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ASPECTOS OCEANOQRAFICOS DURANTE
LA EXPEDICION ANTAR XVI

OCEANOGRAPHIC ASPECTS DURING EXPEDITION ANTAR XVI
José Tenorio!

RESUMEN

TeNoRIO ]. 2016. Aspectos oceanogrificos durante la Expedicion ANTAR XVI. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 48-57.- Las
caracteristicas oceanograficas en el estrecho de Bransfield mostraron mezclas de tres tipos de aguas: aguas
del mar de Weddell; aguas del mar de Bellingshausen caracterizada por la presencia de agua Superficial
Antartica y agua Circumpolar Profunda; aguas del estrecho de Gerlache. En el estrecho de Bransfield se
visualiz6 el Frente Bransfield (FB), que separa aguas calidas y de baja salinidad que fluyen hacia el noreste en
la mitad septentrional del estrecho de Bransfield, de aguas frias y salinas que ocupan su mitad meridional. En
la zona del experimento (isla Elefante) se observé que entre los parametros ambientales fue la temperatura,
la que mostr6 una relacién significativa entre las mejores concentraciones de fitoplancton (dinoflagelados) y
la isoterma de 1,0 °C en las capas superiores a los 20 m de profundidad. Existe también un comportamiento
diferenciado del krill, profundizandose durante el dia y ascendiendo durante la noche; la mayor presencia de
krill estaria asociada a temperaturas de 0,5 °C a 1,0 °C, los individuos serian adultos y sub-adultos, situados
entre los 30 y 70 m de profundidad.

ParaBras cLavE: Dinamica oceanografica, temperatura, salinidad, Frente de Bransfield

ABSTRACT

TeNoriO |. 2013. Oceanographic aspects during Expedition ANTAR XVI. Bol Inst Mar Peri. 31(1): 48-57 .-
Oceanographic features in the Bransfield Strait showed the confluence of three types of waters: Weddell
Sea waters, Bellingshausen Sea waters characterized by the presence of Antarctic Surface Water and
Circumpolar Deep Water, Gerlache Strait waters. In Bransfield Strait the Front Bransfield (FB) was
observed, which separates warm - low salty water flowing toward the northeast in the northern half of the
Bransfield Strait from cold and more salty water occupying its middle area. In the experiment on Elephant
Island, temperature showed a significant correlation with the best concentrations of phytoplankton
(dinoflagellates) and the 1.0 °C isotherm in the layers deeper than 20 m depth. A diel pattern of krill was
also observed, deepened during the day and ascending at night; the increased presence of krill would be
associated with temperatures of 0.5 °C to 1.0 °C, with adults and sub-adult individuals located between 30
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and 70 m depth.

Keyworps: Dynamic oceanographic, temperature, salinity, Bransfield Front

1. INTRODUCCION

Los estudios realizados en la Antartida, estrecho de
Bransfield e isla Elefante, se ejecutaron dentro del pro-
yecto COPEPOD I presentado por el IMARPE, teniendo
dentro de sus finalidades evaluar el ambiente marino y
la dindamica oceanografica del estrecho de Bransfield
durante el verano austral del 2006, asi como el estudio
de la distribucién de las masas de agua que ocupan el
estrecho a partir de sus caracteristicas hidrograficas a
fin de establecer relaciones bio-ambientales.

La estructura hidrografica del estrecho de Bransfield
esta relativamente establecida, gracias a esfuerzos
previos de otros investigadores, asi como las
caracteristicas notorias de divergencia entre aguas
calidas y de baja salinidad y aguas frias y salinas en
una region denominada Frente Bransfield (FB).

Una de las particularidades generales de las masas
de agua es la profundizacion de las mismas, como
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son las aguas Antartica de fondo que se forman en
la superficie de las inmediaciones del continente
Antartico, fundamentalmente en los mares de
Weddell y de Ross, pero debido a su baja temperatura
y alta salinidad se hunden rapidamente a causa de su
mayor densidad.

La circulacién general en la Antartica esta fuertemente
afectada por la Corriente Circumpolar Antdrtica,
que abarca gran parte de la columna de agua. Esta
corriente, en general, tiene direcciéon predominante
hacia el Este.

