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RESUMEN 

Los estuarios forman numerosas cuencas de sedime.ltación reciente en el sur de Chile, aunque son escasamen­
te conocidos en tales cuerpos de agua los procesos físicos, químicos y biológicos, que se conjugan en la dcposi­
tación de sedimentos. 

Se analizan aquí la granulometría, mineralogía y contenido de materia orgánica carbonosa de los fondos blan­
dos del estuario del río Queule (39° 24' Lat. S, 73° 13 ' Long. W), en relación con algunos procesos físicos y bioló­
gicos, interpretándose los datos obtenidos por medio de un análisis multivariado de Componentes Principales. 

Las facies granulométricas establecidas se aproximan a los patrones de distribución textural conocidos para 
los estuarios micromareales, determinándose que en este ambiente de sedimentación en particular, las facies gra­
nulométricas están fuertemente influenciadas por el origen de los sedimentos. 

ABSTRACT 

In southern Chile, a number of recent sedimentation basins are developed in estuaries. The physical, chemical 
and biological processes controlling this estuarine sedimentation are poorly known. 

In relation with sorne physical and biological faetors, che granulometry, mineralogy and organic carhon con­
.ene of the Queule estuary (39°24'S, 73°13'W) soft bonom are analyzed. The information obtained is interpre­
cated by means of a Principal Componenc Analysis. 

The textural panern established in che Queule estuary is similar to other microridal estuaries. However, in 
chis basin che granulometric facies is strongly determined by the sediment sources. 

lNTRODUCCION 

Una de las características más distintivas de la 
costa chilt:na del Océano Pacífico la constituye la 
prt:st:ncia de una gran cantidad de estuarios al sur 
de los 28° de latitud . Las características texturales 
de los sedimentos en estos estuarios, son poco co­
nocidas, como asimismo los complejos procesos 
físicos, químicos y biológicos que controlan la 
sedimentación estuarial. Especialmente importan­
tt", dentro de los procesos físicos, parece ser la 
fuerte sismicidad de esta región, ya que, en los 
últimos 400 arios, por lo mt:nos tres terremotos 
causaron importantt:s alzamit:ntos o dt:scensos del 
bordt: continental (Saint Amand, 1961). 

St: agrega a estos proct:sos naturales la influl'n­
cia dt: la actividad humana, representada en la zona 
por pt:queñas poblaciones de pt:scadores, los que, 
por una parte, aportan a los estuarios desechos 
orgánicos de peces y moluscos, a lo que se suma la 
biodepositación de fecas de bivalvos (Choromyti­
lus chorus) cultivados artificialmente en el estua­
rio. 

El estuario del río Queule (Fig. 1), cuyos fon­
dos blandos constituyen el objeto del prest:nte es­
tudio, es un buen represt:ntantc dt: los estuarios del 
sur dt: Chile y fuc elegido por su fácil aCCl·SO. Ocu­
pa los 4.000 m t:xtcriorcs del valle dd río dd mi~-

Revista Geológica de Chile No . 18, p. 77-85,5 figs., 3 tablas, 1983. 
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FIG. 1. Mapa de ubicación de las estaciones de muestreo y entorno geológico-geomorfológico del estuario del río Queule. 

mo nombre, el que nace en la Cordillera de la 
Costa. 

La boca del estuario está limitada por una barra 
que lo separa de la bahía Queule, cuya profundi­
dad máxima alcanza a 30 m. El ancho del estuario 
fluctúa entre 80 y 400 m, en sus partes externa y 
media, respectivamente, mientras que la profundi­
dad máxima promedio alcanza a 6 m, en el canal 
de reflujo. Es afectado por mareas semidiurnas, 
produciéndose, en la parte media de él, una dife­
rencia de mareas extremas de 1,5 m. 

No se dispone de estudios acerca del régimen 

hidráulico del estuario y sólo existen observaciones 
puntuales realizadas por los autores. 

Este estudio tiene por objetivo proveer infor­
mación básica acerca del patrón de distribución de 
los sedimentos submareales del estuario del río 
Queule, bajo un punto de vista textural, y se 
enmarca dentro de un programa de investigación 
tendiente al conocimiento de la estructura, fun­
cionalidad y relación de la macroinfauna, con los 
tipos de sedimentos presentes en un estuario mi­
cromareal temperado. 

