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RESUMEN 

Recientemente, ha surgido un fuerte Interés por el desarrollo de las zonas coste- 

ras. Entre los medios ambientes costeros, los estuarios son particularmente importan- 

tes para la utilización industrial, así como para maricultivo, actividades recreaciona- 

les, navegación y desarrollo portuario Un estuario es definido por Pritchard (1955) 

sobre tres características básicas: 1) un cuerpo de agua semicerrado;2) libre circula- 

ción con el océano abierto, y 3) ocurre la mezcla de dos tipos de agua, agua de 

mar y aguo dulce. De acuerdo con esta definición se excluyen características morfo- 

lógicas de la costa, además los. estuarios son clasificados por Pritchard (1955) de 

acuerdo 0 modelos de circulación y distribución de salinidad en: mezclados, parcial- 

mente mezclados y estuarios estratificados, 

También, el origen de los sedimentos en los estuarios ha sido ampliamente es- 

tudiado durante los últimos 25. años. Mea de 11972) considera tr8s fuentes de sedi- 

mentos: de origen fluvial, áreas litorales, y márgenes del estuario mismo. En la ma- 

yoría de los estuarios estudiados en detal le, la descarga de los rlos se ha mostrado 

como la fuente principal de sedimento. Los procesos de transporte y posterior depo- 

sitación en un estuario son fuertemente afectados por los modelos de circulación ‘y 

distribución de la salinidad así como por eI estado de agregación del material sus. 

pandido. Un factor adicional en la distribución ¿e los sedimentos, incluye IOS orga- 

nismos filtradores, así como la coalicibn y cohes¡& los cuales tlender. a agregar las 

partículas en cierto grado. 

En un estuario se reconocen tres ambientes de depósito, de acuerdo con Ics ca- 

racterístlcas hidrodinámicas y las condiciones de transporte y depositaclón prevale- 

cientes. Estos ambientes de depósito san llamados fluvial, marino y‘transicional. 

Una dificultad en el estudio de los sistemas estuarinos es que la mayoría de los 

estuarios estudiados intensivamente, han sido alterados en cierto grado por Ic15 oc- 

tlvldades humanas. Esto debe ser considerado en el estudio de los medios ambientes 

estuarinos específicos. Solamente a través de la comparación con áreas estuarinas 

sfmllares y no alteradas. se pueden separar claramente los efectos naturales y arti- 

faciales. A menudo esta distinción no ha sido hecha. Recientemente, sin embargo, en 

la Universidad del Estado de Oregon, se realizan estudios para ide(ntificar los meca- 

nismos que perturban los patrones de transporte y depositación de sedimentos +r 

105 estuarios. 

ABSTRACT 

Among the coasta! environments, estuaries are particularly importa,nt for indus- 

trial utilization, for mariculture, navigation, port development as well as for many 

recreatlonol activities. For this reason it is critica1 that a thorough understanding of 

the ‘dynamics of estuarine systems be known. 

An estuory is defined by Pritchard (1955) based on three basic features: 1) a semi- 

enc!osed coastal body of water, 2) free connection with the open sea, and 3) the 

mlxlng OF two kinds of water; sea water and fresh water. According to this defi- 

nltlon, other coastal features are excluded. In addition, the estu’aries are further clas- 

slfled hy Prttchard (1955) according to their circulation patterns and salinitv distribu. 

tlon Into well-mlxed, partially mix.ed, and stratified estuaries. 

http://dx.doi.org/10.7773/cm.v2i1.264



SEDIMENTOS EN ESTUARIOS 

Also, the orlgfn of the sediments in estuorles has been wldely studled durlng 

the lost 25 yeors. Meade (1972) considers three sources of sedfment: 1) river borne 

sedlments, 2 off-shore and littorol areas, and 3) the shorelgne of the estunry ltself. 

In most of the estuarles studied in detasI, the upland dlscharge has been shown to 

be the prlnclpal source of sedlment. Further, transport and deposltlon of suspended 

materIal within estuarles is strongly affected by the clrculation patterns and solinlty 

dlstrlbutlon as well as the state of ‘oggregotion of the suspended matter. Additional 

factor on sedimenf distrlbution include fllter-feedlng organisms and collision and co- 

hesIon processes whch tend to aggregote particles to some extent. 

