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CONDICIONES HIDROQUIMICAS DEL ESTRECHO DE BRANSFIELD E
ISLA ELEFANTE DURANTE EL VERANO AUSTRAL 2006

HYDROCHEMICAL CONDITIONS BRANSFIELD STRAIT AND ELEPHANT
ISLAND DURING THE AUSTRAL SUMMER 2006

Georgina Flores' Jestis Ledesma’

RESUMEN

FLores G, LEpesma ]. 2016. Condiciones hidroquimicas del estrecho de Bransfield e isla Elefante durante el verano
austral 2006. Bol Inst Mar Perti. 31(1): 39-47 .- La expedicidn peruana a la Antartica (ANTAR XVI), se efectud en
el verano austral 2006 a bordo del BIC/Humboldt, entre el estrecho de Bransfield y la isla Elefante. Se dan a
conocer los resultados de las condiciones hidroquimicas a nivel superficial, asi como en la columna de agua.
El oxigeno disuelto superficial varié de 4,69 a 7,45 mL/L, las concentraciones <6 mL/L se localizaron frente
a isla Greenwich y en la isla Elefante, concentraciones que son menores respecto a expediciones peruanas
anteriores (ANTAR III, IX, XI, XIII y XIV) cuando predominaron valores de 7,5 a 8 mL/L. Los resultados de
los andlisis de clorofila-a en expediciones peruanas (ANTAR IX, XI, XIII, XIV y XVI) demuestran variaciones
en sus concentraciones en el estrecho de Bransfield, en la zona de convergencia y en la isla Elefante. El valor
mas alto (2,5 ug/L) se presento en la zona de convergencia a diferencia de expediciones anteriores, donde los
valores variaron entre 0,5 y 1,5 pug/L. Los rangos de nutrientes en la superficie del mar fueron altos (0,52-1,93
MM fosfatos, 6,68-71,46 uM silicatos, 3,36-18,32 UM nitratos, 0,02-0,36 M nitritos), caracteristicos de esta area
de estudio.

Parasras cLave: Condiciones hidroquimicas, oxigeno, clorofila, nutrientes

ABSTRACT

Frores G, Lepesma |. 2016. Hydrochemical conditions Bransfield Strait and Elephant Island during the austral
summer 2006. Bol Inst Mar Perii. 31(1): 39-47.- The Peruvian Expedition to Antarctica (ANTAR XVI) aboard
the R/V Humboldt was carried out on the austral summer 2006. The study area included between Bransfield
Strait and Elephant Island. Hydrochemical conditions at the surface and water column were showed.
Dissolved oxygen on the sea surface ranged from 4.69 to 7.45 mL/L, concentrations less than 6 mL/L were
found both Greenwich Island and Elephant Island, these concentrations were lower than previous Peruvian
expeditions (ANTAR III, IX, XI, XIII and XIV) where values from 7.5 to 8 mL/L. predominated. The results
of chlorophyll analyzes in the Peruvian expeditions (ANTAR IX, XI, XIII, XIV and XVI) showed variations in
their concentrations both in Bransfield Strait, convergence zone and Elephant Island. The highest value (2.5
pg/L) occurred in the convergence zone unlike previous expeditions where values ranged between 0.5 and 1.5
ug/L. The ranges of nutrients in the sea surface (0.52-1.93 uM phosphates, 6.68-71.46 uM silicates, 3.36-18.32
MM nitrate and 0.02-0.36 uM nitrites) characteristic of this study area were high.

Keyworps: Hydrochemical conditions, oxygen, chlorophyll, nutrients

1. INTRODUCCION

veces la carencia de uno de ellos limita la manutencién
y el crecimiento de las comunidades de microalgas

La Décima Sexta Expedicion Peruana a la Antartida
(ANTAR XVI) se llevo a cabo en el verano austral
2006. El muestreo oceanografico se efectud entre el
06 y 13 de enero 2006, a bordo del BIC/Humboldt.
Los trabajos se iniciaron en el paralelo 62°17,289S y
en el meridiano 58°19,589W (frente a isla Livingston)
finalizando en el paralelo 61°14,499S y en el meridiano
54°38,166 (frente a isla Elefante).

En los estudios oceanograficos es fundamental
conocer la concentracién de determinados iones
presentes en el agua de mar. Algunos de ellos se
usan como marcadores de masas de agua, otros son
constituyentes esenciales de la biomasa y muchas

que forman el plancton.

Las zonas frontales del océano Antartico corresponden
no solo a estructuras hidrograficas bien definidas, sino
que constituyen limites importantes en la distribucién
de nutrientes (Jones et al. 1990). Debido al intenso
afloramiento que tiene lugar en la Divergencia
Antartica, las capas de agua superficiales presentan
concentraciones considerables de nutrientes que,
generalmente no llegan a ser consumidos hasta alcanzar
concentraciones limitantes. De particular interés es la
distribucidn de silicatos, cuyo ciclo en aguas antérticas
presenta caracteristicas muy particulares (Jones et al.
1990, TREGUER y VAN BENNEKON 1991).
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2. MATERIAL Y METODOS

Se ejecutaron 50 estaciones, de las cuales 25 fueron
superficiales y 25 hidrograficas (Fig. 1). Se realizaron
3 secciones transversales perpendiculares a las islas
Shetland del Sur y Elefante.

Se efectuaron lanzamientos del registrador continuo
CTD a fin de obtener informaciéon de conductividad,
temperatura y profundidad hasta los 550 m, para
evaluar la estructura vertical de la temperatura,
salinidad y densidad.

