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INTRODUCCION

El intercambio de flujos en regiones de umbrales y constricciones determina las
propiedades del fluido en las cuencas separadas por dichos rasgos morfoldgicos. A pesar del
importante cuerpo de literatura existente para explicar estos intercambios en términos de salto
hidraulico (Farmer & Freeland, 1983; McClimans, 1990; Bryden & Kinder, 1991),
modificaciones al flujo barotropico (Farmer & Armi, 1986; Hibiya & Leblond, 1993; Helfrich,
1995), y otros aspectos de la variabilidad longitudinal del flujo, existe poca informacion
observacional de alta resolucion espacial sobre la distribucion de los flujos residuales en torno
a estos rasgos batimétricos y costeros. El propdsito de este estudio es documentar y describir
la distribucion de velocidades residuales y amplitudes de las corrientes de marea en transectos
longitudinales sobre constricciones y umbrales en tres sitios de canales del sur de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Se efectuaron mediciones de corrientes con Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP)
para estudiar la variabilidad longitudinal del flujo en el canal Ninualac, canal Darwin y
constriccion de Meninea, XI Region (Figura 1). Las mediciones de ADCP fueron realizadas
con un instrumento RD Instruments WH de 307,2 kHz mirando hacia abajo, instalado en un
catamaran de 3 m de largo, remolcado a una velocidad maxima de 5 nudos por el AGOR.
“Vidal Gormaz”. Se efectuaron repeticiones de un transecto longitudinal en los tres sitios
indicados, durante periodos de muestreo continuo por 12,5 horas. Los datos de ADCP fueron
obtenidos en celdas verticales espaciadas cada 4 m, hasta un alcance méaximo de 110 m de
profundidad, con promedio de los datos cada 30 segundos. Los datos de navegacion fueron
obtenidos con un GPS ASHTEC Z-12.

En la constriccion de Meninea (Figura 2a), el 21 de noviembre de 2002 se efectuaron 7
repeticiones del transecto longitudinal de 12 km, cubriendo la region méas somera (aprox. 60
m). En la angostura del canal Darwin (Figura 3a), el 14 de julio de 2002, se realizaron 12
repeticiones del transecto de 3,5 km de largo, el cual cubri6 la region mas somera de 100 m de
profundidad en su sector oeste. En el acceso occidental del canal Ninualac (Figura 4a), el 12
de julio de 2002, se efectuaron 7 repeticiones del transecto de 7,5 km de largo, cubriendo
también la region del oeste mas somera (aprox. 100 m de profundidad).

Los datos de compas del ADCP fueron corregidos siguiendo el método de Joyce
(1989) y los datos erroneos de velocidades fueron removidos siguiendo el procedimiento
explicado por Valle-Levinson & Atkinson (1999). La sefial semidiurna de la marea,
representada por la constituyente Mo con un periodo de 12.42 horas, fue separada de la sefial
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submareal de los componentes del flujo observado usando andlisis de regresion sinusoidal de
minimos cuadrados (ver Lwiza et al., 1991). La sefial submareal represent6 la media de las 12
horas de observacion.

Datos de viento fueron obtenidos a bordo durante la realizacion de las repeticiones y
desde una estacion terrestre ubicada en isla Mitahues (Asterisco en Figura 1), la que operd
durante el periodo septiembre 2001 — 14 de noviembre 2002.

RESULTADOS Y DISCUSION

La motivacion del presente estudio era conocer la variabilidad longitudinal del flujo en
tres regiones de umbrales y/o constricciones del mar interior de Chile, y estimar la importancia
de los rasgos del flujo residual en la hidrodinamica observada.

