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Motivación

La United Nations Convention on the Law of the Sea, definió 
contaminación marina como:
"La introducción por el humano directa o indirectamente de 
sustancias o energía dentro del ambiente marino, que afecta 
deteriorando la vida marina, peligros a la salud humana, 
impedimentos a las actividades marinas, daños a la calidad del 
agua."
William (1996), la define como:
"Una contaminación, debido a que todo contaminante en el aire, 
o tierra, tiende a terminar en el océano".



Motivación
• La hipoxia en el océano está 

asociada a regiones costeras con 
concentraciones de O2 disuelto 
muy bajas para soportar vida  
acuatica (< 2 mg/L).

•El crecimiento poblacional 
asociado a las costas y descargas 
fluviales, transporta nutrientes y 
contaminantes al océano.

Recurso extraido de:
http://www.wri.org/media/maps/eutrophication/fullscreen.html

Hipoxia

Eutrofización



Motivación
•L a s  v a r i a c i o n e s  d e  l a s 

propiedades físicas regionales 
del aporte fluvial, por ejemplo: 
l a  t u r b i d e z  y  d e n s i d a d , 
modif ican los ecosistemas 
costeros.

• Los cambios en las propie -
dades químicas regionales de 
las descargas fluviales: el pH, 
oxigeno disuelto. Repercuten 
negativamente sobre la pesca, 
y la calidad de agua. (Jickells, 1998; 
Islam y Tanaka, 2004)

Recurso extraido de: 
http://waterdata.usgs.gov/usa/nwis/uv?site_no=07374000



Motivación

Río Amarillo (China).

Recurso extraido de: (Jingsheng Chen and Dawei He, 2003)



Introducción
Particularmente, en nuestro país, el 
crecimiento industrial y demográfico 
acelerado en áreas costeras ,  es 
responsable de serias alteraciones al 
medio ambiente, éste es el caso del río 
Coatzacoalcos.



Demanda Química de Oxigeno (DQO)



Objetivos General

•Estudiar el aporte del río 
Coatzacoalcos al Golfo de 
México



Objetivos
• Implementar el modelo MITgcm  para resolver detalladamente la 

estructura generada por la descarga del río Coatzacoalcos.
•Utilizar trazadores pasivos Lagrangianos para identificar la 

dinámica del aporte fluvial.
• Implementar anidamiento en la regíon del río Coatzacoalcos.
• Escenarios con incremento o disminución de concentración de 

"contaminante pasivo" en descarga del río Coatzacoalcos.
•Analizar las salidas del modelo para determinar la importancia de 

los procesos de mezclado, transporte y dispersión del aporte fluvial.



Área de Estudio

Descarga del río 
Coatzacoalcos.

El río Coatzacoalcos, está ubicado en Minatitlan-Coatzacoalcos, Veracruz. Ésta es una región 
con alta diversidad natural, la cual ha sufrido cambios ambientales a causa de la industria 
petrolera, petro-química y agro-química.



Dinámica de la descarga de un río
•Es un f lujo superficial 

dominante, debido a la 
baja densidad, asociada 
con la salinidad.

•Al ser un flujo superficial, 
presenta una importante 
i n t e r a c c i ó n  c o n  l a 
atmosfera.

•Además de un transporte 
dominante a lo largo de 
la costa.

Fondo marino

Océano

Descarga del río

Intercambio

Atmósfera



Métodos

•Los procesos de 
transporte y dispersión 
del aporte del río 
Coatzacoalcos, pueden 
ser estudiados, 
mediante la utilización 
del modelo numérico 
MITgcm. (Massachussetts Institute 
of Technology general circulation model)



Configuración del modelo

•Resolución espacial de 0.05º
•Dominio computacional 

rectangular desde 15.5ºN a 
31.35ºN y 98.15ºW a 80.6ºW.

•48 niveles verticales.
•Batimetría GEBCO.
•Tiempo de simulación de 2 

años (01-01-2014 a 31-12-2015)



Condiciones Iniciales y de frontera

•Extraidas del modelo 
HYCOM.

•Variables utilizadas:
•Temperatura.
•Salinidad.
•Velocidad meridional.
•Velocidad zonal.

• Fronteras Sur y Este 
abiertas, renovando 
condiciones de frontera 
cada 14 días.



Condiciones Iniciales y de frontera
Partículas

• Particulas trazadoras 
incorporadas en la segunda 
iteración.

• La concentración en masa 
de 1Kg partícula/Kg de 
fluido.

• Salinidad superficial 
(11.3), media (22.6), 
fondo (33.9)*. 

• Temperatura superficial 
(21.7ºC),  fondo (21.3ºC)*. *Datos hipoteticos.



Aporte fluvial
• Velocidad zonal (0 m/s).
• Velocidad meridional           

extraida de caudal.
• Promedio calculado con 56 años de 

datos.

Fuente Conagua: (ftp://ftp.conagua.gob.mx/Bandas/Bases_Datos_Bandas).



Forzamientos Atmosfericos NCEP-NARR.

•Resolución espacial de 25 km. 
•Resolucion temporal 3 horas.
•Variables del forzamiento Atmosferico:

•Precipitación
•Temperatura a 2m 
•Humedad Especifica a 2m
•Radiación de Onda Corta Incidente
•Radiación de Onda Larga Incidente
•Velocidad de viento meridional a 10 m
•Velocidad de viento zonal a 10 m
•Presión Atmosferica superficial.

K



Avances
Se ha logrado implementar el GoM bajo todos los forzamientos.











Propuestas de estudio

•Transporte 
Vertical

•Transporte 
horizontal E-O

•Transporte 
horizontal N-S



Propuestas de estudio



Trabajo a futuro
•Selección de contaminante pasivo y su concentración, 

para la dispersión en el Golfo de México.
•Compilar simulación en MPI, para su futura 

implementación en el clúster.
•Validación de modelación de la dinámica de la descarga fluvial.
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