN 2.94 
M-3 T4-SU 2.95 

5 
M-4 T5-SE 2.94 
M-5 T5-IN 3.29 
M-6 T5-SU 2.89 
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3.3 Composición Granulométrica sector río (a lo largo del río Itata). 
 
En la Tabla 3.6 y Tabla 3.7, se presenta la composición granulométrica de los sedimentos superficiales a lo largo del río 
Itata, proporcionando la descripción porcentual de los sedimentos de las todas las muestras de este sector. En general, 
se observa que las muestras de sedimento analizadas están constituidas casi en su totalidad de la fracción de Arena, 
alcanzando porcentajes totales que fluctúan entre 99.79% en la muestra SF-08 y 69.79% en la muestra SF-01 
(Ilustración 2.2; Tabla 3.7). Dentro del grupo de arenas, las componentes de Arena Gruesa (AG) y Arena Media (AM), 
fueron porcentualmente mayores que el resto de las componentes en su totalidad. Fluctuando entre 60.74% en la 
muestra SF-10 y 12.68% en la muestra SF-08 y entre 65.45% en la muestra SF-01 y 6.66% en la muestra SF-03, 
respetivamente (Tabla 3.6). 
 
De la fracción de Gravas, se presentaron las componentes de Gravas Finas y Gravas Muy Finas. La componente Grava 
Muy Fina, presentó valores que fluctuaron entre 0.19% en la muestra SF-08 y 21.26%, en la muestra SF-01. Por su 
parte, la componente Grava Fina, se presentó con frecuencias porcentuales menores al 12%. 
 
Finalmente, para la fracción de Limos y Arcillas, las muestras presentaron bajas frecuencias, registrándose 
concentraciones menores de 0.15%. 
 

Tabla 3.6. Análisis Granulométrico de los sedimentos en el Río Itata por rango textural. (*) Corresponden a las muestras 
obtenidas a lo largo del río Itata (de boca de cabeza). 

N° Muestra 
Clasificación de Sedimento 

GF GMF AMG AG AM AF AMF L&A % Total 
SF-08 0.00 0.19 0.77 12.68 65.45 20.49 0.40 0.02 100.0 
SF-07 2.43 12.16 20.27 38.63 22.00 2.18 2.29 0.05 100.0 
SF-06 6.60 15.58 25.32 37.45 13.83 1.12 0.09 0.02 100.0 
SF-05 7.80 9.51 16.12 34.05 29.14 3.29 0.07 0.01 100.0 
SF-04 0.80 5.93 21.24 48.59 21.73 1.61 0.09 0.01 100.0 
SF-03 1.87 8.59 31.72 50.96 6.66 0.17 0.02 0.01 100.0 
SF-02 11.85 15.95 27.21 33.37 11.03 0.56 0.03 0.01 100.0 
SF-01 8.93 21.26 13.81 19.38 30.98 5.54 0.08 0.02 100.0 
SF-09 0.35 3.45 14.89 51.20 25.79 3.75 0.43 0.15 100.0 
SF-10 0.00 2.60 11.45 60.74 23.92 1.05 0.17 0.06 100.0 
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Tabla 3.7. Análisis Granulométrico de los sedimentos en el Río Itata por fracción. (*) Corresponden a las muestras obtenidas 
a lo largo del río Itata (de boca de cabeza). 

N° Muestra 
Grupo de Sedimento 

% Total Gravas % Total Arenas % Total Limos 
SF-08 0.19 99.79 0.02 
SF-07 14.59 85.36 0.05 
SF-06 22.18 77.80 0.02 
SF-05 17.31 82.67 0.01 
SF-04 6.73 93.26 0.01 
SF-03 10.46 89.53 0.01 
SF-02 27.80 72.19 0.01 
SF-01 30.19 69.79 0.02 
SF-09 3.80 96.05 0.15 
SF-10 2.60 97.34 0.06 

 
 
La distribución granulométrica graficada por muestra obtenida a lo largo del río Itata, se presenta en las Ilustración 3.7. 
Donde se observa que existe sólo un tipo de distribución (Unimodal) en todas las estaciones de muestreo, en las cuales 
sus componentes principales (o clase modal) corresponden a las fracciones de las Arenas. Con excepción de la 
muestras SF-01, la cual presentó distribución Bimodal, caracterizada por fracción de Grava y Arena.  
 
Por otra parte, en la Ilustración 3.8 se muestra la distribución porcentual a lo largo del río (desde boca a cabeza), en la 
cual se observa que, en general la componente AG es la que se presentó con mayor frecuencia. Con excepción de las 
muestras SF-08 y SF-01, donde la AM fue la que presentó mayor frecuencia porcentual. Cabe señalar, que la muestra 
SF-01, se caracterizó por presentar la mayor frecuencia de la fracción de gravas (distribución Bimodal). 
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Ilustración 3.7. Distribución Porcentual del Sedimento por N° Muestra a lo largo del río Itata.  