MATERIAL Y METODO 

Durante el mes de enero de 1980 se muestrea­
ron los fondos blandos del estuario del río Queule 
en siete transectos, espaciados arbitrariamente, 
perpendiculares al eje del canal de desagüe (25 
muestras), a las que se agregaron otras dos mues­
tras obtenidas en el cabezal del estuario y en la 
bahía, respectivamente (Fig. 1). Las muestras 
fueron recolectadas con una draga Emery modifi­
cada de 0,025 mZ

• 

La mineralogía de sedimentos tipos (fracciones 
arena y grava) y de las rocas que afloran en los 
márgenes del estuario, se determinó al binocular y 
en secciones delgadas. 

La granulometría de los sedimentos se hizo 
pretamizando en húmedo sobre una malla de 4cp 
de abertura y tamizando en seco, posteriormente, 
la fracción arena con un conjunto de tamices de 
intervalo 0,5 cp. La granulometría del fango fue 
calculada por el método de la pipeta (Folk, 1974), 

cuando este componente fue mayor que el 5 % del 
peso total de la muestra. 

Se utilizó el método gráfico de percentiles de 
Folk (1974) para calcular el valor de la media grá­
fica inclusiva (Mz), desviación estándar gráfica in­
clusiva (al) Y asimetría gráfica inclusiva (Ski)' ob­
teniéndose, además de estas curvas acumulativas, 
los porcentajes de grava, arena y fango inorgánico. 

La materia orgánica carbonosa total se determi­
nó por diferencia de peso, después de ignición a 
500°C (MilIs, 1978). Se utilizaron mapas de facies 
para mostrar la distribución de grava, arena y fan­
go, así como la distribución de la materia orgánica 
carbonosa total. 

Finalmente, se separaron grupos de observacio­
nes (muestras) y se determinó cuáles de las varia­
bles utilizadas tenían real significancia, para sepa­
rar tales grupos por medio de un programa de Com­
ponentes Principales modificado e implementado 
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por Fernández de la Reguera (1983), utilizando 
un computador DEC SYSTEM 2020 del Centro de 
Computación e Informática de la Universidad Aus­
tral de Chile. 

El análisis de Componentes Principales es una 
herramienta estadística, que pertenece al grupo 
de los análisis multivariados. En base a los valores 
que presentan las observaciones (muestras) en las 
variables elegidas, este análisis efectúa combinacio­
nes lineales entre variables, definiendo vectores o 
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componentes que explican un determinado por­
centaje de la varianza de las observaciones. Dentro 
de cada componente o vector, el programa asigna 
"pesos" o "cargas" a cada una de las variables. 

El análisis de Componentes Principales permite 
agrupar las observaciones, en base a las mejores 
combinaciones lineales de variables y, por otro la­
do, permite eliminar variables que no tienen im­
portancia en la agrupación de las observaciones. 

MARCO GEOLOGICO 

Un reconocimiento geológico realizado en la zo­
na permitió la identificación de las siguientes uni­
dades geológico-geomorfológicas (Fig. 1): en el 
margen del estuario, en sus partes media y externa, 
afloran esquistos micáceos, asignados al Paleozoico 
inferior (Illies, 1970), los que constituyen colinas 
de 100 m de altura promedio. En su parte suro­
riental, el estuario está limitado por marismas, 
desarrolladas después del sismo de 1960. En el 
margen norte del estuario, en los sectores interno y 
medio, aflora una terraza marina pleistocénica 
(SO m s.n.m.), compuesta por areniscas volcánicas 

poco consolidadas. Esta terraza, muy erosionada, 
está cubierta, en parte por dunas y rodeada, al 
oeste, por una playa expuesta la que, hacia el sur, 
se transforma en la barra del estuario. 

Los esquistos que afloran en el área están com­
puestos, principalmente, por la asociación cuarzo­
albita-muscovita y, ocasionalmente, biotita, mien­
tras que las areniscas volcánicas del margen norte 
del estuario están compuestas, fundamentalmente , 
por fragmentos de andesitas, encontrándose plagio­
casa, piroxeno y cuarzo, en menores cantidades. 