Three dlfferent realms of deposltion are recognized wlthln an estuary, accordlng 

to the hydrodynamc conditlons and the transport and deposltlon of the sedlments 

observed. These reolms are called fluviotlle, marine, and transltlonal. 

A dlffrculty un studylng estuary systems is that most of the estuarles tntensively 

studled hove oiready been oltered to some extent by man’n actlvities. Thls must be 

cons)dered wben deollng wlth speclftc estoorine oreas can the natural and artlflclol 

resu!ts be seporoted clearly. Often, this distinctlon is not made. Recently, however, 

ottempts to ldentify the mechamsms that 

being mode ot Oregon State Unlversity. 

dlsturb sedlment patterns In estuarles, are 

INTRODUCCION 

El desarrollo de las áreas costeras ha 
sido muy rápido en años recientes. Los 

varios factores que definen un estuario 
hacen de él un sitio deseable para in- 

dustrialización- ya que proveen una fueh- 
te de agua dulce, y un medio para el 
flujo de desechos. Los estuarios también 
son un medio ambie,nte conveniente para 

el cultivo de algunns e.species de molus- 

cos, crustáceos y peces, y su uso como 
área recreacional se ha incrementada 

marcadamente. 

Los estuarios no son un medio am- 
biente oceánico ni de agua dulce, y pre- 

sentan numerosos problemas de carácter 
único. En ellos la variabilidad, es mu- 

cho mayor que en el océano abierto. La 
circulación, y las propiedades físicas y 
químicas del agua cambian rápidamente 

debido a variaciones en el rango de ma- 
reas, descarga fluvial, y condiciones me- 
teorológicas. La variación estacional del 

rango de marea y la descarga fluvial en 
un estuario también influencían fuerte- 

mente la distribución espacial y tempo- 

ral de los parámetros físico-químicos así 
como también el material suspendido. LU 

circulación, que mueve agua salina del 
océano hacia dentro del estuario y mez- 

cla esta agua con el agua de origen flu- 
vial que se mueve hacia el océano, es 

importante en la determinación y patrón 
de movimiento de todo el material SUS- 

pendido y disuelto presente en un estua- 

rio. Las concentraciones de sales, conta- 

minantes, oxígeno, plancton, nutrientes 

y sedimentos son en parte controlados 

por este patrón de movimiento y pue- 

den variar grandemente en cortos pe- 

ríodos. 
El propósito d este trabajo es revi- 

sar las relaciones observadas entre la 
cirklación y el movimiento de los sedi- 

mentos. 

ESTUARIO: UNA DEFINICION 

Los estuarids han sido definidos des- 
de diferentes puntos de vista [ej. geoló- 
gico, biológico), pero la mayoría de las 

definiciones son muy exclusivas. La de- 
finición más completa de un estuario es 
la de Pritchard (1955) quien define a un 

estuario como “un cuerpo costero de agua 

semi-cerrado con libre circulación de 

agua ,con el océano, en el cual ocurre 
agua salina mezclada con agua de ori- 

gen fluvial”. De acuerdo con esta defi- 

nición, las grandes áreas costeras tales 
como el Báltico, el Golfo de Bothnia, y 

el Golfo de Finlandia son exclu;das. La 

segunda restricción es el libre ihtercam- 

bio con el océano, implicando que la 
boca del estuario debe permitir un libre 

intercambio entre el estuario y el océa- 

no. Esta restricción elimina aquellos cuer- 
pos semi-cerrados de agua costera don- 
de la boca no es suficientemente grande 



paro permitir esta circuiación. Este tipo 

de morfología costela puede ser Ilama- 
do estuario de borra, estuario ciego o 
laguna estuarinu (Bird, 1968) pero Prit- 
chord (1955) preftere Ilomorlos lagunas 
costeros para evitar uno terminología 
confuso. Lo tercero característico de un 
estuorlo es la mezcla de aguo oceánica 
y agua dulce. La dilución del aguo de 

mor por el aguo dulce produce grodien- 
tes de densidad que originan lo carocte- 
rístico circulación estaurino. 

