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Obijetivos del teodrico-practico

1. Familiarizarse con la definicion de estuarios

2. Entender la circulacion y los patrones de mezcla de agua que ocurren en los
estuarios



Definiciones de estuario:

e Cuerpo de agua semi-cerrado donde el agua marina se mezcla con el agua
dulce.

e Cuerpo de agua parcialmente cerrado pero conectado a un cuerpo de agua
mayor (océano costero, lago u otro estuario) donde se encuentran aguas con
caracteristicas quimicas muy diferentes.

e Cuerpo de agua costero, semi-cerrado que se extiende del limite de
influencia de marea, donde el agua oceanica es significativamente diluida por
el agua dulce del drenaje desde la tierra.

e Transicion entre los aportes de agua dulce y sedimentos continentales y la
dinamica marina dominada por la marea y/o los vientos



Movimiento del agua en estuarios

® El flujo del rio es esencialmente unidireccional

® Pero cuando el agua de rio se encuentra con la del océano las
mareas inducen un flujo bidireccional (este flujo puede a su vez
comportarse de maneras distintas)

-circulacion estuarial (entrada de agua salada por el fondo y salida de
agua dulce en superficie)

-estuarios bien mezclados (bidireccionalidad de la columna de agua)



Circulacion estuarial controlada por 2 factores principales:

e la densidad del agua (afectada por el flujo de agua de rio)

e las mareas



Circulacion dirigida por la densidad en estuarios

Ocean

(high-density w

INET Seaward 1iow

/ /. Netinland flo

(low-density water)

A) Modelo de dos extremos, columnas de agua de mar y de rio y como cambia la direcciéon del
gradiente horizontal de presién con la profundidad. B) Diagrama de flujo de la seccidn transversal
gue muestra los patrones de flujo neto, mezcla vertical entre agua dulce y salada, y variaciones
generales de salinidad con isohalinas de 20%o y un 30%o



Circulacion dirigida por la marea

Los gradientes horizontales de presion dentro del estuario cambian en
respuesta a la subida y caida periodicas del mar impulsado por el
forzamiento de las mareas

El agua de mar fluira hacia el mar durante la marea de reflujo y hacia tierra
durante la pleamar

Los flujos hacia el mar duran mas tiempo y son de una velocidad ligeramente
mayor que el flujo hacia tierra, dando como resultado un transporte neto
hacia el mar para un ciclo de marea dado. Este vaivén de las aguas del
estuario en respuesta a la marea efectivamente mezcla la columna de agua
verticalmente y también produce la difusion de agua de mar en el estuario.



Net heterotrophy Net autotrophy
Figure 8.13 Concepiual model of the chemical and biological structure in estuaries. As the
suspended load settles from the entering river waters and nutrients are made available,
phytoplankton production increases, fueling an increase in zooplankton production and
higher trophic levels. From Fisher et al. (1988).
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Tipos de estuario:

Estuario de cuna salina: Estuario en el cual la circulacion impulsada por la
densidad domina, y dos capas bien mezcladas estan separadas por una aguda
haloclina. El agua de mar que entra en el estuario aparece como una lengueta o
cufa inferior.

Estuario bien mezclado: Es un estuario en el cual la fluctuacién de la marea
domina, produciendo una columna de agua vertical bien mezclada desde la
superficie al fondo.

Estuario parcialmente mezclado: Estuario que muestra poco a moderado
cambio de salinidad con la profundidad, donde ambos factores (la densidad y la
marea) influyen. (mayoria de los casos)



g
18
|E
12

é Salt-wedge type




FACTORS
AFFECTING TYPE SALINIY NET
ESTUARIES PROFILES CIRCULATION
E *Hydr ographic stations Salinity(®/oo) —— Flood 0 Ebb
©o
- ;é 5 3@ y
ad bz 3 .
« D) _| Sharp Station 2
k= halocline
(5 v
(a] | S
= =)
Landward Seaward
(a) SALT'WEDGE ESTUARY
SaIinity(°/oo) <—— Flood 0 Ebb —
- 7 Station 2
& a g Weak
E :E: § E S halocline
A g §
o= O a] | <
(- _g = ¥ L 3 =3
S ER 8
(-4 = 8 o
s Landward G Seaward
N
(b) PARTIALLY MIXED ESTUARY
e s 1O
Saliniey(*/e0) ——  —_ Bood 0 Ebb— <— Food 0 Ebb—>
5 ‘ 9 bt
o [
| S [S ]
<&
'é_ 2 3 No D —
[a] ol halocline o _
Station 4 \* Station 5| |
LI . »
E & 3 Landward Seaward
X
]
= (c) WELL-MIXED ESTUARY




Secciones de estuarios con cuatro regimenes de salinidad
diferentes
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38 salinity

Estuario inverso: la capa
superior presenta salinidad que
disminuye hacia el mar, y la capa de
salinidad inferior aumenta hacia la
cabecera. Los perfiles verticales de
salinidad muestran un aumento
gradual de la superficie a la parte
inferior.



Los cambios en la salinidad de un estuario se deben:

e influjo relativo de agua dulce desde los rios y de agua marina por intercambio
con el océano (inducido por vientos y mareas)

e descarga fluvial (constante o variable) la cual es controlada por las
precipitaciones, la vegetacion, topografia del area, geologia de la cuenca

hidrografica

e factores climaticos que actuan a nivel de escalas estacional e interanual
(eventos ENSO)

e tamano y tipo de entrada marina (y su posible cierre), nivel del mar



Importancia y usos de los estuarios

e Proveen de servicios ecosistémicos (alimento, reciclado de nutrientes,
regulacion de crecidas, turismo)

e Recursos vivos
e Navegacion

e Comercio e ingreso al continente