RESULTADOS 

Análisis realizados en ocho muestras represen­
tativas de los tipos de sedimentos del estuario 
(fracción arena) indican uniformidad en la compo­
sición mineralógica. Todas las muestras poseen en­
tre un 76% y un 88% de fragmentos de andesita y 
minerales ferromagnesianos, entre un 4 y un 10% 
de plagioclasa y menos de un 1 S % de cuarzo. Se 
exceptúan los sedimentos fangoarenosos, que exis­
ten en el margen sur de la parte media (Fig. 2), los 
que contienen alrededor de un 20% de muscovita. 
Las gravas corresponden a fragmentos de esquis­
tos, en el margen sur, y fragmentos de areniscas 
volcánicas, en el margen norte. 

Los resultados de los análisis granulométricos 
se resumen en la Tabla 1. La media gráfica inclu­
siva varía ampliamente entre -1,S71j¡ y 4,9SIj¡, pre­
sentando los sedimentos con medias más altas que 
2,931j¡ un porcentaje de fango superior al 9% Y 
selección pobre o muy pobre (Folk, 1974). Por 

otra parte, los sedimentos con valores de media 
gráfica inclusiva más bajos (sedimentos más grue­
sos), presentan un porcentaje de grava superior al 
20,8% y también una selección pobre o muy po­
bre. Predominan, en general, arenas y arenas fango­
sas, bien seleccionadas o moderadamente bien se­
leccionadas (Folk, 1974). 

Los valores de materia orgánica carbonosa va­
rían entre un 0,27% y un 29,20% del peso seco 
total, encontrándose los valores más altos de esta 
variable asociados a sedimentos, que contienen 
más de un 20,06% de fango. No existe, sin embar­
go, una buena correlación directa entre los porcen­
tajes de fango y la materia orgánica carbonosa to­
tal (R l = 0,197). 

En la figura 2, se puede observar la distribu­
ción de los sedimentos, desde un punto de vista 
granulométrico. El mapa de facies fue construido 
utilizando una simplificación de la clasificación 
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FIG,2. Distribución granulométrica de los sedimentos del estuario del río Queule, utilizando una simplificación de la clasi-

ficación propuesta por Folk (1974). 