CLASIFICACION ESTUARINA 

LOS estuarios han sido clasificados en 
un sistema generalmente aceptado, des- 
arrollado por Pritchord (1955) de acuer- 
da a su circulación y distribucián de sa- 

linidad.. En este sistema un estuario dado 
puede cambiar de un tipo a otro duran- 
te un nio de ocuerdo con los cambios 
observados en lo distribución de solini- 
dod y rozón de flujo en coda estación. 
La razón de fluio es definido como la 
razón de lo descarga fluvial durante un 
medio ciclo de mareo de 12.4 horas 
01 prisma de mareo, el cual es el volu- 
men entre lo medio mareo alto, y lo 
medio mareo bojo (Pritchard, 1955). 

Rozón Descargo fluvial 

d,e = duronte medio ciclo de mareo 

flujo 
Prisma de mareo 

Altos descargas fluvtoles, con u,n va- 

lor de razón de flujo del orden de uno 
0 más, proveen un gran volumen de 
agua duice en la superficie que oyuda 
a montener fuertes gradientes de salini- 
dad en estuarios estratificados Tipo A 
(Fig. 1). Con pequeño descarga fluvial 
y uno rozón de flujo de 0.2 a 0.5, un 
estuorlo es parcialmente mezclado Tipo 

B (Fig. 2). Cuando la descargo del río es 

bola y lo rozón de flujo es menor que 
0.1, el estuario está probablemente bien 
mezclado y verticalmente homog&eo Ti- 
po C (hg. 3). Como un ejemplo, lo ra- 

zjn de fluio en el estuario Columbio JO 
de voieres moyores que uno duronte el 
mi~ximo de precipitación y escurrimiento 
en invierno o valores de 0.1 - 1 .O el 
verano, combiundo su circulació,n de es- 
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trotifcodo o parcialmente ‘mezclado. A 
continuación se dan algunos de las co- 

rocterísticos m& determinantes para pro- 
ducir diferentes tipos de estuarios: 

A. Estratificado 
I Bojo rango de morea 
2. Alto descargo fluvial 
3. Canal profundo 
4. Diferencio en salinidad 20%; 

5. Rozón de flujo mayor que 1 

B Parcialmente mezclado 
1. Rango de mareos moc!erodo 
2. Descarga fluvial moderado 

3. Profundidad moderado 
4. Diferencia de, salinidad 4,C-19% 

5. Rozón de fluio 0.1 - 1.0 

C. Verticalmente homogéneo 
1. Alto rango de marea 
2. Boja descargo fluvial 
3 Pequekios profundidades 

4. Diferencia de solinidod 3Fl 

‘Kas salinidades superficiales y de 
fonda son observados en uno sección 
transversal del estuario donde la sali- 
ni’dad promedio es 17’2, (fjurt y McAlis- 
ter, 1959). Estos autores explican los tres 
tipos de estuarios (A, B, C) con.definicio- 

nes u-n poco diferentes. ka .circulación 
estratificada consiste de una capa de 
agua de origen iluviol sobre otra capa 
de origen marino. El aguo dulce se dis- 
tribuye y circula en .la superficie hacia 
el océano mientras que el aguo marina, 
más densa se mueve por el fondo ho- 
cia dentro del estuario, formando un 

frente de salinidad, que se extiende co- 
rriente arriba alguna distancia que de- 
pende de lo razón de flujo. Entre lo in- 
terfase de agua salino y fluvial el agua 
de mqt se mezclo verticalmente con el 
a$ua dulce y es movida corriente abo- 

io, hacia el océano en formo diluida. 
Debido a esta pérdida de aguo salina 
debe existir una circulación corriente 
arriba en lo capo de agua salina, para 
establecer un balance [Fig. 1). 

