
9Boletín Técnico - Vol. 1 Nº 12 Diciembre del 2014

Avances de 
Investigación

Tabla 1. Características de las dos configuraciones ROMS.

Impacto de la resolución 
horizontal de un modelo 
regional sobre el afloramiento 
costero frente a Perú
El Pacífico Tropical Este alberga uno de los cuatro sistemas 
de borde oriental más productivo de los océanos del mundo 
conocido como el ‘Sistema de la Corriente de Humboldt’, el 
mismo que, solo frente a la costa peruana, produce cerca del 
10% de la captura mundial de peces (Chavez et al., 2008). 
Esta característica particular se debe a la fuerte interacción 
entre el océano y la atmósfera que se desarrolla cerca 
a la costa a través del proceso de afloramiento costero, 
que es permanente e intenso frente al Perú. Este proceso 
es generado por los vientos alisios que fluyen de sur a 
norte (Gunther, 1936; Strub et al., 1998) y que provocan el 
desplazamiento del agua superficial hacia fuera de la costa 
(proceso denominado como transporte de Ekman), lo cual es 
compensado por el ascenso de agua más profunda (Brink et 
al., 1983), típicamente fría y rica en nutrientes (Silva et al., 
2009).

Si bien el sistema de la corriente de Humboldt ha sido 
ampliamente reconocido por su riqueza e importancia tanto 
económica como ecológica, existen aún preguntas no 
resueltas o pobremente entendidas sobre los mecanismos 
que lo mantienen. Aunque el afloramiento en sí es manejado 
por los vientos locales, existe una fuerte influencia remota 
ejercida por la dinámica ecuatorial expresada no solo a través 
de la propagación de las ondas de Kelvin, sino también por 
la advección o transporte de masas de agua. Por ejemplo, 
las observaciones hidrográficas han sugerido que el agua 
aflorada frente a la costa de Perú tiene su origen en las capas 
inferiores de la Corriente Ecuatorial Subsuperficial (Lukas, 
1986; Toggweiler et al., 1991). Sin embargo, esta hipótesis 
parece ser incompleta, ya que  la Corriente Subsuperficial 
de Perú-Chile (Huyer et al., 1987), que fluye hacia el sur y 
es fuente directa del agua que aflora frente a Perú, también 
está alimentada por las Contracorrientes Subsuperficiales 
Sur primaria (pSSCC) y secundaria (sSSCC) (Montes et al., 
2010). 

Así, tal como menciona Lukas (1986), la parte norte del 
Sistema de la Corriente de Humboldt, conocido también 

como el Sistema de Corrientes de Perú, es el único sistema 
de afloramiento de frontera oriental en proximidad y en 
conexión directa a la dinámica ecuatorial. Por lo tanto, está 
sujeto a la dramática variabilidad interanual de El Niño – 
Oscilación del Sur (ENSO). En las últimas décadas, muchos 
son los esfuerzos que se han realizado para entender El Niño 
y su impacto sobre el Pacífico Tropical Este. Particularmente, 
las investigaciones han estado enfocadas en discutir y 
examinar la variabilidad de la temperatura superficial del 
mar (Wang and Fiedler, 2006), pero muy pocas han descrito 
la variabilidad del afloramiento bajo las diferentes fases del 
ENSO (Dewitte et al., 2012). Ello, probablemente, debido a 
que la distribución espacial y temporal de los datos y recursos 
no permite que todos los elementos sean analizados. 

Por otra parte, varios estudios han mostrado que los modelos 
numéricos del océano son una herramienta importante y 
exitosa para tratar de entender y estudiar la dinámica del 
océano, tal es el caso del modelo numérico Regional Ocean 
Model System (ROMS, Shchepetkin and McWilliams, 2005; 
2009) el cual es un software libre distribuido alrededor 
del mundo que ha sido usado con éxito para estudiar los 
problemas complejos del océano costero y la circulación 
del océano a escala global y regional (Penven et al., 2005; 
Marchesiello et al., 2004; Blanke et al., 2005; Capet et al., 
2008). 

