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POLITICAS DE CURSO

Explicacion sobre el contenido y alcance de las politicas de curso. Las clases combinaran teoria
y practica. Estaran orientadas a las carreras que se imparten en la FIMCM de la ESPOL.

El profesor actuara como un facilitador, con apoyo de ayudas audiovisuales, lectura de reportes,
investigacion sobre temas especificos relacionados con la calidad del agua, y apuntes de
clase.

Forma de evaluacion:

J Tareas y actuacion presencial: 20%
[ Trabajo de investigacion: 30%
(] Examen escrito: 50%

El examen del primer parcial, asi como el final se evalian considerando este sistema de
evaluacion. Ademas, el examen final es acumulativo. Las clases practicas se haran en el
laboratorio de acuerdo a la disponibilidad de horarios.

El examen de mejoramiento es sobre 100 puntos, y en él no se incluyen tareas ni trabajos de
investigacion.

El contenido del programa de la materia es proporcionado en un archivo adjunto (formato del
CRECE), y detalla los temas que seran cubiertos en el desarrollo del curso.
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' DEFINICIONES DE ESTUARIO

¢QUE ES UN ESTUARIO? [1]

= Un estuario es un cuerpo de agua parcialmente encerrado
que se forma cuando las aguas dulces provenientes de
rios y quebradas fluyen hacia el océano y se mezclan con
el agua salada del mar.

m Los estuarios y las areas circundantes son de transicion
de tierra al mar y de agua dulce a salada. Aunque
influenciados por las mareas, los estuarios estan
protegidos de las olas, vientos y tormentas marftimas por
los arrecifes, islas que actian como barreras o franjas de
terreno, lodo o arena que definen la frontera del estuario.

= La peculiaridad de un estuario es la mezcla de agua dulce
con salada. Algunos ejemplos de estuarios son; Bahia de
San Francisco, Canal Puget, Bahfa Chesapeake (Estuario

mas grande de los EEUU —Ver Foto), Bahia de Tampa y
el Puerto de Boston.

= [1] Ref.: USEPA National Estuary Program, 2004
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DEFINICIONES

El ambiente estuarino figura entre los mas productivos en la tierra, creando cada afio mas

materia organica que areas comparables en tamafio, de bosques, prados o tierras agricolas.

Dentro y fuera de los estuarios se encuentran una gran variedad de habitat que incluyen;
aguas poco profundas, pantanos de agua dulce y agua salada, playas arenosas, llanos de arena
y lodo, costas rocosas, arrecifes de ostras, bosques de mangles, deltas de rios, lechos de algas

marinas Yy pantanos boscosos.

La variedad de habitat estuarinos alberga una abundante y diversa vida silvestre. Pajaros
costeros y marinos, peces, cangrejos y langostas, mamiferos marinos, almejas y otros
crustaceos, gusanos marinos y reptiles son algunos de los animales que viven dentro y

alrededor de los estuarios.

Los estuarios son lugares donde el rio se encuentra con el mar, con ecosistemas muy

diferentes unos de otros.
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 VISTAS TIPICAS DE UN ESTUARIO

ESTUARIO [2]

= Un estuario es un lugar especial en donde se unen el agua fresca y el agua salada. Los

estuarios aparecen en la costa, donde las aguas frescas de un rio, o bahia, se encuentran con

las aguas del océano. Un buen ejemplo de un estuario son los pantanos de sal que

eventualmente se pueden encontrar cerca de la costa.

= [2] Ref. Windows to the Universe (Ventanas al Universo), en http://www.windows.ucar.edu/ de University Corporation for
Atmospheric Research (UCAR). ©1995-1999, 2000 Los Regentes de la Universidad de Michigan; ©2000-02
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1. Sector marino o estuario bajo: esta en libre conexién con el mar abierto y es donde dominan
los procesos marinos

Sector medio: esta sujeto a fuertes mezclas entre el agua dulce aportada por el rio y el mar.

