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EN ESTUARIOS
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RESUMEN

Recientemente, ha surgido un fuerte jnterés par el desarrollo de las zonas coste-
ras. Entre los medios ambientes costeros, los estuarios son particularmente importan-
tes para la utilizacién industrial, asf como para maricultivo, actividades recreaciona-
les, navegacién y desarrollo portuario Un estuario es definido por Pritchard {1955)
sobre tres caracteristicas bdsicas: 1) un cuerpo de agua semicerrado,-2) libre circula-
cidbn con el océano abierto, v 3) ocurre fa mezclg de dos tipos de agua, agua de
mar y agua dulce. De acuerdo con esta definicidn se excluyen caracteristicas morfo-
légicas de la costa, ademds los- estuarios son clasmcados por Pritchard (1955) de
acuerdo o modelos. de circulacidén y distribucidn
mente mezclados y estuarios estratificados,

También, el origen de los sedimentos en los estuarios ha sido ampliamente es-
tudiado durante los tltimos 25 afios. Meade {1972] considera trés fuenies de sedi-
mentos: de arigen fluvial, &reas litorales, y mdrgenes del estuario mismo. En la ma-
yoria de los estuarios estudiados en detalle, la descarga de los rios se ha mostrado
como la fuente principal de sedimento. Los procesos de transporte y posterior depo-
sitacién en un estuario son fuertemente afectados por los modelos de circulacién 'y
distribucién de lo salinidad asf como por el estado de agregacién del material sus-
pendido. Un factor adicional en la distribucién de los sedimentos, incluye los orga-
nismos filtradores, asi como la coalicién y cohesidn los cuales tiender. a agregar las
particulas en cierto grado.

En un estuario se reconocen tres amkientes de depésito, de acuerdo con les ca-
racteristicas hidrodindmicas y las condiciones de transporte y depositacion prevale-
cientes. Estos ambientes de depédsite son llamados fluvial, marine y “transicional.

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

estuarios estudiados intensivamente, han sido alterados en cierto grado por las ac-

tividades human Esto debe ser con .d

tivigages numanas. CS10 geoe ser consi o en el estudio de los medios

do en el estudio de los medios ambien
estuarinos especificos. Solamente a través de la comparacién con dreas estuarinas
similares y no alteradas. se pueden separar claraomente los efectos naturales y arti-
ficiales. A menudo esta distincién no ha sido hecha. Recientemente, sin embargo, en
la Universidad del Estado de Oregon, se realizan estudios para identificar los meca-
nismos que perturban los patrones de transporte y depositacién de sedimentos eér
jos estuarios.
ABSTRACT

Among the coastal environments, estuaries are particularly important for indus-
trial utilization, for mariculture, navigation, port development as well as for many
recreational activities. For this reason it is critical that a thorough understanding of
the sdynamics of estuarine systems be known.

An estuary is defined by Pritchard (1955) based on three basic fegtures: 1} a semi-
enclosed coastal body of water, 2) free connection with the open sea, and 3) the
mixing of two kinds of water,” sea water and fresh water. According to this defi-
nition, other coastal features are excluded. in addition, the estuaries are further clas-
sified by Pritchard {1955] according to their circulation patterns and salinity distribu-
tion into well-mixed, partially mixed, and stratified estuaries.
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Also, the origin of the sediments in estuaries has been widely studied during
the last 25 years. Meade (1972} considers three sources of sediment: 1) river borne
2 off-shore and littoral areas, and 3} the shoreline of the estuary itself.
In most of the estuaries studied in detail, the upland discharge has been shown to
be the principal source of sediment. Further, transport and deposition of suspended
material within estuaries is strongly affected by the circulation patterns and salinity
distribution as well as the state of aggregation of the suspended matter. Additional
factor on sediment distribution include filter-feeding organisms and collision and co-

sediments,

hesion processes which tend to aggregate parficles to some extent.

Three different realms of deposition are recognized within an estuary, according
te the hydrodynamic conditions and the transport and deposition of the sediments
observed. These are called fluviatile, marine, and transitional.

A difficulty in studying estuary systems is that most of the estuaries intensively
studied have already been altered to some extent by man'n activities. This must be
considered when dealing with specific estuarine areas can the natural and artificial
results be separated clearly. Often, this distinction is not made. Recently, however,
attempts to identify the mechanisms that disturb sediment patterns in estuaries, are

realms

being made «t Oregon State-University.