 

 

Ilustración 3.8. Distribución Porcentual del Sedimento por N° Muestra a lo largo del río Itata. 
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3.4 Parámetros Estadísticos a lo largo del río Itata. 
 
La Tabla 3.8 muestra la estadística granulométrica: tamaño medio, selección, asimetría y curtosis de los sedimentos 
recolectados a lo largo del río Itata.  En general, se puede observar que el tamaño medio del grano varía levemente, 

fluctuando entre -0.35φ  (Muestra SF-02) y 1.61φ  (Muestra SF-08). Estos valores, de acuerdo a la escala de tamaños 
de Wentworth (1922), se clasifican como “Arena Muy Gruesa” a “Arena Media”. De los valores del parámetro de 

Selección, se obtiene una “Clasificación Moderada” a “Poco Clasificada”. Los valores de Asimetría fluctúan entre -0.21φ  

(Muestra SF-03) y 0.13φ  (Muestra SF-02), encontrándose entre “Moderado exceso de Gruesos” y “Moderado exceso de 

Finos”. Los valores de Curtosis fluctuaron entre 0.51φ , “ Muy Platicúrtica” (Muestra SF-2) y 1.32φ  “Leptocúrtica” 
(Muestra SF-08). 

Tabla 3.8. Parámetros estadísticos de los sedimentos en el Río Itata, por el método Folk and Ward. (*) Corresponden a las 
muestras obtenidas a lo largo del río. 

N° 
Muestra 

Tamaño 
Medio 

(Φ) 

Tamaño 
Medio 
(mm) 

Clase de 
Tamaño  

Selección 
(Φ) 

Escala 
Cualitativa 

Asimetría 
(Φ) 

Escala 
Cualitativa 

Curtosis 
(Φ) 

Escala 
Cualitativa 

SF-08 1.61 0.33 Arena Media  0.67 Clasificación 
moderada 0.07 Simétrica 1.32 Leptocúrtica 

SF-07 0.31 0.80 Arena Gruesa  1.17 Poco 
clasificada -0.13 Moderado exceso 

de gruesos 0.99 Mesocúrtica 

SF-06 -0.12 1.09 Arena Muy 
Gruesa  1.08 Poco 

clasificada -0.11 Moderado exceso 
de gruesos 0.82 Platicúrtica 

SF-05 0.31 0.81 Arena Gruesa  1.16 Poco 
clasificada -0.15 Moderado exceso 

de gruesos 0.74 Platicúrtica 

SF-04 0.41 0.75 Arena Gruesa  0.95 Clasificación 
moderada -0.09 Simétrica 1.16 Leptocúrtica 

SF-03 0.05 0.97 Arena Gruesa  0.85 Clasificación 
moderada -0.21 Moderado exceso 

de gruesos 1.01 Mesocúrtica 

SF-02 -0.35 1.28 Arena Muy 
Gruesa  1.02 Poco 

clasificada 0.13 Moderado exceso 
de finos 0.56 Muy Platicúrtica 

SF-01 0.10 0.93 Arena Gruesa  1.32 Poco 
clasificada -0.03 Simétrica 0.51 Muy Platicúrtica 

SF-09 0.66 0.63 Arena Gruesa  0.87 Clasificación 
moderada 0.01 Simétrica 1.10 Mesocúrtica 

SF-10 0.67 0.63 Arena Gruesa  0.74 Clasificación 
moderada 0.06 Simétrica 1.30 Leptocúrtica 
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En la Tabla 3.9 se entrega el valor D50 correspondiente al diámetro medio de las partículas. El menor diámetro medio que 
se presentó a lo largo del río Itata, fue en la muestra SF-08 (D50 = 340.19 μm), zona correspondiente a la 
desembocadura del río. El diámetro medio máximo se registró en la muestra SF-2 con un D50 = 1135.92 μm. A lo largo 
del río se observaron dos máximos notorios, los cuales se presentaron en las estaciones SF-06 y SF-02 (en la tabla 
rojo). 
 

Tabla 3.9. Diámetro y razones características de las muestras a lo largo del río Itata. 