El segundo tipo de estuario se des- 
arrolla cuando lo clrculoción se torna 
moderada. Debido o lo mezcla vertical 

en este tipo de estuario, el gradiente 
de salinidad es débil, sin embargo, en 

uno localidad dado, el agua cerca del 
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Fioura 1. Estuario Tipo n 

Figura 2. Estuaricl Tipo B 

Figura 3. Cstuario Tipo C 
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fondo es mas salina que aquella de la 
superficie, las corrientes más fuertes son 

encontradas cerca del fondo y dirigidas 
hacia adentro del estuario. Un ejemplo 

de estuario parcialmente mezclado es el 
estuario Columbia. Es interesante notar 
que un contaminante que entra a un 

estuario de este tipo, cerca del fondo 
puede viajar un número de millas co- 
rrknte arriba, antes de ser mezclado 
completamente con la capa superficial 

(Fig. 2). 
Un sistema verticalmente homogéneo, 

se desarrolla, balo la influencia de altas 
mareas, escurrimientos escasos, y poca 
profundidad. Las restricciones u obstruc- 
ciones en la topografía del canal tam- 

bién tienden a desarrollar este tipo de 
circulación. Varios estuarios de Oregon, 

, E.U.A., se tornan parcialmente homogé- 
neos al finalizar el verano y comenzar el 
otoño, período normal de mínima preci- 
pitación. Con este tipo de flujo y distri- 
bución de salinidad existe un movimien- 
to neto de agua hacia el océano, con el 
movimiento de mareas superpuesto. Oca- 
sionalmente, la marea entrante puede 
fluir mós fuertemente en la superficie y 
moverse por encima de la capa de agua 
un poco menos densa (debido a la mez- 
cla) y menos salina en el fondo. Esto re- 
sulta en una condición inestable, la cual 
incrementa la turbulencia y mezcla que 
hace este tipo de estuarios verticalmente 
homogéneos. Burt y Queen (1957) dan 
una discusión más completa sobre esta 
forma de mezcla en estuarios. 

Los diferentes tipos de circulación 
afectan la naturaleza y razón de sedi- 
mentación, así como la mezcla por ma- 
reas provee un medio de transporte para 
material suspendido o disuelto en el %.ss- 
tuario. 

ORIGEN DE LOS SEDIMENTOS EN 
ESTUARIOS 

Meade (1972) considera como fuentes 
primarias de sedimentos estuarinos las 
siguientes: fluvial, áreas litorales, y már- 
genes estuarinas. Sin embargo, en la ma- 
yoría de los estuarios que han sido es- 
tudiados intensivamente, la descarga flu- 
vial se ha mostrado como la fuente prin- 

cipal de sedimentos, principalmente en la 
porción más interna del estuario, mien- 
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tras que en las partes medias y cerca de 
la boca, la erosión, costera es la fuente 
mayor de sedimentos acarreados hacia 

dentro del estuario. El grado en que cada 
una de estas fuentes sedimentarias pre- 

valecerá depende de los procesos diná- 
micos de circulación y mezcla. 

SEDIMENTOS DE ORIGEN MARINO 

Las bocas de numerosos estuarios es- 
tán particularmente azolvadas con sedi- 

mentos derivados de islas de barrera o 
de la plataforma continental adyacente, 
la mayoría de estos sedimentos son are- 
na. En áreas donde existe esta fuente 
de arena, el movimiento corriente arriba 
de la capa inferior que caracteriza los 
estuarios tipo A y B puede ser un me- 
canismo importante para el transporte de 
estos sedimentos hacia dentro del estua- 
rio. Como un ejemplo, Crommelin (1940) 
y Van Stratten (1960) estudiaron el ta- 

maño de los sedime,ntos en el estuario 
Ems en Alemania y concluyeron que la 

mayoría de los sedimentos provinieron 

del Mar del Norte. Otro estuario donde 
el mar ha sido sugerido como la fuente 
principal de sedimento es el Mersey. Esto 
fue probqdo por Steers (1967) quien usó 
trazadores radioactivos para demostrar el 
movimiento hacia dentro del estuario de 
sedirnentos provinientes de bancos de 

arena localizados frente a la boca del 
estuario. En Oregon, las evidencias mi- 
neralógicas indican sedimentos de origen 
marino en sus estuarios (Kulm y Byrne, 
1967). 

