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5.1.2. REGISTROS DE DATOS HISTÓRICOS . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.1.2.1. MAREA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.1.2.2. OLEAJE . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 33

5.1.2.3. TEMPERATURA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

5.1.2.4. VIENTO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
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CANAL RECTANGULAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50

5.4.2.2. RESPUESTA DE LA BAHÍA A LA ACCIÓN DEL VIENTO 52
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COS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 80
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de Datos ADCP1 (en azul), campaña verano 2016 para Hs a través de (a)
curvas de excedencia, (b) gráfico dato a dato y (c) gráfico Q-Q. . . . . . . . 72

6.13. Propagación de oleaje a partir de registros históricos (en rojo) y registros
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serie de tiempo y (b) gráfico Q-Q. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 84

6.35. Nivel del mar a partir de modelación hidrodinámica de registros históricos
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amarillo), correspondiente a la capa de fondo de la campaña invierno 2016,
a través de (a) serie de tiempo y (b) gráfico Q-Q. . . . . . . . . . . . . . . . 87

6.37. Velocidad de la corriente a partir de modelación hidrodinámica de registros
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a través de (a) serie de tiempo y (b) gráfico cuantil - cuantil. . . . . . . . . 135

B.9. Circulación hidrodinámica a partir de Datos ADCP1 (en cobre) y registros
de Datos ADCP1 (en azul), correspondiente a la capa superficial de la
campaña invierno 2016 para componente U de la velocidad de la corriente
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gistros de Datos ADCP1 (en azul), correspondiente a la capa superficial de
la campaña verano 2016 para componente V de la velocidad de la corriente
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6.18. Resumen de parámetros utilizados en el cálculo de velocidad del viento
en [m/s], caso del Canal, tiempo de surgencia, ts, en [s] y [h], diferencial
de densidad ∆ρ en [kg/m3]; esfuerzo de corte del viento, τs, en [kg/ms2];
velocidad de corte del viento, u∗, en [m/s]; número de Richardson, Ri,
determinado por la ecuación (3.8); velocidad de entrainment, ue, a partir
de los modelos C1:24. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 91

6.19. Valores medios de las variables oceanográficas analizadas en Punta Angamos
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para El Niño 1998. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 115

B.1. Medidas de tendencia central de la componente U de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de Datos ADCP1 y regis-
trada por Datos ADCP1 para la capa superficial, intermedia y de fondo
correspondiente a la campaña de verano 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

B.2. Medidas de tendencia central de la componente V de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de Datos ADCP1 y regis-
trada por Datos ADCP1 para la capa superficial, intermedia y de fondo
correspondiente a la campaña de verano 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . . 134

B.3. Medidas de tendencia central de la componente U de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de Datos ADCP1 y regis-
trada por Datos ADCP1 para la capa superficial, intermedia y de fondo
correspondiente a la campaña de invierno 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . 137

B.4. Medidas de tendencia central de la componente V de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de Datos ADCP1 y regis-
trada por Datos ADCP1 para la capa superficial, intermedia y de fondo
correspondiente a la campaña de invierno 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . 137

C.1. Medidas de tendencia central de la componente U de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de registros históricos y
registrada por Datos ADCP1 para la capa superficial, intermedia y de fondo
correspondiente a la campaña de verano 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . . 138

C.2. Medidas de tendencia central de la componente V de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de registros históricos y
registrada por Datos ADCP1 para la capa superficial, intermedia y de fondo
correspondiente a la campaña de verano 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . . 138

C.3. Medidas de tendencia central de la componente U de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de registros históricos y
registrada por Datos ADCP1 para la capa superficial, intermedia y de fondo
correspondiente a la campaña de invierno 2016. . . . . . . . . . . . . . . . . 141

xx



Modelación hidrodinámica tridimensional de los efectos de la surgencia en Bah́ıa
Mejillones

C.4. Medidas de tendencia central de la componente V de la velocidad de la
corriente a partir de modelación hidrodinámica de registros históricos y
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RESUMEN

La surgencia costera corresponde al afloramiento de masas de agua y sus propiedades
f́ısico - qúımicas desde aguas profundas a la superficie debido al movimiento de masas de
aguas superficiales mar adentro. Se necesitan dos mecanismos para que ocurra surgencia;
el viento que transfiere momentum a la superficie del océano y la rotación terrestre Maŕın
et al. (1993), procesos que combinados en zonas costeras afectas por la geometŕıa de
la ĺınea de costa, batimetŕıa y estratificación del océano (Vergara, 1992), provocan el
movimiento vertical de las aguas superficiales. Proceso favorecido por el transporte de
Ekman, cuyas aguas se deflectan hacia la izquierda de la dirección predominante del viento.
Dicho movimiento vertical de aguas superficiales, que implica cambios f́ısicos y qúımicos
de la zona eufótica, genera un vaćıo que es ocupado por aguas provenientes desde zonas
más profundas las cuales son ricas en nutrientes, pero bajas tanto en temperatura como
en ox́ıgeno (Maŕın et al., 1993). La Bah́ıa de Mejillones y en espećıfico Punta Angamos es
uno de los centros de surgencia más importantes en el norte de Chile. En este estudio se
caracterizó la oceanograf́ıa y meteoroloǵıa de la zona mediante la recopilación de datos de
marea, oleaje y viento, además de campañas levantadas previamente por terceros utilizadas
en el proceso de calibración y validación. Se utilizaron los modelos MIKE 21 FM: Spectral
Waves y MIKE 3 FM: Hidrodynamics, que permitieron simular la propagación de oleaje
y la hidrodinámica del dominio numérico, respectivamente.

Basado en lo anterior, el presente trabajo dio una respuesta hidrodinámica a la ocurrencia
del afloramiento, identificando las condiciones necesarias para que dicho fenómeno fuese
reproducido numéricamente. Para ello, se realizó un estudio basado en el comportamiento
teórico a través de un caso ideal, donde se modeló un canal rectangular. Además, se desa-
rrolló la simulación numérica de Bah́ıa Mejillones, efectuando un análisis de sensibilidad
a las variables meteorológicas que tienen relevancia en el proceso de surgencia. Adicio-
nalmente, se evaluó un caso ideal y real de El Niño y La Niña permitiendo visualizar
variaciones en velocidad de la corriente y temperatura.

Los resultados en el canal rectangular, indicaron que la configuración definida para el
modelo hidrodinámico permitió contrastar el afloramiento con el calculo de la pendiente
teórico propuesto por Niño (2013). Los modelos C1:24, con variaciones en el perfil de
temperatura y en la velocidad del viento permitieron una comparación con experimentos
desarrollados por Monismith (1986). Con respecto a la Bah́ıa, el análisis de sensibilidad
de la forzante viento indicó que a mayor magnitud, menor es el tiempo de surgencia. Se
demostró que la fase cálida y fŕıa modifican la proporción de las masas y variaciones en la
TSM.
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