En la constriccion de la isla Meninea (Figura 2a) se observa, en la distribucion de los
flujos medios (o residuales) (Figura 2b), una delgada capa superior que no supera los 15 m de
profundidad, evidencia del flujo de salida hacia el norte probablemente atribuido al efecto de
los aportes de agua dulce que llegan a la cuenca sur de la isla Meninea. Esta capa desaparece
sobre la regiébn mas somera. Una segunda capa de flujo de entrada hacia la cuenca sur es
evidente entre los 15 y 40 m de profundidad en toda la seccién, y domina sobre la regién
somera. Esta segunda capa podria atribuirse al efecto de la marea. Efectos de salto hidraulico
al sur del promontorio también podrian deducirse de esta distribucion. Una tercera capa de
flujo hacia el norte es también evidente en la region profunda, la que podria estar relacionada
con efectos del viento sobre 10 nudos desde el norte, que generan un flujo compensatorio a
través de un mecanismo explicado por Valle-Levinson et al. (2002). La tendencia del flujo a
rotar en el sentido de los punteros del reloj, evidenciado en las capas cercanas al fondo, sobre
el umbral en la Figura 2c, donde los valores positivos muestran flujo hacia el Este y negativos
hacia el Oeste, sugiere una influencia de la linea de la configuracion de la linea de costa sobre
este efecto. Las amplitudes de la corriente de marea, con valores maximos de hasta 70 cm/s
sobre el umbral (Figura 2d), sugieren mezcla por efecto de la marea en la region somera.

En el canal Darwin (Figura 3a), la distribucion de velocidades medias (o residuales)
(Figura 3b), muestra un flujo neto de entrada (hacia el Este) en la capa superficial hasta los
100 m, que alcanza valores de hasta 50 cm/s. La no evidencia de un flujo de salida neto
sugiere que este sistema podria presentar flujos de salidas en otra region de la seccién
transversal, no evidenciados en este muestreo longitudinal, de una manera similar a lo
observado en canal Chacao, otro canal altamente energético (Céceres et al., 2003). Los altos
valores de velocidades residuales son también similares a los observados en este ejemplo de
canal Chacao, lo que sugiere que el flujo estaria fuertemente influenciado por efectos no
lineales derivados de la batimetria y de la linea de costa. La distribucién de las velocidades
transversales en la seccion a lo largo del canal (Figura 3c), sugieren una tendencia del flujo
hacia el sur en las capas inferiores (valores positivos) y hacia el norte en las capas inferiores
hacia el Este del promontorio, en la regién mas angosta del canal. Las altas velocidades (sobre
2 m/s) observadas en las amplitudes maximas (Figura 3d), fueron también encontradas en
asociacion con la ubicacion del sector méas estrecho del canal.
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En el acceso occidental del canal Ninualac (Figura 4b), los flujos medios muestran una
tendencia del flujo de entrada a dominar en toda la columna de agua sobre la region somera,
situacion que se modifica hacia el interior del canal, al aparecer un flujo de salida débil (no
mayor de 5 cm/s), en la capa superficial. El flujo de entrada se mantiene en una segunda capa
bajo los 60 m de profundidad. Las maximas amplitudes de las corrientes de marea (Figura 4c)
no superan los 80 cm/s y se encuentran asociadas a la region somera. La distribucion de las
amplitudes maximas, similar a la del flujo residual de entrada en la Figura 4b, sugiere que el
origen del flujo residual de entrada podria ser atribuido al efecto de la marea.

En resumen, los tres sistemas estudiados muestran diferencias y similitudes. Mientras
el umbral en la constriccion de Meninea muestra la tipica distribucion vertical en dos capas de
un ambiente estuarino, modificada por la accion del viento para generar un flujo
compensatorio en el fondo, en los otros dos canales estudiados las dos capas no son evidentes.
La lejania de las fuentes de agua dulce puede estar influyendo en la menor importancia de los
gradientes de presion baroclinico en los canales Darwin y Ninualac. Asimismo, mientras el
canal Darwin constituye un sistema altamente energético, con corrientes sobre los 2 m/s, en
los otros dos sistemas las velocidades méaximas no superan los 80 cm/s. En los tres sistemas,
sin embargo, se observo evidencia de fuerte mezcla por efecto de la marea sobre los umbrales,
situacion tipica en los intercambio de flujo sobre estos rasgos batimétricos.
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Figura 3a. Canal Darwin.
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Figura 4a. Canal Ninualac.
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