INTRODUCCION

El desarrollo de las éreas costeras ha
sido muy rdpido en anos recientes. Los
varios factores que definen un estuario
hacen de él un sitio deseable para in-
dustriglizacién ya que proveen una fuen-
te de agua dulce, y un medio para el
flujo de desechos. Los estuarios también
son un medio ambiente conveniente para
el cultivo de algunas especies de molus-
cos, crustéceos y peces, y su USO comao
drea recreacional se ha incrementado
marcadamente.

Los estuarios no son un medio am-
biente ocednico ni de agua dulce, y pre-
sentan numerosos problemas de cardcter
Unice. En ellos la variabilidad, es mu-
cho mayor que en el océano abierto. La
circulacién, y las propiedades fisicas vy
quimicas del agua cambian rdpidamente
debido a variaciones en el rango de ma-
reas, descarga fluvial, y condiciones me-
teorolégicas. La variacidn estacional del
rango de marea y la descarga fluvial en
un estuario también influencian fuerte-
mente la distribucién espacial y tempo-
ral de los pardmetros fisico-quimicos asi
como también el material suspendido. La
circulacién, que mueve agua salina del
océano hacia dentro del estuario y mez-
cla esta agua con el agud de origen flu-
vial que se mueve hacia el océano, es
importante en la determinacién y patrén
de movimiento de todo el material sus-

pendido y disuelto presente en un estua-
rio. Las concentraciones de sales, conta-
minantes, oxigeno, planc'ron, nutrientes
y sedimentos son en parte controlados
por este potrén de movimiento y pue-
den variar grandemente en cortos pe-
riodos.

E! propésito d este trabajo es revi-
sar las relaciones observadas entre la
circulacién y el movimiento de los sedi-
mentos.

ESTUARIO: UNA DEFINICION

los estuarids han sido definidos des-
de diferentes puntos de vista (ej. geold-
gico, biolégico), pero la mayoria de las
definiciones son muy exclusivas. La de-
finicién mds completa de un estuario es
la de Pritchard {1955) quien define a un
estuario como ‘‘un cuerpo costero de agua
semi-cerrado con libre circulacién de
agua con el océano, en el cual ocurre
agua salina mezclada con agua de ori-
gen fluvial”. De acuerdo con esta defi-
nicién, las grandes dreas costeras tales
como el Bdltico, el Golfo de Bothnia, y
el Golfo de Finlandia son excluidas. La
segunda . restriccién 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 restriccién elimina aquellos cuer-
pos semi-cerrados de agua costera don-
de la boca no es suficientemente grande
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para permitir esta arculacién, Este tipo
de morfologio costeia puede ser llama-
da estuario de barra, estuaric ciego o
laguna estuarina (Bird, 1968} pero Prit-
chard (1955) prefiere llamarlos lagunas
costeras para  evitar una tferminolegia
confusa., La tercera caracteristica de un
estuario es la mezcla de agua ocednica
y agua dulce. La dilucidén del agua de
mar por el agua dulce produce gradien-
tes de densidad que originan la caracte-
ristica circulacién estaurina.

CLASIFICACION ESTUARINA

un sistema generclmenfe oceptado, des-
arrollado por Pritchard {1955) de acuer-

do a su y distribucién de sa-

linidad.. En este sistema un estuario dado
puede cambtar de un tipo a otro duran-

te un
un

f'”'/'llll‘i/‘lon

Luad)

ano dc ULUUIdU con an \.ulllblub
observados en la distribucién de salini-
dad y razdn de flujo en cada estacién.
Lla razdn flujo es definida como la
razén de la descarga fluvial durante un
medio ciclo de marea de 12.4 horas
al prisma de marea, el cual es en volu-

men entre la media marea alta, y la

A~
ae

medio marea baja (Pritchard, 1955).
Razdn Descarga fluvial

de — durante medio ciclo de marec
flujo

Altas descargas fluviales, con un va-
lor de razén de flujo del orden de uno
o mds, proveen un gran volumen de
agua duice en la superficie que ayuda
a mantener fuertes gradientes de salini-