2. MATERIAL Y METODOS

Durante la Décima Sexta Expedicion Peruana a la
Antartida (ANTAR XVI) se llevo a cabo el crucero de
investigacion en el estrecho de Bransfield y alrededor
de la isla Elefante, a bordo del buque de investigacion
cientifica BIC Humboldt.



Tenorio

Aspectos oceanogrdificos durante la expedicion ANTAR XVI

El proyecto se realizd en dos etapas: la primera
para estudiar las condiciones bio-ambientales
del estrecho de Bransfield; la segunda fue un
experimento adicional al frente de la isla Elefante,
investigando tres dias en forma continua el ambiente
marino y el comportamiento del krill.

El muestreo oceanografico efectuado del 06 al
13 de enero 2006, fue cubierto por 3 secciones
transversales (Fig. 1) perpendiculares a las islas
Shetland del Sur, realizando 38 estaciones de
muestreo, de las cuales 13 fueron estaciones

oceanograficas, en las que se efectuaron
lanzamientos del registrador continuo CTD
(conductividad, temperatura y profundidad)

hasta una profundidad de 550 m, lanzamientos de
botellas Niskin a profundidades estandares de 10,
20, 30, 50, 75, 100, 150, 200 y 300 m de profundidad,
para la colecta de muestras para determinar
salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes y clorofila.

Para el estudio de masas y cuerpos de agua
presentes en la zona de estudio se utilizé la
clasificacion propuesta por Bromass RErort 1982 y
se consideraron los estudios de Sievers 1982, STEIN
1983, Kerry y Branco 1986, WiLson et al. 1999,
Garcia et al. 2002 y Gomis 2002.
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3. RESULTADOS
Erara 1: ESTRECHO DE BRANSFIELD

Distribucion superficial

Temperatura.- La distribuciéon de la temperatura
superficial fluctudé entre -0,8° a 2,4 °C, siguiendo el
clasico patron general, con isotermas paralelas a la
orientacion del estrecho de Bransfield (Fig. 2).

Las temperaturas mas bajas (-0,5 °C) se presentaron
al Este de la plataforma continental de la peninsula
Antartica, estas aguas de menor temperatura
provienen del mar de Weddell, ingresando al
estrecho por el paso antartico. Las temperaturas
superficiales mas altas, estuvieron préximas a las
islas Shetland del Sur, principalmente frente a
la isla Rey Jorge presentando un ntucleo de altas
temperaturas (>2,0 °C).

Salinidad.- Fluctué entre 33,794 a 34511 ups,
aumentando su concentracién hacia la peninsula
Antartica (Fig. 3); los valores mas altos (>34,50 ups)
estuvieron cercanos a la isla D’Urville y la plataforma
continental de la peninsula, observandose un fuerte
gradiente halino al sureste de las islas Shetland del Sur
donde se presentaron los valores minimos (<34,0 ups).
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Figura 1.- Carta de posiciones ANTAR XVI, 6-13 enero 2016
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En general, el patron de distribucion superficial de
salinidades bajas, coincide con las temperaturas
superficiales mas altas y, los de valores altos con las
temperaturas mas bajas; esta situacion determina,
en general, masas de agua bien diferenciadas, con
variacion significativa de densidades.

Densidad (Sigma t).- En la figura 4, se muestra
la distribucion superficial de densidad. En ella

62°W

58°W

se puede apreciar una configuraciéon similar a la
salinidad, destacandose los valores mas altos (>27,6
kg/m®) en las cercanias de la peninsula Antdrtica,
especialmente en el paso antartico y en el sector
del mar de Weddell. Se aprecia también la zona
frontal al suroeste de isla Trinidad, la forma de las
isopicnas evidencia un meandro al sureste de la isla
Decepcion.
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Figura 3.- Distribucion de salinidad superficial (ups), ANTAR XVI, 6-13 enero 2006
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Figura 4.- Distribucién de densidad superficial (kg/m?), ANTAR XVI. 6-13 enero 2006
65°W 64°W 83°W 62°W 61°W 60°W 59°W 58°W 57°W 56°W 55°W 54°W 53°W 52°W 51°W
60.5°S - |- 60.5°s
OPERACION ANTAR XVI
Crucero 0601 BIC / HUMBOLDT

