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INTRODUCCIÓN 
SECTOR DE ESTUDIO - CARTAGENA BAY (33.5°S)

Source: Martinez et al. (2020)



MOTIVACIÓN
INUNDACIONES COSTERAS EN CARTAGENA



NIVEL DEL MAR EXTREMO
MULTIPLES ESCALAS

Source: Durand et al. (2022)



GLOBAL CLIMATE MODELS (GCM)

Source: https://www.climate.gov/maps-data/climate-data-primer/predicting-climate/climate-models 

CMIP5 involves 20 climate modeling

research groups around the world with

40 GCMs. CMIP5 outputs





COASTAL RUNUP - STOCKDON ET AL. (2006)

CoastSat Slope – Vos et al. (2019) 



𝑇𝑊𝐿 𝑡 = ℎ𝑟𝑢𝑛𝑢𝑝 𝑡 + ℎ𝑠𝑡𝑜𝑟𝑚
𝑠𝑢𝑟𝑔𝑒

𝑡 + ℎ 𝑠𝑒𝑎
𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙
𝑟𝑖𝑠𝑒

METODOLOGÍA
TOTAL WATER LEVEL

Winckler et al. (2022)



METODOLOGÍA
EXTREME VALUE – TRANSFORMED STATIONARY METHOD (MENTASCHI ET AL. 2016)

For the ESL we use the method of peak

over threshold (POT) and the

generalized Pareto distribution

(Pickands, 1975).

Normalize in time (remove non stationarity) 

Source: Salas and Obeysekera (2014)



RESULTS - END CENTURY WAVE PROJECTIONS (2081-2100) 

• Significant wave height yearly 12hrs exceedance: 
decreasing in central Chile (30-35°S). Increasing 
above latitudes 50°S

• Mean wave period 50th percentie: increasing in all 
Chilean coasts.

• Mean wave directions: counter clockwise shift

Projected – historical 50th percentile mean wave 
direction [°] 



WAVE DOWNSCALING VALIDATION 



RESULTS – 100 YEAR RETURN LEVEL 
WAVE RUNUP PROJECTIONS (2081-2100) 



STORM-SURGE 100 YEAR RETURN LEVEL
MODELO ADCIRC v55 

ASTRONOMICAL TIDES STORM-SURGE: RESIDUAL

ADCIRC VS SAN ANTONIO TIDAL GAUGE



SEA LEVEL RISE
21 Climate Models (Hamburg University database) 



100y RETURN LEVEL EVENT 
EXTREME SEA LEVELS AT CARTAGENA BAY



• Hacia finales de siglo, la zona de generación de olas de tormenta se desplazará gradualmente hacia 
latitudes más altas debido a un desplazamiento hacia el polo del cinturón de tormentas (de acuerdo 
con Hemer et al. 2013, Lobeto et al. 2021 y Morim et al. 2021). Esto inducirá olas de oleaje más largas 
de 0,5 a 1s. 

• Además, la dirección de la onda media tenderá a desplazarse en sentido contrario a las agujas del 
reloj, con una rotación de unos 3°.

• Estos resultados sugieren la presencia de un "bloqueo" atmosférico a los sistemas de bajas presiones 
en latitudes más bajas, que puede explicarse por la migración hacia el sur del Anticiclón Subtropical 
del Pacífico (SPSA) (De acuerdo con Rykaczewski, 2015). 

• En los sectores protegidos (parte norte y sur de la bahía de Cartagena). La amplificación prevista de 
la ESL será consecuencia del SLR, que podría superar los 60 cm a finales de siglo

• En las partes centrales de la bahía de Cartagena, el aumento previsto del ESL hacia finales de siglo 
estará por encima del SLR.  Esto se debe principalmente al aumento del periodo de oleaje; sin 
embargo, esto debe confirmarse con modelos basados en procesos y modelación física

• Otro aspecto importante que no se ha considerado en este trabajo es que la zona costera de Chile 
es tectónicamente activa, por lo que la cota de inundación debe estimarse bajo una perspectiva de 
riesgos múltiples.

CONCLUSIONES



ESL vs COTA 10mMSL 

1985-2004 2081-2100



NEXT STEP: PHYSICAL MODELLING (MY PHD ☺) 

Hofland et al. (2017)
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