dad en estuarios estratificados Tipo A
{Fig. 1). Con peqguena descarga fluvial
y una razén de flujo de 0.2 a 0.5, un
estuario es parcialmente mezclado Tipo
(Fig. 2). Cuando la descarga del rio es
haino v la rn-n-\n da \(Innr\ es menor que
baja vy la v de flujo es menor qu
0.1, el estuario estd probablemente bien

mezclade y verticalmente homogéneo Ti-
-~ IC 21
pPo L orig. o
zin de flujo en el estuario Columbia va
de valeres mayores que uno durante el
maximo de precipitacidn y escurrimiento
en invierno a valores de 0.1 1.0 en
verano, cambiando su circulacidn de es-

~
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tratifcada o parcialmente ‘mezclada. A
continuacién se dan algunas de las co-
racteristicas mds determinantes para pro-
ducir diferentes tipos de estuarios:

A. Estratificado

Bajo rango de marea

Alta descarga fluvial

Canal profundo

Diferencia en salinidad 20%
Razdén de flujo mayor que 1

N —

RN

B  Parcialmente mezclado

Rango de mareas moderado
Descarga fluvial moderado
Profundidad moderado
Diferencia de. salinidad 4,6-19%
Razén de flujo 0.1 - 1.0

N

C. Verticalmente homogéneo

1. Alto rango de marea

2. Beaja descorga fluvial

3. Pequenas profundidades

4. Diferencia de salinidad 3%
“las salinidades superficiales y de

fondo son observadas en una seccidn
estuario donde la sali-
nidad promedio es 179 {Burt y McAlis-
ter, 1959). Estos autores explican los tres
tipos de estuarios {A, B, Cj con definicio-
nes un poco diferentes. Una circulacién
estratificada consiste de una capa de
agua de origen fluvial sobre otra capa
de origen marino. El agua dulce se dis-
tribuye y circula en .la superficie hacia
el océano mientras gue el agua maring,
mds densa se mueve por el fondo ha-
cia dentro del estuario, formando wun
frente de salinidad, que se extiende co-
rriente arriba alguna distancia que de-
pende de la razdén de flujo. Entre la in-
terfase de agua salina y fluvial el agua
de mar se mezcla verticalmente con el
agua dulce y es movida corriente aba-
jo, hacia el océano en forma diluida.
Debido a esta pérdida de agua salina

debe

drovmevares

v Aal
nmaidveisuil uct

existir circulacién

....... unag corriente

arriba en la capa de agua saling, para
establecer un balance (Fig. 1).

El segundo tipo de estuario se des-
arrolla cuando la circulacién se torna
moderada. Debido a la mezcla vertical
en este tipo de estuario, el gradiente
de salinidad es débil, sin embargo, en
una localidad dada, el agua cerca del
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figura 2. Estuaric Tipo B

o

Figura 3. <cstuario Tipo
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fondo es mds salina que aquelia de la
superficie, las corrientes md&s 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 He este ?ipo cerca del fondo
puede viajar un nidmero de millas co-
rriente  arriba, antes de ser mezcladoe
completamente con la capa superficial
(Fig. 2.

Un sistema verticalmente homogéneo,
se desarrolia, bajo la influencia de altas
mareds, escufrimientos escasos, y poca
profundidad. Las restricciones u obstruc-
ciones en la topografia del canal tam-
bién tienden a desarrollar este tipo de
circulacién. Varios estuarios de Oregon,
E.U.A., se tornan parcialmente homogé-
neos al finalizar el verano y comenzar ei
otofio, periodo normal de minima preci-
pitacién. Con este tipo de flujo y distri-
bucién 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 mds fuertemente en la superficie y
moverse por encima de la capa de aguo
un poco menocs densa (debido a la mez-
cla) y menos salina en el fondo. Esto re-
sulta en una condicidn inestable, la cudl
incrementa la turbulencia y mezcla que
hace este tipo de estuarios verticalmente
homogéneos. Burt v Queen {1957} dan
una discusién mds completa sobre esta
forma de mezcla en estuarios.