61.0°S - | 61.0°s

61.5°S - | 61.5°s

62.0°S - | 62.0°s

62.5°S - | 62.5°s

63.0°S - | 63.0°s

63.5°S - | 63.5°s

64.0°S - |- 64.0°s

64.5°S - | 64.5°s

S$SECCION N°2

16, 3 . 25 EST

Profundidad (m)
Profundidad (m)

80

20 40 40 60
DISTANCIA A LA ISLA REY JORGE (mn) DISTANCIA (mn)

Figura 5.- Frente de Bransfield (FB), estructuras verticales perpendiculares en Bransfield, ANTAR XVI, 6-13 enero 2006
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FreENTE DE BRaANSFIELD (FB)

La estructura hidrografica del estrecho de Bransfield
esta relativamente establecida, es asi que en el interior
del estrecho se logra visualizar la region del Frente de
Bransfield (FB), donde se presenta un acoplamiento entre
las componentes fisica y bioldgica del sistema marino.
El Frente separa aguas célidas y de baja salinidad que
fluyen hacia el noreste en la mitad septentrional del
estrecho, de aguas frias y salinas que ocupan su mitad
meridional (SANGRA y MARTINEZ 1999).

Al examinar la estructura vertical térmica a lo largo
de la Seccion 1 (Fig. 5) se observa entre las estaciones
18 y 14 la sefial del FB reflejada en la orientacion
vertical de las isotermas. A partir de un analisis
mas detallado de esta seccion, se puede apreciar,
como en la estacion 16, que las isotermas se hunden
sugiriendo la presencia de un giro o eddy de nucleo
calido asociado al FB.

La presencia de un posible remolino asociado al FB

seria un importante mecanismo de transferencia de
propiedades fisicas y bioldgicas a través del Frente.

PERFIL N°1 (FRENTE A LA ISLA REY JORGE)

18 16
—
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40
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40 50

20 30
DISTANCIA A LA ISLA REY JORGE (mn)

16 14 EST

Profundidad (m)

DENSIDAD (Kg/m3)
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DISTANCIA A LA ISLA REY JORGE (mn)

Figura 6.- Secciéon vertical frente a la isla Rey Jorge a) Temperatura
(°C), b) Salinidad (ups) y c) Densidad (kg/m®)
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Este giro estaria asociado a una montafia submarina
por lo que seria una estructura cuasi permanente.
El FB pudo ser observado también en la Seccién 2
y su sefial en el campo de temperatura se define
por el hundimiento de las isotermas centrado en la
estacion 23 de la radial perpendicular.

Distribucion vertical

La distribucién vertical (Figs. 5, 6, 7) muestra que
en el estrato superficial la temperatura presenta
un gradiente ascendente de sur a norte en todas
las secciones y, en sentido vertical los valores
disminuyen con la profundidad, especialmente los
que estan mas cercanos a la peninsula Antartica. La
salinidad en general aumenta con la profundidad
pero bajo los 200 m, se observan condiciones
homogéneas.

Seccion N°1

En esta seccién, se presenta un minimo marcado
que se profundiza de sur a norte entre los 100 y 400
m con valores inferiores a 0 °C. Ademas, se aprecia
la inversion de temperatura hasta los 75 m de la

PERFIL N°2 (ENTRE ISLA REY JORGE E ISLA GIBBS)