N° Muestra D10 (µm) MEDIANA o 
D50 (µm) D90 (µm) (D90 / D10) 

(µm) 
(D90 - D10) 

(µm) 
(D75 / D25) 

(µm) 
(D75 - D25) 

(µm) 
SF-08 172.83 340.19 609.91 3.53 437.08 1.70 182.24 
SF-07 297.15 762.07 2597.80 8.74 2300.65 2.94 924.14 
SF-06 388.12 954.72 3438.48 8.86 3050.36 3.08 1250.29 
SF-05 292.67 713.74 3408.53 11.65 3115.86 3.44 1018.91 
SF-04 325.61 730.27 1797.38 5.52 1471.76 2.16 590.44 
SF-03 521.86 899.14 2076.07 3.98 1554.21 2.27 815.73 
SF-02 451.37 1135.92 4205.98 9.32 3754.60 3.42 1598.40 
SF-01 275.68 807.05 3863.41 14.01 3587.74 6.14 1983.50 
SF-09 291.17 654.44 1498.36 5.15 1207.19 2.11 482.30 
SF-10 321.84 663.52 1278.01 3.97 956.17 1.78 385.54 

 
 
Finalmente, en la Tabla 3.10 se entrega el peso especifico de los sedimento a lo largo del río Itata, donde se observa que 
se comporto de manera homogéneo a lo largo del río Itata. Sin embargo, presentó 2 máximos significativos en la 
estaciones SF-08 y SF-10. 
 

Tabla 3.10. Resultado del Análisis de Peso Específico de los sedimentos, obtenidos en el río Itata (desde la desembocadura a 
río arriba). 

N° Muestra Peso Específico a 
20°C 

SF-08 2.891 
SF-07 2.714 
SF-06 2.709 
SF-05 2.702 
SF-04 2.642 
SF-03 2.637 
SF-02 2.663 
SF-01 2.703 
SF-09 2.745 
SF-10 2.780 
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4. CONCLUSIONES 

La composición granulométrica del sedimento en el sector de playa, desembocadura Río Itata, está fuertemente 
dominada por la fracción Arena (>97%). Dentro de este grupo, el rango textural de Arena Gruesa (1 - 0.5 mm) 
predominó entre las estaciones 1 a la 3 (sector Norte, máximo en las muestras obtenida en zona sumergida), 
mientras que la Arena Media (0.5 - 0.25 mm) dominó entre las estaciones 4 y 5 (sector Sur, máximo en las 
muestras obtenidas en la zona intermareal). Las fracciones de sedimento más gruesas (Gravas) y más finas 
(Limos) en el sector playa del Río Itata tuvieron una baja representatividad, presentando valores <2%. 

 

Al igual que en la zona de la playa, la composición granulométrica del sedimento a lo largo del Río Itata está 
fuertemente dominada por la fracción Arena (>69%). Dentro de este grupo, el rango textural de Arena Gruesa (1 - 
0.5 mm) predominó entre las estaciones SF-07 a la SF-02 (primeras 6 muestras obtenidas en el río desde la 
desembocadura a río arriba). Cabe señalar, que el rango textural Arena Media Gruesa y Arena Media, también 
se presentaron de manera significativa, esta ultima presentado su mayor valor porcentual en la estación SF-08, 
muestra obtenida en la cercanía de la playa. No se observó una alta representatividad de las fracciones de 
sedimento más gruesas (Gravas) a lo largo del Río Itata. Sin embargo, se presentaron dos máximos (>22% total) 
de Grava, el primero en la estación SF-06 (comienzo del río/parte superior de la desembocadura) y un segundo 
en la estación SF-01. Por otra parte, la fracción más fina se presentó de manera homogénea a lo largo de el Río 
Itata, con un valor porcentual máximo <0.2% en la parte superior/cabeza del Río. 

 

La escala cualitativa obtenida desde los valores de Asimetría del Grano en el sector playa, indican que el 60% de 
las estaciones clasifica como “Simétrica”, ~13% como “Moderado Exceso de Finos”, y ~27% como “Moderado 
Exceso de Gruesos”. Si bien, las curvas Simétricas indican una homogeneidad en el sustrato, en este caso 
asociada a la predominancia de la fracción de Arenas. La presencia de Moderado Exceso de Gruesos, también 
se encontró asociado a la predominancia de Arenas (Arena Gruesa). 

 

La escala cualitativa obtenida desde los valores de Asimetría del Grano a lo largo del río Itata, indican que el 50% 
de las estaciones clasifica como “Simétrica”, ~10% como “Moderado Exceso de Finos”, y ~40% como “Moderado 
Exceso de Gruesos”. Igual que lo anterior mencionado, la presencia de Moderado Exceso de Gruesos, está 
asociado a la predominancia de Arena Gruesa, encontrada en el sector de estudio. 

 

De acuerdo el parámetro Selección las estaciones en el sector de la playa son de “Clasificación Moderada”, lo 
que concuerda con la clara predominancia de la componente Arena Media.  En cambio, a lo largo del río el 
parámetro Selección mostró que el 50% de las muestras son de “Clasificación Moderada”, y el otro 50% restante 
son “Poco Clasificadas”. Los granos más gruesos y los granos más finos, tienden a no ser muy bien 
seleccionados en comparación con tamaño de granos medios, debido a que tienen menor disposición de ser 
transportado por el agua. 
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