TABLA 1. VARIABLES GRANULOMETRICAS (FOLK, 1974), PORCENTAJES DE CLASES 

TEXTURALES MAYORES Y PORCENTAJE DE MATERIA ORGANICA CARBONOSA TOTAL, 

PARA LAS 27 ESTACIONES DE MUESTREO 

% % % '1, Mat.Org. 
Estación Mz al SKI Grava Arena Fango Carbonosa 

2,30if> 0,38if> - 0,14 0,00 99,91 0,09 0,91 

2 1,97rp 0,43if> - 0,29 0,00 100,00 0,00 0,00 

3 2,13if> 0,33if> - 0,07 0,00 99,99 0,01 0,42 

4 2,20if> 0,41if> - 0,28 0,51 99,49 0,00 0,59 

5 2,52if> 0,25if> + 0,06 0,00 99,60 0,40 1,36 

6 1,76if> 0,64if> 0,13 0,00 99,76 0,24 ,0,53 

7 2,66if> 0,31if> + 0,15 0,00 97,69 2,31 10,89 

8 O,65if> 2,70if> - 0,86 21,14 78,86 0,00 1,35 

9 2,17if> 0,57if> - 0,22 0,00 97,15 2,85 0,39 

10 2,65if> 0,51if> + 0,49 0,00 97,31 2,69 2,53 

11 2,55if> 0,39</> + 0,08 0,00 98,97 1,03 1,21 
12 4,95if> 1,79if> + 0,08 0,00 26,09 73,91 12,91 
13 2,93if> 2,19if> 0,29 10,25 75,26 14,49 3,50 
14 2,20if> 0,51if> - 0,24 0,05 98,84 1,11 0,87 
15 3,22if> 1,60if> + 0,64 0,00 83,19 16,82 5,38 
16 3,09if> l,66if> + 0,58 0,00 90,09 9,91 2,75 
17 - 1,57if> 3,14if> - 0,18 34,41 64,53 1,06 1,18 
18 2,15if> 0,52if> - 0,15 0,00 98,49 1,51 0,87 
19 3,16if> 2,08if> + 0,71 0,00 89,48 10,52 2,94 
20 1,40if> 2,85if> - 0,01 65,78 31,50 1,72 8,16 
21 1,97if> O,96if> 0,28 0,96 97,82 1,23 0,62 
22 3,53if> 2,25if> + 0,79 0,00 88,02 11,98 3,58 
23 3, 53 if> 2,10if> + 0,59 0,00 85,64 14,36 29,30 
24 3,85if> 0,97if> + 0,49 0,00 89,42 10,58 2,90 
25 2,81if> O,68if> + 0,19 1,12 97,27 1,60 0,27 
26 1,66if> 0,95if> + 0,26 0,00 98,54 1,46 1,16 
27 3,82if> 2,13if> + 0,86 0,00 87,83 12.17 8,03 
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FIG. 3. Distribución de la materia orgánica carbonosa total en los sedimentos del estuario d,,1 río Queule:. 

propuesta por Folk (1974). Predominan, en la 
parte externa, sedimentos arenosos (margen nor­
te), mientras que en el borde opuesto existen 
arenas fangosas. En la parte media del estuario se 
distingue la presencia de un sector central, cons­
tituido por fangos arenosos, rodeados, al norte 
y al sur, por arena fangosa. En esta parte media del 
estuario, dcstaca la existcncia de dos sect()res don­
de predomina el fango, cn las cercanías del margen 
sur, así como un área, restringida a la parte central 
del margen sur, ocupada por gravas arenofangosas. 
La parte interna, ubicada aguas arriba del peque­
lio islote, presenta un sector constituido por are­
na fangosa el que, hacia la parte más interior del 
estuario, grada a fango arenoso. 

La materia orgánica carbonosa total se distri­
buye de manera coincidente con las facies granu­
lométricas (Fig. 3). Los valores más bajos están 
restringidos a la parte externa y borde norte de 

la parte media. Los valores más altos de tal para 
metro se encuentran en la parte media del estua­
rio, donde predomina él fango, esto es, cerca del 
margen sur (más de 10% de materia orgánica 
carbonosa total), rodeada por arenas que gradan 
hacia los valores más frecuentes (entre 1 % Y 5 % ) 

Y que corresponden a la mayor parte de los fondos 
estuarianos del sector medio. En el sector interno, 
se reconoce una zona que presenta un porcentaje 
un poco más alto de materia orgánica carbonosa, 
que el mencionado recientemente, esto es, entre 
un 5% y 10% . 

La aplicación del análisis multivariado de Com­
ponentes Principales, utilizando las seis variables 
y las 27 observaciones indicadas en la Tabla 1, 
dio origen a la matriz de carga de los vectores, 
presentada en la Tabla 2. 

Los vectores 1, II Y I1I, calculados por el 
programa de Componentes Principales, expli-

TABLA 2. MATRIZ DE LAS CARGAS (VALORES MAYORES LLEVADOS A LA UNIDAD) DE LOS VECTORES 

DEFINIDOS POR C.P. Y PORCENTAJE ACUMULADO DE LA VARIANZA TOTAL 

'lo % 'lo 

Mz al SKI Grava Arena Fango CUM P.C. 

Vector - 0,208 0,918 0,064 0,864 1,000 0,469 41,92'10 

Vector 11 1,000 0,061 0,768 0,513 - 0,243 0,837 79.22'10 

Vector III 0,104 0,508 1,000 0,205 0,311 ·0,619 92,!! 1 'lo 

Vector IV 0,504 1,000 0,287 - 0,913 0,418 0,355 97.57'10 

Vector V 1,000 0,551 - 0,605 0,171 0,249 0,502 100.00'10 

J 
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can un 92,81 % de la varianza de las observacio­
nes (Tabla 2). Se observa en ella que, en e! vec­
tor 1, las variables con más peso corresponden 
al porcentaje de arena y desviación estándar grá­
fica inclusiva (°1), en el vector 11 lo hacen la me­
dia gráfica inclusiva (Mz) y e! porcentaje de fan­
go, mientras que en e! tercer vector, las variables 
con más importancia son la asimetría gráfica (SkI) 
y e! porcentaje de fango. 