25 26 ES
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27.0

Figura 7.- Seccién vertical entre islas Rey Jorge y Gibbs. a
Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y c) Densidad (kg/m")
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columna de agua. La zona mas calida del perfil,
estaria ubicada en la zona préxima a la isla Rey
Jorge hasta aproximadamente 30 mn, con valores
mayores a 1,0 °C principalmente sobre los 40
m. Mientras que las mas frias (<-1,0 °C) estarian
ubicadas por debajo de los 100 m, cercanos a la
peninsula Antartica. La salinidad presenta un
gradiente en el estrato superficial, entre 0 y 150
m, el que muestra su mayor intensidad en la
zona adyacente a la isla Rey Jorge, observandose
bajas concentraciones (<33,9 ups) en la superficie,
mientras que en la zona proxima a la peninsula
Antartica estas concentraciones serian mas
homogéneas y presentarian sus valores maximos
(>34,4 ups). Las densidades presentan una
distribucion paralela hacia la superficie, ubicando
a los maximos valores (>29,5 kg/m?®) en la zona mas
profunda, mientras que los minimos (<27,5 kg/m?)
estarian situados en la superficie (Fig. 6).

PERFIL N°3 (FRENTE A LA ISLA ELEFANTE)

29EST
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B
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Figura 8.- Seccion vertical frente a isla Elefante. a) Temperatura
(°C), b) Salinidad (ups) y c) Densidad (kg/m?)
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Seccion N°2

En esta seccion, se aprecian temperaturas inferiores a
-0,5 °C a partir de la superficie en el sector sur y en el
sector central por debajo de los 100 m de profundidad.
También, se aprecia un ambiente ligeramente calido
en la zona norte con temperaturas mayores a 1,0 °C,
observandose una capa de mezcla bien desarrollada
hasta aproximadamente 50 m de profundidad,
mientras que en la zona sur se mostré un ambiente
frio (<-1,0 °C) por debajo de los 100 m de profundidad,
aguas asociadas a las aguas frias del mar de Weddell.

La salinidad presenta las maximas concentraciones
(>34,2 ups) en la zona norte y centro de la seccion vertical,
hasta una profundidad de 100 y 50 m respectivamente,
produciéndose inversiones de salinidad. Inversiones de
menor magnitud se registraron en los primeros 30 m de
la columna en la estacion 25. La densidad, al igual que
en la seccion N°1, presenta distribucion paralela a la su-
perficie, ubicando los maximos valores en la zonas mas
profundas y los minimos en superficie (Fig. 7).

Seccion N°3

En esta seccion también se observa el gradiente térmico
ascendente de sur a norte (mar de Weddell e isla Elefante),
ubicandose las temperaturas mas altas (1,0 °C) cerca de
la isla Elefante aunque con menores valores respecto a
las secciones anteriores, en cambio al sur se mantuvieron
por debajo de -0,5 °C. Los valores menores a -1,0 °C estan
ubicados bajo los 30 m de profundidad de la zona sur. La
salinidad presenta minimos valores en la zona cercana
a la isla Elefante y en la zona sur influenciada por las
aguas del mar de Weddell, principalmente sobre los 40
m de profundidad. Los bajos tenores halinos en las capas
cercanas a la superficie, contribuyeron a disminuir los
valores de densidad, siendo estos alrededor de 27,5 kg/m?,
aumentando paulatinamente con la profundidad (Fig. 8).

Masas de agua

Para denominar los diagramas T-S de la zona de
estudio, se usé la misma clasificaciéon propuesta por
Bromass Report 1982. En la figura 9, se presenta un
esquema de masas de agua donde se puede apreciar
que las aguas interiores del estrecho Bransfield son
mezcla de tres tipos principales (W, B y S) y del agua
formada in situ en el sector de la plataforma de la
peninsula Antartica.

El tipo denominado W corresponde a aguas del mar
de Weddell, caracterizadas por temperaturas bajas
(<1°C)y salinidades que flucttian entre 33,8 y 34,7 ups.
Las menores salinidades superficiales, probablemente
se deben a los procesos de fusion de hielo en la zona
adyacente a la peninsula Antartica. En profundidad,
la salinidad toma los valores altos caracteristicos de
este tipo de agua.
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El tipo denominado B, representa las aguas del mar
de Bellingshausen y se caracteriza por la presencia de
agua Superficial Antartica, con su minima temperatura
situada en aproximadamente 40 m de profundidad,
y por agua Circumpolar Profunda que produce
un aumento de la temperatura y salinidad con la
profundidad, alcanzando valores de temperaturas
superiores a los 2 °C y 34,6 ups de salinidad en
profundidades superiores a los 200 m.