El estudio numérico idealizado desarrollado por Capet et al. 
(2008) señala que una de  las ventajas de las simulaciones 
de alta resolución aplicadas a los sistemas de borde oriental 
es la buena representación del proceso de divergencia 
costera, o afloramiento costero. Sin embargo denota 
también la alta sensibilidad que la física del modelo puede 
tener a la resolución horizontal que se emplea. Ello fue 
notado al emplear diferentes resoluciones, entre 0.75 y 12 
km, observando diferencias significativas en la distribución 
de la velocidad vertical y la temperatura. 

Por lo tanto, el propósito de este trabajo es estudiar 
y entender la dinámica del afloramiento costero bajo 
condiciones promedio usando del modelo numérico de alta 
resolución ROMS. Dicho modelo es configurado usando dos 
diferentes resoluciones espaciales (i.e., dos tamaños de grilla 
diferentes) y aplicando las mismas condiciones iniciales y de 
frontera (ver Tabla 1) a fin de entender las consideraciones 
dinámicas que se deben tomar en cuenta para modelar la 
dinámica del afloramiento costero durante las diferentes 
fases del ENSO.
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Figura 1. Dominio del modelo, 
corrientes superficiales 
(flechas) y temperatura 
superficial del mar (TSM) 
promedio anual (°C, en color) 
obtenida de la simulación 
de 1/6° (panel izquierdo) 
y 1/9° (panel central). Las 
temperaturas modeladas 
son comparadas con la 
temperatura promedio anual 
calculada a partir de la base 
de datos observacionales 
CARS (CSIRO Atlas of 
Regional Seas, http://www.
cmar.csiro.au/cars, panel 
derecho).
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Resultados Preliminares
Los mapas de temperatura superficial del mar (TSM) y de 
corrientes superficiales modeladas (Figura 1) muestran 
que ambas configuraciones del modelo capturan las 
características principales de la región: el frente de 
temperatura ecuatorial, el afloramiento costero a lo largo de la 
costa peruana, la intrusión de agua más fría desde el sur por 
medio de la Corriente de Humboldt, el transporte de Ekman 
costa afuera y la Corriente Ecuatorial Sur que fluye de este 
a oeste. Sin embargo, se notan ciertas diferencias: la TSM 
simulada por la configuración de 1/6° (aproximadamente 
18 km) es ligeramente más fría que la simulada por la 
configuración de 1/9° (aproximadamente 12 km) y muestra 
mayor intensidad del afloramiento costero y extensión del 
frente de afloramiento. 

La comparación con los datos observados provenientes de 
la base de datos CARS, además, muestra que la simulación 
con más alta resolución (1/9°) representa una distribución 
espacial de TSM sustancialmente más realista que la de 
1/6°, a pesar de que el incremento de la intensidad del 
afloramiento es solo ligeramente mayor. Esta notable 
diferencia podría estar relacionada con las condiciones de 
forzamiento superficial aplicado, específicamente, al viento 
satelital utilizado debido a que los productos satelitales no 
capturan la disminución en la intensidad del viento cerca de 
la costa (conocida también como ‘drop-off’), el cual es una 
componente importante para la dinámica costera. 

Por lo tanto, nuestros resultados preliminares sugieren 
que el mejoramiento de nuestra simulación oceanográfica 
deberá incluir la corrección en el viento costero así como el 
empleo de una mejor resolución espacial. Como lo señalado 
por Capet et al. (2008), es necesaria una resolución más alta 
para capturar mejor la distribución de la velocidad vertical, 
la cual es denotada por escalas más pequeñas que la de 
temperatura. Ello, además, permitirá mejorar el realismo 
de los procesos costeros que se desarrollan en interacción 
con la plataforma, pues tendrá una mejor representación del 
transporte vertical de propiedades.
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