Sector fluvial o estuario alto: el agua es dulce pero se dejan sentir diarlamente la accién
mareal

La mayor parte de los actuales estuarios son geolégicamente muy jévenes, pues se han
desarrollado a partir del ultimo ascenso del nivel del mar interglaciar que inundandolas
desembocaduras de los sistemas fluviales. Si en los estuarios predominase la sedimentacion
de los materiales aportados por el rio, se tendria un delta mas que un estuario.
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DEFINICIONES

ESTUARIO [3]
Zona de la desembocadura de un rio, generalmente en forma de embudo, en donde tiene lugar
una mezcla de agua dulce y salada, potenciada por la acciéon de las mareas. Segtn el sentido de la
circulacion se habla de estuario positivo y estuario negativo.

ESTUARIO [4]

El elemento mas sencillo de este sistema esta constituido por la mezcla gradual de agua dulce y
agua del mar, segun el eje del estuario o la desembocadura del rio. Ecolégicamente es la
manifestaciéon de un proceso de mezcla. El agua dulce se mueve hacia fuera en superficie y se
mezcla progresivamente con agua del mar, generandose como composiciéon una corriente
profunda de agua marina en direccion al rio. De esta forma el rfo afecta a la ascension de aguas
marinas que pueden ser ricas en nutrimento y en particular, la combinacién de este estuario
positivo con un afloramiento costero potencia o acelera la aportaciéon de nutrimento a la zona
marina.

Los aportes organicos del rio, la dertva, fertilizan directamente estuarios y marismas. Mucha
materia organica que el agua dulce lleva consigo, al mezclarse con agua del mar coagula y
precipita. Particulas minerales como las arcillas, resultan estar menos cargadas al llegar al agua del
mar y se comportan diferentemente, la superficie de las particulas calizas, las relaciones entre Ca
y Mg varfan fuertemente sobre una distancia corta y contribuyen a las especiales caracteristicas

del ambiente benténico local. (Margalef, 1983)
[B] Material TV = Glosario de Proteccion Civil, OPAS; 1992), [4] (Margalef, T983).
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DEFINICIONES

ESTUARIO [5]

Un estuario es un area a lo largo de la costa donde un rfo se junta al mar. Los estuarios estan
siempre rodeados de tierras hiumedas: ciénagas con pastos o pantanos con arboles de raices
aéreas que permanecen dentro del agua la mayor parte del tiempo.

El estuario es rico en energia y nutrientes, posee un gran numero de plantas y animales. Esta
riqueza se debe en parte a las corrientes de agua dulce y agua salada

ESTUARIO [6]

Un estuario es un cuerpo de agua costero, semicerrado, que se extiende hasta el limite
efectivo de la influencia de la marea, dentro del cual el agua salada que ingresa por una o mas
conexiones con el mar abierto o con cualquier otro cuerpo de agua salino es diluida
significativamente con agua dulce derivada del drenaje terrestre, y puede sustentar especies
biologicas eurihalinas ya sea por una parte o la totalidad de su ciclo de vida.

(Eurihalinos son aquellos organismos acuaticos que toleran un amplio rango de salinidad en

el medio que habitan. Los que no la toleran se llaman estenohalinos.)

[5] Ref."Environmental Systems and Public Policy" H. T. Odum et al. Ecological Economics Program. University of Florida, Gainesville
32611, USA. 1988., revision 2001.

(6] Ref. Revista Ciencia en Hoy en Linea, Volumen 14 - N° 81 Junio - Julio 2004
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DEFINICIONES

ESTUARIO [7]

/71 Ref.: Tidal Hydraulics, US Army Corps of Engineers, EM 1110-2-1607, Marzo 15, 1991

2-1, Definition. An estuary 1s an area of interaction between salt and frash
water. The moat common definition used iz that of Cameron and Pritchard
(1963) that statea, "An estuary is 3 semi-enclosed coastal body of water which
hag a free comnacticn with the open sea and within which aea water 1a measur-
ably diluted with fresh water derived from land drainags." Hopkinson and
Hoffman (1%82) arque that the estuarine influence may extend to the nearshors
coaatal waters whers seawater 1s diluted by land drainage but beyond the con-
fines of emergent land massea. Using the Cameron-Pritchard definition, the
brackish watera of the Amazon and Mississippl Rivers seaward of the river
mouths are not estuarine; using the Hopkinaon-Hoffman definition, they are,
Hopkinson and Hoffman support, from a functicnal point of view, the extension
of the estuarine boundary to include the interface syatem that couplas con-

Linent to ocean,
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DEFINICIONES

ESTUARIO [8]

Se denominan estuarios (del latin aestus: marea) las masas de agua semiencerradas
(desembocaduras de rios, bahia costera, etc.) en las que la salinidad es intermedia y variable y
se deja notar fuertemente la influencia de las mareas.