LOS RIOS COMO FUENTE DE SEDIMENTOS 

Como fue señalado antes, en la ma- 
yoria de los estuarios la mayor parte de 
los sedimentos han sido derivados de 
fuentes fluviales. La cantidad de sedi- 
mentos descargada por un río depende 
de factores tales como la variación tem- 
poral del flulo y el tipo de suelos en la 
cuenca de drenaje. Los ríos mueven se- 
dimentos con amplio rango en tamaño, 
desde arcillas u grava, en suspensión y 
tracción. En algunos ríos, tal como el río 
Potomac, las fuertes descargas de sedi- 
mentos ocurren durante pocos días, cuan- 
do los escurrimientos de primavera son 
más fuertes. El grueso de esta descarga 
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es atrapada en el estuario, y las propor- 

ciones de los diferentes tamaños de se- 
dimento presentes, varían estacionalmen- 
te y de un estuario a otro (S&Ibe\, 1964). 
En base anual Haushi)d (1966) estimó que 
Ios sedimentos transportados al estuario 
Columbia, durante 1963 consistió en 2.4 
millones de toneladas de arena, 3.9 mi- 
llones de tons. de arcilla y 1.5 billones 
de tons. de limo. 

Otro8 ifltiores que afectan ia canti- 

dad de sedimentos descargados por un 
río, son las actividades humanas, La lim- 
,pieza de la tierra para el cultivo y la 
construccián constituyen una posible fuen- 

te de sedimentos mientrut que Ia con- 
servación de los suelos decrece esta 
fuente. 

EROSION COSTERA DE LAS MARGENES 
ESTAURINAS COMO FUENTES DE 
SEDI~MENTOS 

En la parte mes interna del estuario 
Chesapeake, Schubel (1971) encorltrô que 
IOS sedimentos derivados por autodiges- 

tión de las márgenes estaurinàs fue en: 
tre SO-loo% de la contribución sedirfi@nh 

taria fluvial. Por tanto, en algunos ca- 

SOS, este proceso puede ser una fuente 
mayor de sedimentos, a menudo no eva- 
luado. 

MATERlAL% EN SUSPENSION 

Parte de los sedimentos que han sido 
contribuidos por los ríos y otras fuentes 
primarias forman la carga en suspensión 
disponible para su transporte y deposi- 
tación en el ambiente estaurino. Esen- 
cialmente todas las partículas suspendi- 
das en aguas estaurinas a bajas velo- 
cidades son más finas que 100 micrones 

(Mee&, 1972). 

En estuarios fuertemente estratifica- 

d&, iki édrecfeiisfica más importante de 
la distribuckh de la materia suspendida, 
es lu z,onq horizontal de m&xima con- 
centrac¡& l~éUli&Y;dü en la parte m& In< 

terna de la intrusión scr~~..- *qil~d, Éitü zona de 

máxima concentración aparentemenfe de= 

pende del flujo bidireccional paro su 
existencia, y Iaconcentración de material 

surpendido refleja los cambios en posi- 
ción del frente salino durante los esta- 

dos de descarga fluvial. El frente salino 
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puede ser movido hacia la boca del es- 
tuario y las zonas de máxima concen- 
tración de material suspendido se pre- 
senta en el fondo del canal, pero cuando 
la intrusión de sal penetra al estuario 

debido a altas mareas, la máxima con- 
cantración queda situada nuevamente por 
encima de la intrusión salina (Meade, 
1972). 

En adición, las partículas suspendidas 
que se mueven hacia el mar cerca de la 
interfase de agua salina y dulce, pue- 
den ser atrapadas por turbulencia y even- 
tualme$nte moverse corriente arriba. Estas 
partículas pueden cruzar la interfase nue- 
vamente y alcanzar la capa superior, re- 
pitiendo el ciclo completo varias veces. 
La dirección y magnitud dsl mcwimiento 
resultante de las partículas depender& 
de la velocidad relativa del flujo de la 

capa superior con respecto a la capa 
inferior. Entonces, la turbulencia en la 
interface puede ayudar a mantener los 
sedimentas en suspensión y por medio 
de este mecanismo pueden ser acarrea- 

dos sobre la capa de agua salina, hasta 
alcanzar la9 aguas costeras. 