Tanto al graficar las asociaciones (corre!aciones) 
entre componentes y observaciones (Fig. 4), como 
los valores estandarizados de los componentes, se 
observa la formación de cuatro grupos y la existen­
cia de tres observaciones aisladas (muestras 12, 23 
Y 24). El Grupo 1 (Fig. 4) reúne las muestras 1, 
2, 3, 4, 9, 14, 18 Y 21; éstas se ubican en la parte 
externa y en e! margen norte de! sector medio de! 
estuario (Figs. 1 y 5). El grupo 2 (muestras 5, 6, 
7, lO, 11, 25 Y 26) reúne observaciones que se 
ubican en la parte central de! sector externo del 
estuario y aquéllas ubicadas inmediatamente al 
norte de la pequeña isla de! sector interno (Figs. 
1 y 5). 

Las muestras del Grupo 1 corresponden a sedi­
mentos arenosos con menos de 1 % de grava y 
2,85% de fango; e! valor de la media gráfica in­
clusiva fluctúa entre l,97</J y 2,3</J Y la desviación 
estándar inclusiva varía entre valores correspon­
dientes a sedimentos muy bien sorteados y mode­
radamente bien sorteados (Folk, 1974, Tabla 3). 

1111111111 

V~ 

1 1 

~~ 
~ 

200 m 

FACIES GRANULOMETRICAS ESTUARIO RIO QUEULE 

1lI 
<tl 1.0 

e to 

FIG.4. Grupo de muestras agrupadas por las correla­
ciones entre componentes y observaciones, entre­
gadas por el programa de Componentes Princi­
pales. Los vectores 1, 11 Y 111 explican un 92,81.", 
de la varianza de las observaciones (muestras). 

GRUPO 1 

GRUPO 2 

GRUPO 3 

GRUPO 4 

ESTACION 12 

FIG.5. Facies granulométricas definidas por Componentes Principales. 
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TABLA 3. MEDIA Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS OBSERVACIONES (MUESTRAS), 

AGRUPADAS POR EL ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES 

Grupo 1 Grupo 2 

2.144> 2.374> 
Mz 

0.114> 0.464> 

0.514> 0.534> 
al 

0.204> 0.244> 

0.21 + 0.16 
SKI 

0.08 0.19 

0.19'10 0.16'10 
Grava 

0.36'10 0.42'10 

98.96'10 98.45"10 
Arena 

1.08'1. 1.05'10 

0.85'10 1.39'10 
Fango 

1.03'10 0 .91'10 

El Grupo 2 también agrupa a sedimentos are­
nosos, con menos del 2,96% de fango y sin grava: 
el valor de la media gráfica inclusiva fluctúa entre 
1.664> y 2,814> Y presentan un sorteo que varía 
entre muy bien sorteado y moderadamente sortea­
do (Folk 1974; Tabla 3). Tal como se observa en 
la figura 4, los Grupos 1 y 2 se separan solamen­
te por los valores correspondientes al vector 111, 
esto es, fundamentalmente, por los valores de la 
asimetría gráfica inclusiva y el porcentaje de 
fango (Tabla 3). En el primer grupo mencionado, 
los valores de la asimetría son negativos (exceso 
de sedimentos gruesos), mientras que tal varia­
ble presenta valores positivos en el Grupo 2. Esto 
se refleja también en el porcentaje de fango, que es 
el mayor en este grupo. Existe, sin embargo, una 
completa gradación entre ambos grupos a través 
de las muestras 1 y 5 (Fig. 4). 

El Grupo 3 (Tabla 3, Fig. 4) incluye las mues­
tras 15. 16, 19, 22, 23 Y 27, las que corresponden 
a arenas fangosas, con media inclusiva gráfica en-

Grupo 3 Grupo 4 

3.394> 0.164> X 
0.284> 1.544> 0.5. 

1.974> 2.904> X 

0.274> 0.224> 0 .5. 

+ 0.70 0.35 X 

0.11 0.45 0 .5. 