Eltipo denominado S, corresponde a aguas del estrecho
de Gerlache, las que presentan altas temperaturas
(>2 °C) y bajas salinidades (<33,6 ups) en superficie,
probablemente debido a efectos de la radiacion solary a
la fusién de hielos, ambas caracteristicas van cambiando
hacia mayores profundidades, disminuyendo la
temperatura y aumentando la salinidad.

Otro tipo de agua que tiene especial relevancia en la
plataforma de la peninsula Antartica es la que se ha
denominado W1 (t=-0,5 °C y S=34,5 ups), que se forma
en la zona mas adyacente a la peninsula Antartica
(Bromass Report 1983) e influye en toda la zona sur
del estrecho de Bransfield, indicando una direccién de
mezcla hacia el SW (Br W).

El agua del mar de Bellingshausen (B y B1) se mezcla
con aguas del estrecho de Bransfield, especialmente
en el sector mas adyacente a las islas Shetland del Sur
dando origen a las curvas T-S tipo BrS en las cuales se
pueden distinguir tres masas de agua: la Superficial
Antartica con su minimo de temperatura cercano a

BW BW GW eW 6w W sew saw

wss
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Crucero 0601 BIC HUMBOLDT
ESQUEMA
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DE 'lw‘ g
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Ea @ s
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655 555
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6405
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Figura 9.- Esquema de distribucién de masas de agua,
ANTAR XVI, 6-13 enero 2006

los 100 m, el agua Circumpolar Profunda y el agua de
Fondo del estrecho de Bransfield. Esta mezcla presenta
una direccion NE y pierde su identidad a la altura del
estrecho de Nelson, para aparecer en las aguas entre
las islas Rey Jorge y Elefante (BW) probablemente
debido a adveccion por el norte de las islas Shetland
del Sur.

En general, el sentido de mezcla, inferido de los
diagramas T-S, reafirma lo encontrado por CLowEs
1934, Gorpon y NowriN 1978, Sievers 1982 y por los
talleres de trabajo de FIBEX (Bromass Reporrts) (Figs.
10, 11).

Matriz de Variable TEM, SAL y DEN Antar 2006
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Figura 10.- Matriz de variables fisico-oceanograficas, masas de agua. ANTAR XVI. 6-13 enero 2006
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EtaraA 2: IstA ELEFANTE

Acoplado al Crucero Antar XVI y dentro del proyecto
COPEPOD 1|, se realizé un experimento de registro
continuo de datos oceanograficos durante tres dias,
en el cual se realizaron 12 estaciones hidrograficas
con lanzamientos de CTD y botellas Niskin frente a
la isla Elefante, obteniéndose series de tiempo de la
estructura vertical de la variacion termohalina.

Las condiciones registradas en la estructura vertical

de la serie de tiempo (Fig. 12), no muestra variacion
termohalina significativa, situando a los valores

Diagrama TS AntarXV|

Diagrama TS AntarXV|

térmicos mayores a 1,0 °C sobre los 20 m de
profundidad, esta isoterma tendria un
comportamiento horario profundizandose en el dia
(aproximadamente entre las 10 y 18 horas) hasta 30
m de profundidad y ascendiendo en la noche (23:00 y
04:00 horas) hasta 5 m de profundidad, esta isoterma
estaria estrechamente relacionada a minimos
valores halinos (<34,2 ups) pero sin presentar
comportamiento horario. Mientras que por debajo
de los 100 m de profundidad los comportamientos
térmico y halino se mantienen mucho mas estables
con valores menores a 0,5 °C y 34,3 ups.

Diagrama TS AntarXV|
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En el diagrama TS del experimento (Fig. 13) se pudo
observar la gran influencia de las aguas del mar
de Weddell, caracterizadas por temperaturas bajas
(<1 °C) y salinidades que flucttian entre 33,8 y 34,7
ups, ademas de la presencia de las aguas del estrecho
de Bransfield, formada por la mezcla de agua
Superficial Antartica, agua Circumpolar Profunda
y aguas de fondo del estrecho Bransfield, descritas
anteriormente.