En estuarios moderodame.nte estrati- 

ficados ÜR m6ximo de concentración de 

materia suspendida también persistente 

cerca del frente salino (Meade, 1972). 
Esta característica ha sido llamada má- 
ximo de turbidez y fis sido observada 
en numerosos estuarios. El máximo del 
turbider ha sido atribuido a la flocula- 

ción de Ias sedimentos fluviales disper- 

sos, cuando se encuentran en su trans- 
porte con intrusión salina (Postma y Kalle, 

1955; Freitag, 1960). 

La floculación depende para su ocu- 
rre.ncia en le coalición y cohesión. Altas 
concentraciones y metclá intensiva pro- 
vocan un incremento del número de coa- 
liciones entre las partículas y fortalece 

la cohesión entre ellas, pero este proce- 
so no puede producir independientemen- 
te las altas concentraciones de sedimen- 
tos suspendidos observadas en la zona 
de máxima turbidez. Schubel (1971) con- 
sidera que la floculación es impórtante en 

esta zona como un resultado de la má- 
xima cancentrución, pero no como una 

causa de ella. 
La agiegoción de material suspendi- 

do lambisn puede ser debida a IOS or- 

go:tismos. LOS organismos filtradores que 
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viven en estuarios aglomeran partículas 

finas suspendidas, en cuerpos cuya ve- 
locidad de depositación es varias veces 
más grande, que la de las partículas 
constituyentes. Si se considera el número 
de organismos filtradores piese.ntes en 
un estcrario, probablemente pueda deci,r- 

se que tódas las partículas finas de los 
sec’imentos de fondo han sido removidas 

o de alguna manera afectadcs por más 
de un organismo. Sin embargo, la im- 
portancia relativa de este proceso co.n 
respecto a otros no es bien conocida 
(Meade, 1971). 

En estuarios verticalmente homogé- 
neos, los sedimentos se mueven de ma- 
nera simi!ar que en los estuarios mode- 
rada.nente e:iratificalios, aunque el pro- 
ceso puede ser más sutil. Por ejemplo, en 
el estucrio de Thames, en el cual la sa- 
linidad ezcascmente difiere en una parte 

pdr mil de la superficie al fondo en 
cualquir estación del año (Inglis y Allen, 
1957), esta débil diferencia vertical en 
densidad es aparentemente suficiente para 

causar el flujo predominante hacia aden- 
tro del estuario y cerca del fondo. Este 
flujo acarrea sedimentos y es más fuerte 
durante las mareas vivas y más débil o 
inclusive dirigido hacia el mar durante 
las mareas muertas. 
En adición en el estuario del Thames 
el efecto de Cariolis es tambitn expce- 

sado más fuertemente. En el estua- 
rio Thames, esto causa que :os sedimen- 

tos se muevan predominantemente hacia 
el mar, en el lado norte del estuario, 
mientras que en el lado sur lo es hacia 
adentro del estuario (Inglis y Allen, 1957), 
el movimiento hacia tierra de los sedi- 
me.ntos ha sido demostrado en otros es- 

tuarios (Bchía de Liverpool) por medio de 
trazadores radioactivos. 