tipos de
afectan la naturaleza y razén de sedi-
mentacién, asi como la mezcla por ma-
feas provee un medio de u'Gi"lSpOflc para
material suspendido o disuelto en el .as-
tuario. '

difaranteg

log
diterentes

LoS

ORIGEN DE LOS SEDIMENTOS EN
ESTUARIOS

Meade (1972} considera como fuentes
primarias de sedimentos estuarinos las
siguientes: fluvial, dreas iitorales, y mdr-
genes estuarinas. Sin embargo, en la ma-
yoria de los estuarios que han sido es-
tudiados intensivamente, la descarga fiu-
vial se ha mostrado como la fuente prin-
cipal de sedimentos, principalmente en la
porcion mds interna del estuario, mien-

O

tras que en las partes medias y cerca de
la boca, la erosién costera es la fuente
mayor de sedimentos acarreados hacia
dentro del estuario. El grado en que cada
una de estas fuentes sedimentarias pre-
valecerd depende de los procesos din&-
micos de circulacién y mezcla.

SEDIMENTOS DE ORIGEN MARINO

Las bocas de numerosos estuarios es-
tén nnrhrulnrmpnfp azolvadas con sedi-

mentos derivados de islas de barrera o
de la plcfaformcv continental adyacente,

son Nroe

are

la mcycna de estos sedimentos

na. En dreas donde existe esta fuente
de arena, el movimiento corriente arriba
de la capa inferior que caracteriza los
estuarios tipc A y B puede ser un me-
canismo impor'ran?e para el frcnsporte de
estos Sédlfﬂéﬁros nClClCl Oernro Oel estua-
rio. Como un ejemplo, Crommelin (1940}
y Van Stratten (1960} estudiaron el ta-
mano de los sedimentos en el estuario
Ems en Alemania y concluyeron que la
mayorfa de los sedimentos provinieron
del Mar del Norte. Otro estuario dande
el mar ha sido sugerido como la fuente
principal de sedimento es el Mersey. Esto
fue probado por Steers {1967) quien usé
trazadores radioactivos para demostrar el
movimiento hacia dentro del estuario de
sedimentos provinientes de bancos de
arena localizados frente a la boca del
estuario. En Oregon, las evidencias mi-
neralégicas indican sedimentos de origen
marino en sus estuarios (Kulm y Byrne,

1967).
LOS RIOS COMO FUENTE DE SEDIMENTOS

Como fue sefialado antes, en la ma-
yorfa de los estuarios la mayor parte de
los sedimentos han sido derivados de
fuentes fluviales. La cantidad de sedi-
mentos descargada por un rio depende
de factores tales como la variacién tem-
poral del flujo y el tipo de suelos en la
cuenca de drenaje. Los rios mueven se-
dimentos con amplio rango en tamano,
desde arcillas a grava, en suspensién y
traccidén. En algunos rlos, tal como el tio
Potomac, las fuertes descargas de sedi-
mentos ocurren durante pocos dias, cuan-
do los escurrimientos de primavera son
mds fuertes. El grueso de esta descarga
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es atrapada en el estuario, y las propor-
ciones de les diferentes tamafios de se-
dimento presentes, varian estacionalmen-
te y de un estuario a otre (Schubel, 1964).
En base anual Haushild (1966) estimé que
los sedimentos transportados al

estuario

Columbia, durante 1963 consistié en 2.4
millones de toneladas de arena, 3.9 mi-

Hanee da tone. de arcilla v Y & Wil
LA LA wita, A il ’ 1 et U"l

de tons. de limo.

Ofros faetores que afectan la canti-
dad de sedimentos descargados por un
rio, son las actividades humanas, La lim-
pieza de la fierra para el cultive y la
construccion constituyen una posible fuen-
te de sedimentos mientras que la con-
servacién de los suelos decrece esta
tuente,

s
ones

EROSION COSTERA DE LAS MARGENES
ESTAURINAS COMO FUENTES DE
SEDIMENTOS

En la parte mds interna del estuario
Chesapeake, Schube! (1971) encontrd que
los sedimentos derivados por autodiges-
tién de las mdrgenes estaufings fue en-
tre 50-100% de la contribucién sedimen:.

taria fluvial. Por tanto,

I‘I'ﬂllﬁf\c
LAS AVRA L)

sos, este proceso puede ser wna fuente
mayor de sedimentos, a menudo no eva-

luada.

an £l
(] L

MATERIALES EN SUSPENSION

Parte de los sedimentos que han sido
contribuidos por los rios y otras fuentes
‘primarias forman ia carga en suspensién
disponible para su transporte y deposi-
tacién en el ambiente &stautine. Esen<
cialmente todas las particulas suspendi-
das en aguas estaurinas o bajas velo-
cidades son mds finas que 100 micrones
(Meade, 1972).