Los deltas son desembocaduras de rios en las que se van depositando los sedimentos
arrastrados por la corriente. Son una forma de estuario y en ellos abundan las marismas. Las
marismas son amplias extensiones de tierras bajas que sufren frecuentes inundaciones del
agua del mar.

Estos ecosistemas estan entre las zonas naturales mas fértiles del mundo (800 a 2000 g de C
por m2 y afio). En ellos se encuentra una amplia variedad de formas de vida, desde plancton
microscopico hasta grandes arboles como en los manglares tropicales. Son caracteristicas de
estos organismos las adaptaciones al ciclo mareal.

Tienen también una importante funcion en la biosfera como lugar en el que se depositan los
huevos y tienen lugar las primeras etapas de la vida de muchos moluscos, crustaceos y peces.
También son el lugar de descanso en el que los peces migradores, como salmones y anguilas,
reposan en sus viajes entre el océano y los rios.

Han sido muy usados por el ser humano para depositar sus residuos, por su cercania a los
lugares habitados y porque poseen gran capacidad de purificacién. Actualmente estan
revalorizados en su aprecio ecolégico y son mas protegidas.

[8] Ref. : Libro Ciencias de la tierra y del medio ambiente
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‘ Generalidades

SEDIMENTOS

riusvistiles

rmiixtoss

En la clasificacion de los deltas (Galloway 1975), los estuarios representan un caso particular
de delta con predominancia de las mareas. Ciertos autores definieron los estuarios en base a
criterios de salinidad (0,1 -> 32 %), lo que no influye sobre los procesos sedimentarios; otros
en base a la influencia de las mareas, lo que implicarfa que los canales distributarios deltalcos
serian estuatrios 9

El estudio de los rellenos de valle ligados a las transgresiones eustaticas llamo la atencion
sobre la semejanza de dichos depodsitos con los de los estuarios.

Eso llevo a Dalrymple et al. (1992) a definir un estuario como "la parte ubicada hacia el mar
de un valle inundado, que recibe sedimentos de origen tanto fluviatil como marino y
sometida a la acciéon de las olas, las mareas y el rio.

Se extiende desde el limite superior de influencia de las mareas hasta el limite de las facies
marinas costeras',

[9]1 Referencia: Estuarios: Definicion y generalidades: Carolina Rodriguez Lopez, area de Hidraulica, Escuela de Ingenierfa de Antioquia.
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Por su ubicacion, el estuario esta caracterizado por

salinidades variables que influyen sobre la fauna
y la densidad del agua, y por la interaccién de
procesos fluviales y marinos 9.

Por lo tanto, en todos los estuarios, se distingue.

(1) Una parte externa (distal, boca) dominada por
las corrientes de las olas o de las mareas, que
inducen una sedimentacién gruesa (arenas) y un
transporte aguas arriba de los sedimentos,

(2) una parte central con energia minima, porque se
equilibran mas o menos las influencias, donde se
depositan sedimentos mas finos, y

(3) una parte interna (cabeza) dominada por la
energia del rio, que induce una sedimentacion
gruesa transportada aguas abajo.

[9] Referencia: Estuarios: Definicién y generalidades: Carolina Rodriguez Lépez, area de
Hidraulica, Escuela de Ingenierfa de Antioquia.
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EJEMPLOS DE ESTUARIOS EN EL ECUADOR

ESTUARIO (10)

Un estuario es una

cuenca de agua
semicerrada que
tiene conexion
libre con el mar
abietto.

Ejemplos:

El Rio Guayas
El Golfo de
Guayaquil

El Estero Salado

El Estero del
Muerto

(10) Procesos Estuarinos, R.