0.00"10 40.44"10 X 
0.00'10 22.92· ... 0 .5. 

87.38'10 58.30'10 X 

2.57'10 24.21'10 0.5. 

12.63'10 1.26'10 X 
2.57'10 1.37'10 0 .5. 

tre 3,094> Y 3,824>. pobremente a muy pobremen­
te sorteadas, alto exceso de sedimentos finos, sin 
grava y con los más altos porcentajes de fango 
(9,91 % a 16,82% ). 

El Grupo 4 definido por el programa de Com­
ponentes Principales, corresponde a gravas are­
nosas y arenas rudíticas (muestras 8. 17 Y 20) , 

muy pobremente seleccionadas y con altos valores 
negativos de asimetría gráfica inclusiva. Presentan 
bajos porcentajes de fango (menos del 2,72% ) Y 
altos porcentajes de grava (21,14% -65.78% ; 

Tabla 3). 
La muestra 12 no quedó agrupada por poseer 

características texturales muy distintas al resto. 
Presenta la media inclusiva gráfica más alta (4,95 4», 
sin grava y con un 73.91 % de fango (Tabla l. 
Fig. 4). Las muestras 13 y 14 representan la transi­
ción de las muestras recién mencionadas en los 
Grupos 3 y 4, respectivamente, y en la figura 5 fue­
ron asociadas a estos grupos. 

CONCLUSIONES Y D1SCUSION 

Los mapas de facies, basados en combinaciones 
porcentuales de los componentes texturales de un 

sedimento, presentan, por una parte, una limita­
ción con respecto al número de variables usadas, 
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ya que con más de tres la interpretación en dos 
dimensiones es difícil. Es necesario, además, efec­
tuar simplificaciones de las combinaciones, con el 
fin de poder visualizar, rápidamente, la distribu­
ción de cada categoría definida. Por esta razón, 
la aplicación del análisis de Componentes Princi­
pales permite, utilizando todas las variables, cons­
truir mapas de facies de rápida interpretación. La 
existencia de una zona central con altos porcenta­
jes de fango es concordante con la distribución de 
tal componente en la mayoría de los estuarios 
micromareales, lo que se debería, fundamentalmen­
te a sedimentación por fluoculación de sedimen­
tos finos, derivados de erosión, en la cabecera y 
márgenes del estuario. 

Con respecto a la distribución de la materia orgá­
nica carbonosa, las zonas con más del 10% de este 
parámetro (muestras 7, 12 Y 23; Fig. 1) se ubican 
en zonas protegidas, de aguas someras. Una gran 
parte del contenido de materia orgánica carbonosa 
de las muestras 7 y 23 corresponden a restos de ve­
getales, parcialmente reducidos, a lo que se agrega 
el efecto de biodepositación de fecas de Charamy­
tilus charus, cultivados en las cercanías de la Es­
tación 7. En la zona de la Estación de Muestreo 
12, existe un alto aporte de materia orgánica car­
bonosa de origen animal, producto de la degrada­
ción de restos de peces y moluscos arrojados al es­
tuario por los pescadores. Es por esta razón que 
no existe una relación directa, significativa, entre 
los porcentajes de fango y materia carbonosa, cita­
da frecuentemente en la literatura (Kemp, 1971; 
Reinson, 1975; Rashid y Reinson, 1979). 

Sin desconocer la relación existente entre meca­
nismos de transporte, velocidad y tipo de flujo 
de la corriente y textura del sedimento en ríos y 
estuarios (Ippen, 1966; Schubel et al., 1971; 
Allen, 1971; Visher y Howard, 1974), y a pesar 
de no existir información cuantitativa del régimen 
de corrientes en el estuario del río Queule, es po­
sible explicar, en parte, el patrón de distribución 
y los tipos de sedimentos en este estuario, en base 
a consideraciones sobre el origen de los mismos, as­
pecto que, generalmente, no es considerado en este 
tipo de interpretaciones. 