En estuarios fusrtamente estratifica-
|m0arfnnfn AP

CL

Nb. Iﬂ edracteiistica mds
o3 \.ulu\-lvl;all»u mds

a distribucidn g8 ld maeterio suspendnda,
o zong horizontal dﬂ m&xima con-
GCIOIDI fé’i&”ia‘ﬁlu cn la parte M

terna de la intrusién $31A4, Estd zona de

mdxima concentracién aparentemefite de=
pende dei flujo bidireccional para su
existencia, y laconcentracién de material
suspendido refleja los cambios en posi-
ciéh del frente salino durante los esta-
dos de descarga fluvial. El frente salino

e fas
mas in

§
en

[a]

1

puede ser movido hacia la boca del es-
tuario y las zonas de mdxima concen-
tracién de material suspendido se pre-
senta en e} fondo del canal, pero cuando
la intrusién de sal penetra al estuario
debido o altas mareas, la mdxima con-
centracién queda situada nuevamente por
encima de la intrusién salina (Meade,
1972}

En adicidn, las particulas suspendidas
que se mueven hacia el mar cerca de la
interfase de agua salina y dulce, pue-
den ser atrapadas por turbulencia y even-
tualmente moverse corriente arribo. Estas
particulas pueden cruzar la interfase nue-
vamente y alcanzar la capa superior, re-
pitiendo el ciclo completo varias veces.
La direccién y magnitud dei mevimiento
resultante de las porticulas depefderd
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 suspensién y por medio
de este mecanismo pueden ser acarrea-
dos sebre la copa de agua saling, hasta
alcanzar las dguas costeras.

En estuarios moderadamente estrati~
ficades UR méxime de concentracién de
materia suspendldd tombién persistente
cerca del frente salino (Meade, 1972).
Esta caracteristica ha side llamada
ximo de turbidez y ha sido observada
en numerosos estuarios. El mdéximo def
turbidez ha sido atribuido a la flocula-
cién de los sedimentos fluviales disper-
sos, cuando se encuentran en su trans-
porte con intrusién salina (Postma y Kalie,
1955; Freitag, 1960).

la floculacién depende para su ocu-
rrencia én la coalicidn y cohesidén. Altas
concentraciones y mezela intensiva pro-
vocan un incremento del nimero de coa-
liciones entre las particulas y fortalece
la cohesién entre ellas, pero este proce-

sa no puede producir indemendientemen-
sC NC puedae preogucl uu.u.,uv..uu,.
te

las altas concentraciones de sedimen-

tos suspendidos observadas en la zona
da mdxima turbidez. Schubel ”07]\ con-

Ge MdXIiMma TeieiGel, ouwiviot:

sidera que la floculacion es importante en
esta zona como un resultado de la ma-

PCIU

pa
~
-

ximid eancentrucidn, no como una
causa de elld.

la agregacién de material suspendi-
do rambién puede ser debida a los or-
ganismos. Los organismos filtradores que
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viven en estuarios aglomeran particulas
finas suspendidas, en cuerpos cuya ve-
locidad de depositacidn es varias -veces
mds grande, que la de las pomculas
constituyentes. Si se considera el ntimero
de organismos

un estuario, probablemente pueda decir-
se que tédas las particulas finas de Ios

lblHUVlUub

nracontac

filtraadaree presentes

IRISREP 1O 10§23}

an
<

bC"llllt‘lllUb dc FU'ldU h\”l SldO
o de alguna manera afectadas por mds
de un organismo. Sin embargo, la im-
portancia relativa de este proceso con
respecto a otros no es bien conocida
(Meade, 1971),

"En  estuarios verticalmente homogé-
neos, los sedimentos se mueven de ma-
nera similar que en los estuarios mode-
radamente esiratificados, aungua el pro-
ceso puede ser mds sufil. Por ejemplo, en
el estucrio de Thames, en el cual la sa-
linidad escascmente difiere en una parte
pdr mil de la superficie al fondo en
cualquir estacién del afo (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 mds fuerte
mds débil

mar durante

durante las

inclusive dirigido hacia el
las mareas muertas.