Se han relacionado los parametros ambientales
con la distribucién de fitoplancton (totales de
diatomeas, dinoflagelados y flagelados) anexados a
la distribucién de individuos de krill (adultos, sub-
adultos y juveniles) en cada una de las estaciones
y calas correspondientes donde la distribucién de
temperatura mantiene una mejor asociacion con los
parametros bioldgicos. El comportamiento diurno
del krill muestra que se profundiza durante el dia
(aprox.80a140 m de profundidad) y asciende durante
la noche (30 a 50 m de profundidad), esta mayor
presencia de krill estaria asociado a temperaturas
fluctuantes entre 0,5 a 1,0 °C y principalmente los
individuos serian adultos y sub-adultos, la mayor
presencia habria estado situada entre los 30 y 70 m
de profundidad del dia 12/01/2006 muy asociados a
la isoterma de 0,7 °C.

Con relacion al fitoplancton, el krill no presenta
una asociacion significativa, por el contrario las
concentraciones de dinoflagelados mostrarian una
relacién directa con la temperatura, donde se muestra

que las mayores concentraciones de dinoflagelados
estarian muy ligadas a la isoterma de 1,0 °C y en
capas superiores a los 20 m de profundidad.

De acuerdo a los resultados obtenidos, resaltan los
valores y rasgos estructurales de la temperatura en
el area de estudio, mostrando en general, situaciones
similares a las descritas por otros investigadores
y a las obtenidas durante expediciones peruanas
anteriores como Sowrpr et al. 1988, Laos et al. 1989.

4. CONCLUSIONES

El agua del interior del estrecho Bransfield presenta
mezcla de tres tipos principales: aguas de los mares
de Weddell y de Bellingshausen y del estrecho de
Gerlache. También es importante el agua formada en
el sector mas adyacente a la peninsula Antartica que
domina el sector meridional del estrecho.

Las aguas del mar de Weddell (W) estan caracterizadas
por temperaturas bajas (<1,0 °C) y salinidades de
33,8 a 34,7 ups; las del mar de Bellingshausen (B) se
caracterizan por el minimo de temperatura del agua
Superficial Antartica y por el aumento de ésta en
profundidad correspondiente al agua Circumpolar
Profunda; las del estrecho de Gerlache (S) presentan
altas temperaturas (>2 °C) y bajas salinidades (<33,6
ups) en superficie, producto de la fusion de hielos,
caracteristicas que varian rdpidamente con la
profundidad, bajando la temperatura a menos de 0 °C
y aumentando la salinidad sobre 34,5 ups.
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La circulacion superficial del estrecho, obtenida por la
configuracion de densidades, muestra una direccion
general hacia el NE, afectada por la Corriente
Circumpolar Antértica.

La profundizacion de las isotermas con valores
negativos, que proceden del mar de Weddell, en medio
del estrecho, es producto del encuentro de masas de
agua que provienen del estrecho de Gerlache y del
mar de Bellingshausen, aumentando hacia las islas
Shetland del Sur y hacia el mar de Bellingshausen.

Los valores de temperatura mas altos, fueron
especialmente notorios en el sector cercano a las islas
Nelson y Rey Jorge, donde se produjo un frente de
temperaturas mayores de 2 °C. En profundidad,
se aprecié el aumento de las temperaturas hacia el
sector del mar de Bellingshausen, siendo claro el
hundimiento de las isotermas, esto tiene su origen
en la convergencia entre las aguas frias de fondo
del estrecho Bransfield y las aguas mas calidas
provenientes del mar de Bellingshausen.

El agua mezclada del mar de Bellingshausen, influye
solo en el sector mas adyacente a las islas Shetland del
Sur, especialmente al sur de la isla Livingston y del
estrecho Nelson, lo que indicaria el paso de este tipo
de agua desde el norte por el mencionado estrecho.

En el experimento, la relaciéon mejor acentuada entre
los parametros ambientales y biologicos fue la tem-
peratura, que mantiene relacion significativa entre las
concentraciones de fitoplancton y la isoterma de 1,0 °C.
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