AMBIENTES DE DEPOSITO 

Las condiciones hidrodinámicas, fuen- 

tes sedimentarias y los procesos de trans- 
porte y depositación de sedimentos en 
un estuario, crean difrrentes ambientes 
de depósito. Kulm y Byr#ne (1966) obser- 
varon tres ambientes de depósito mayo- 

res, en el estuario del Yaquina. Estos 
ambientes han sido llamados marino, 
fluvial, y un ambiente transicional, ma- 
rino-fluvial. 
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El marino, que incluye las playas y 
dunas adyacentes a la bahía, es* tipifi- 

cado por agua de origen marino y por 
la acción vigorosa ‘de las olas y mareas. 
Los sedimentos estuarinos de este am- 
biente son similares a los sedimentos de 

.dunas y playa adyacentes, consisten de 
arena media a fina, subangular a sub- 
redondeada, y bien sorteada. Estas are- 

nas se distinguen ademús, por la aso- 
ciación de mi.nerales pesados, los cua- 

les incluyen abundantes piroxenas, y mi- 
nerales metamórficos tules como kyanita, 
sillimanita, y staurolita. 

El medio fluvial ocurre corriente arri- 

ba donde las condiciones de agua dulce 
prevalecen. Los sedimentos pobremente 

sorteados, angulares a subangulares pre- 
sentan un rango en tamaño de arcilla 
a arena coarzosa. Presentan también una 
asociación de minerales pesados e inclu- 

yen biotita, muscovita, hematita y li‘mo- 

nita. 

El medio ambiente transicional está 
entre el fluvial y el marino así como un 
amplio rango en la textura y mineralo- 
gía presente. Los sedimentos están bien 
o pobremente sorteados y sus partlcu- 
las van de angulares a subredondeadas, 
con variedad de tamaño de arcilla a are- 
na media. La amplia variación mine- 

ralógica resulta de la mezcla de sed¡- 
mentas provinientes de los medios ma- 

rino y fluvial, así como de la posición 
cambiante de la intrusión salina. 

DRAGADO Y OTROS IMPACTOS DE 

ACTIVIDADES HUMANAS 

La razón de perturbación de los se- 
dimentos en un estuario y su relación 
con actividades humanas, especialmente 
el dragado, está siendo estudiado a la 
fecha por un grupo de investigación en 
áreas tales cono: caracterización siste- 
mática de propiedades estuarinas indi- 
viduales; interacción con grupos de usua- 

ios y desarrollo de conceptos y técni- 
cas para determinar los efectos del dra- 

gado y otras alteraciones en los estuarios. 
Esta investigación pretende identificar 

cada uno de los mecanismos que tienden 
a alterar los patrones de sedimentos es- 
tuarinos. Esos factores son identificados 
y caracterizados con respecto a la fre- 
cuencia de ocurrencia y las alteraciones 
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producidas en los sedimentos de este 
medio ambienie. 

CONCLUSIONES 

De acuerdo -a los patrones y distribu- 

ción de salinidad los estuarios son cla- 
sificados como verticalmente homogéneos, 
parcialmente mezclados y estratificados. 

El material transportado en suspensión o 

tracción tiene como fuente primaria los 

sedimentos de rfos, zona litoral y en cier- 
to grado las márgenes del estuario. Sin 
embargo, en la mayoría de los estua- 
rios la fuente principal de sedimentos es 

la descarga fluvial. Los sedimentos ma- 
rinos se han observado principalmente en 

la boca y paces bajas de un estuario 
Se observan tres ambientes de depó, 

sito, controlados por las condiciones hi- 

drodinámicas, el transporte y deposita- 
ción de los sedimentos. El ambiente flu- 

vial está caracterizado por agua dulce y 
material anguloso pobremente sorteado. 

El ambiente transicional está situado CO- 

rriente abajo del fluvial y es caracteri- 
zado por mezcla de agua salina y dulce 
con sedimentos bien o pobremente sor- 
teados. Presenta amplias variacienes en 

la mineralogía como resultado de la mez- 
cla de los ambientes marino-fluvial. El 
ambiente marino está cerca de la boca 

y en él se observa agua salina y los 
sedimentos están bien sorteados, com- 
puestos de arena fina. 

Pa mayoría de los estuarios han sido 
estudiados, también han sido dragados 
o de algún modo alterados por activi- 
dades humanas (Meade, 1971). Conse- 
cuentemente, se necesitan más estudios 
en otros estuarios donde la influencia 
del hombre ,no es fuerte, para separar 
las condiciones artificiales de las natu- 
rales en este medio ambiente. 
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