mareqs vivos o
mareqas vivas [o]

-
~

En adicién en e! estuaric de! Thames
el efecto de Cariolis es también expre-

sado mds fuertemente. En el estua-
rio Thames, esto causa que ios sedimen-
tos se muevan predominantemente hacia
el mar, en el lado norte del estuario,
mientras que en ei iado sur io es hacia
adentro del estuario (Inglis y Allen, 1957),
el movimiento hacia tierra de los sedi-
mentos ha sido demostrado en otros es-
tuarios {Bahia de Liverpool) por medio de
trazadores radioactivos.

AMBIENTES DE DEPOSITO

Las condiciones hidrodindmicas, fuen-
tes sedimentarias y los procesos de trans-
porte y depositacién de sedimentos en
un estuario, crean diferentes ambientes
de depdsito. Kulm y Byrne (1966) obser-
varon tres ambientes de depdsito mayo-

res, en el estuario del Yoquina. Estos
ambientes han sido llamados marino,
fluvial, y un ambiente Tronsmonol ma-

rino-fluvial.

1

N
i

El marino, que incluye las playas vy
dunas adyacentes a la bahia, es: tipifi-
cado por agua de origen marino y por
fa accidn vigorosa ‘de las olas y mareas.
tos 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 Estas

nas se distinguen ademds, por la aso-
ciacién de minerales pesados, los cua-
les ln(.luyt:n abundanies piroxsnds, y
nerales metambérficos tales como kyanita,
sillimanita, y staurolita.

Ei medio fiuvial ocurre corriente arri-
ba donde las condiciones de agua dulce
prevalecen, Los sedimentos pobremente
sorteados, angulares a subangulares pre-
sentan un rango en famano de arcilla
a arena coarzosd. Presentan también una
asociacién de minerales pesados e inclu-
yen biotita, muscovita, hematita y limo-
nita.

El medio ambiente transicional estd
entre el fluvial y el marino asi como un
amplio rango en la textura y mineralo-
gla presente. Los sedimentos estdn bien

o pobremente sorfeados y sus particu-
las van de angulares a subredondeadas,

con variedad de tamano de arcilla a are-
na media. La amplic variacién mine-

rn'r’\rﬁrn racyfta I"A Ada sodi-
FGyogiCa resuna

mentos provinientes de los medios ma-
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rino y fluvial, as{ como de la posicién
cambiante de la intrusién salina.
DRAGADO Y OTROS IMPACTOS DE
ACTIVIDADES HUMANAS

La razén de perturbacién de los se-

dimentos en un estuario y su relacidn
con actividades humanas, especialmente
el dragado, estd siendo estudiado a la
fecha por un jrupo de investigacién en
dreas tales como: caracterizacién siste-
mdtica de propiedades estuarinas indi-
viduales; interaccién 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 investigacién 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 ambienfe.
CONCLUSIONES

De acuerdo a los patrones y distribu-
cién de salinidad los estuarios son cla-
sificados como verticalmente homogéneos,
parcialmente mezclados y estratificados.
El material transportado en suspensién o

traccién tiene como fuente primaria los
sedimentos de rios, zona litoral y en cier-
to grado las mdrgenes del estuario, Sin
embargo, en la mayoria 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 partes bajas de un estuario

Se observan tres ambientes de depd
sito, controlados por las condiciones hi-
drodindmicas, el transporte y deposita-
cién de los sedimentos. El ambiente flu-
vial est& caracterizado por agua dulce y
material anguloso pobremente sorteado.
El ambiente transicional estd 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 variaciones en
la mineralogia como resultado de la mez-
cla de- los ambientes marino-fluvial. El
ambiente marino estd cerca de la boca
y en él se observa agua salina y los
sedimentos estdn bien sorteados, com-
puestos de arena fina.

ta mayoria de los estuarios han sido
estudiados, también han sido dragados
o de algin modo alterados por activi-
dades humanas (Meade, 1971). Conse-
cuentemente, se necesitan mds estudios
en ofros 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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