Holden 1978
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MOTIVOS DEL ESTUDIO

La importancia para el estudio de los estuarios se puede resumir en 3 razones:

1. La primera razén para estudiar los estuarios es que son fuentes de alimentos y
localizaciones de alta productividad primaria. Cuando se combina con una
cadena de alimentos corta es responsable de una produccion increible de peces.
Esto se debe a que solamente el 0,1% por ciento del area superficial del mar
puede producir 10% de los peces

2. Lasegunda razon es que estos son lugares para estudiar los procesos costeros
relacionados a su interaccion con el Océano, los que se producen en una escala
de tiempo y de espacio mas cortas que en los procesos Oceanicos.

3. La tercera razoén es que hay muchos grupos humanos que usan los estuarios con
intereses particulares entonces es necesario estudiarlos para dar posibles
soluciones a los diversos tipos de problemas que se puedan presentar.
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Principales hallazgos en los ecosistemas costeros

Cerca del 40% de la poblacion mundial vive en un area de 100 kilémetros de costa,
superficie que representa solo el 22% de la masa de tierra total.

El incremento de la poblacién y la conversion para el desarrollo, la agricultura y la
acuicultura estan reduciendo los manglares, los humedales costeros, las areas de praderas
submarinas y los arrecifes de coral a un ritmo alarmante.

El pescado y el marisco proporcionan alrededor de la sexta parte de las proteinas animales
consumidas por el hombre en el mundo. Mil millones de personas, principalmente en los
paises en desarrollo, dependen del pescado como fuente principal de proteinas.

Los ecosistemas costeros han perdido ya gran parte de su capacidad para producir
pescado debido a la sobre pesca, las técnicas destructivas del arrastre y la destruccion de
los criaderos.

Los crecientes niveles de contaminacion estan asociados al incremento del uso de
productos quimicos y fertilizantes sintéticos.

Los datos globales de la extension y cambio de los habitat costeros claves son
inadecuados. Los habitat costeros son dificiles de evaluar desde los datos de satélites
porque las areas son pequefias y a menudo sumergidas.
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GRUPOS DE INTERES

Algunos grupos de interés en estudiar los estuarios por sus USOS son:

d
d

a

Ciudades y obras de desarrollo como puertos, dragados (efecto de represas)

Comerciantes, con el requerimiento de un canal navegable con profundidad adecuada para la entrada
de barcos.

Urbanos / Industriales, con requerimientos de agua potable, un lugar patra vaciar desechos.

Agricultores, con sus necesidades de agua dulce, para hacer utilizables las tierras y para la disminucién
de la intrusion de sal.

Social: Esparcimiento, Turisticos, Recreativos, como los de pescar, nadar, bucear, navegar en buques,
etc.

Ambiental: Zonas protegidas, de amortiguamiento, de reserva, calidad de agua.

Grupos de interés por ESPECIALIDADES:

a
a
a
a

d

Hidrdlogos / Oceandgrafos Fisicos: Mezcla y movimiento del agua, predicciones, estudios de cuencas
bajas.

Hidroquimicos: Caracteristicas/ procesos del agua
Bidlogos y Ecologistas: Procesos / caractetisticas / Ecologia de comunidades y ambientes

Ingenieros: Obras de infraestructura en estuarios y sus efectos, represas, tomas de captacion, ciudades,
instalaciones maritimas.

Gedlogos: Sedimentologia, mecanica de suelos, cambios a largo plazo.
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ENFASIS

En este curso se da énfasis a los parametros fisicos,
con los que se combinaran procesos de biologia y
contaminacion.

Se hara énfasis en el sistema estuarino de Rio Guayas

por ser una de las cuencas fluviales mas importantes
del Ecuador.

El Rio Guayas es el de mayor tamafno que drena hacia
el Océano Pacifico (margen occidental del pais) en
América Latina.

Es fuente de nutrientes y vivero natural de peces
juveniles para el Golfo de Guayaquil, considerado
como una de as regiones mas productivas a escala
mundial.

La contaminacién de este sistema estuarino traetia
graves consecuencias a la industria pesquera, acuicola,
y en general a la poblacion localizada en su zona de
influencia.

La fotografia corresponde al canal de navegacion del
Estero Salado, que es el acceso maritimo a la ciudad
de Guayaquil.
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