Con respecto a la grava, el Grupo 4 reunió a aque­
llas muestras con más del 21,4% de tal componen­
te (Tablas 1 y 3), a la vez que la muestra 13 quedó 
ubicada entre el grupo recién mencionado y la 
muestra 12, por presentar porcentajes similares de 
grava y fango (Tabla 1, Fig. 4). Cuatro muestras 

FACIES GRANUl.OMETRICAS ESTUARIO RIO QUEUl.E 

(8, 13, 17 Y 20) se ubican en el margen sur del es­
tuario, en los sectores externo y medio, en las cer­
canías de los afloramientos de esquistos micáceos, 
de donde derivan estas gravas como producto de 
escombros de falda o dcslizamientos de taludt:s 
artificiales. Tales tipos de sedimentos, al depositar­
se por gravedad de aguas someras, donde las co­
rrientes tienen velocidades casi nulas, quedan prác­
ticamente in situ, originando los altos valores de 
asimetría negativa (Tablas 1 y 3). 

En el margen norte del estuario poseen grava las 
muestras 4, 14,21 Y 25, en porcentajes bajos, que 
aumentan levemente hacia el sector interno. Estas 
gravas derivan de la arenisca pleistocénica, cuyos a­
floramientos más importantes, en la ribera del es­
tuario, se ubican justamente en el sector recién 
mencionado (Fig. 1). 

Las arenas derivan, fundamentalmente, de la ero­
sión de la arenisca pleistoeénica, rica en compo­
nentes de origen volcánico, con algunos aportes 
menos importantes de los esquistos micáceos, ya 
que el cuarzo que es un componente principal en 
tales rocas, se encuentra en poca cantidad en las 
arenas del estuario (origina preferentemente gra­
vas). En este caso la velocidad de la corriente 
efectúa una selección mineralógica basada en la 
forma de los granos. La muscovita, por su forma 
planar, se deposita sólo en lugares protegidos de 
aguas someras, fuera del canal de desagüe, asociada 
a fango y a restos orgánicos vegetales y animales. 
La muscovita que no es depositada en estas con­
diciones, es transportada en suspensión hacia los 
sectores más profundos de la bahía (20-30 m) 
donde sedimenta, constituyendo un componen­
te importante de esos sedimentos arenosos. 

Por otra parte, los altos valores de selección de 
las arenas del Grupo 1 (Tablas 1 y 3, Fig. 4) co­
rresponden a los valores de tal parámetro en la 
arenisca pleistocénica de la que derivan, es decir, 
se trata de característica~ granulométricas de pri­
mera gt:neraclOn, que no han sido mayormente 
modificadas por las características hidrológicas 
del estuario. 

Con respecto al componente fango, este se en­
cuentra típicamente caracterizado por la muestra 
12 (Tabla 1, Fig. 1), Y está presente, además, en 
las muestras 13, 24 Y el Grupo 3 (Tabla 3, Fig. 4). 
Con excepción de la muestra 12, estos sedimen­
tos corresponden a arenas fangosas. Estos sedimen­
tos que presentan fango se ubican en zonas prote­
gidas (muestras 12,13 y 24) o en la parte media del 
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estuario, donde la acción de desearga, durante las 
mareas hajas. se atenúa por presentar el estuario 
su máximo ancho (Figs. 1 y 5). El fango proven­
dría, por una parte. de la erosión de los sudos agrí­
colas ubicados en fuertes pendientes, el que se de­
positaría por fluoculación en el sector medio, 
mientras gue el fango existente en las zonas prote­
gidas corresponderían a zonas hundidas durante 
el sismo de 1960. 

De esta manera, d patrón de distribución y espe­
cialmente los tipos de sedimentos presentes en estc 
estuario estarían determinados, no sólo por las ca-

1!5 

racterIstll:as hidrológicas propias de tales cuerpos 
de agua, sino también por las fuentes de origen de 
tales sedimentos. Ambos factores se conjugarían 
para producir la depositación selectiva de ciertos 
minnales de formas planares, originados sólo en 
las rocas metamórficas, que constituyen el entorno 
del sector dd estuario. 

Es probable, además, tlue la inestabilidad sísmica 
de la región, con hundimientos y alzamientos de 
la zona costera, no sólo contribuya a la formaciún 
de ciertos tipos de sedimentos sino que sea res­
ponsable del origen dd estuario dd río Queule. 
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