La colecta de agua de mar en la columna de agua,
permiti6 la determinacion de oxigeno disuelto,
clorofila-a, nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y
nitritos), pH y salinidad.

Las muestras se colectaron mediante botellas Niskin,
a profundidades estandar (10, 20, 30, 50, 75, 100, 150,
200y 300 m) y con un recipiente plastico para muestras
de superficie.

Se analizaron 252 muestras para determinar oxigeno
disuelto, segtin el método de Winkler modificado por
CARRIT y CARPENTER (1966).

Las muestras para analisis de nutrientes fueron
colectadas en frascos de polietileno de 250 mL, se
preservaron en congeladora inmediatamente después
del muestreo, para ser analizadas en los laboratorios
de la Sede Central del IMARPE. El método usado fue

el de STrickLAND y PaRsoNs (1972). Las muestras para
la determinacion de clorofila-a se pasaron a través de
filtros 0,2 um Sartorios de 2,5 cm de diametro.

Se analiz6 250 muestras de la columna de agua de 0
a 150 m, usando el método fluorométrico (YENTSCH y
Menzer 1963, Houm HanseN et al. 1965). Los iones de
hidrégeno se midieron con un potenciémetro marca
Mettler Toledo.

Para la determinacion de la maxima productividad de
la zona eufdtica se efectuaron lanzamientos del disco
Secchi.

3. RESULTADOS

OXxiGENO DISUELTO

El rango de oxigeno disuelto en la superficie del
mar vari6 de 4,69 a 7,45 mL/L, la distribucion
superficial se caracterizé por presencia de valores de
7 mL/L que abarcé gran parte del area de estudio, las
concentraciones de 6 y 6,5 mL/L se localizaron en tres
zonas, frente a las islas Livingston-Nelson, entre las
islas Elefante y Clarence y en la zona de convergencia
entre las islas D’Urville y Clarence. Por otra parte,
la distribucion horizontal de oxigeno presentd iso-
oxigenas de 6 y 7 mL/L predominando la iso-oxigena
de 7 mL/L en el area, a diferencia del 2003 cuando las
concentraciones mas frecuentes fueron de 7,75 y 8
mL/L (Fig. 2).
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Figura 1.- Carta de Posiciones. ANTAR XVI. Enero 2006
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La distribuciéon vertical del oxigeno, se caracterizo
por una estructura homogénea con valores entre 6
y 7 mL/L frente a isla Rey Jorge (Perfil 1), Zona de
Convergencia (Perfil 2) y al sur de la isla Elefante
(Perfil 3) (Fig. 3).

CLOROFILA-A

La concentracion de clorofila-a en la superficie del
mar oscilo entre 0,03 y 2,62 ug/L. En general, la
distribucién superficial de clorofila-a presenté dos
nucleos de alta concentracion, el primero en la zona
central del estrecho de Bransfield (2,0 pug/L) y el otro
en la zona de convergencia (2,5 pg/L). La isolinea de

1 pg/L delimité las areas de altas concentraciones
que se localizaron desde isla Elefante hasta las islas
Shetland del Sur. Los valores menores de 0,5 pg/L
estuvieron relacionados con temperaturas menores a
0,5 °C (Fig. 4).

En la distribucion vertical, los Perfiles 1, 2 y 3 tuvieron
una distribucién muy semejante a excepciéon del
Perfil 3 donde se encontr6 un nucleo subsuperficial
de 3,05 pg/L a 20 m. Por debajo de los 30 y 50 m la
biomasa fitoplancténica en términos de clorofila-a
reduce sus valores y tamafo, mostrando una capa
verticalmente homogénea de bajas concentraciones
(<0,5 pg/L) (Fig. 5).
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Figura 2.- Distribucion superficial de oxigeno disuelto (mL/L)
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Figura 5.- Distribucion vertical de clorofila-a (ug/L)

NUTRIENTES

El ion fosfato en la superficie del mar varié de 0,52 a
1,93 uM. Las concentraciones >1 pM estuvieron frente
a las islas Shetland del Sur y entre las islas Rey Jorge
y Gibbs, valores <1 uM se encontraron en la parte
central del estrecho de Bransfield y al Este de la zona
de convergencia (Fig. 6a).

El agua antdrtica se caracteriz6 por contener
altas concentraciones de silicatos, en superficie se
encontraron valores de 6,68 a 71,46 uM. En el area
predominaron valores de 50 uM, los nucleos de
40 ug-at/L localizados frente a la isla Livingston y

en el centro de la zona de convergencia estuvieron
relacionados a los altos contenidos de clorofila-a (1-
2,5 ug/L) (Fig. 6b).

Los nitratos (3,36-18,32 uM) presentaron isolineas de
10 uM entre la isla Livingston y la peninsula Antartica
y, frente a las islas Robert y Nelson predominaron
nucleos de 15 uM (Fig. 6¢).

En el caso de los nitritos el rango fue de 0,02-0,34 uM,
localizandose las minimas concentraciones en toda
el area de estudio a excepcion de un pequefio ntcleo
de 0,3 uM que se localizé entre las islas Nelson y Rey
Jorge (Fig. 6d).
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Figura 6.- Distribucion superficial de nutrientes (uM) a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos, d) Nitritos

En la distribucion vertical los fosfatos se fueron a la isla Nelson se ubicé la menor concentracion
incrementando de acuerdo con la profundidad, en y la mayor frente a la isla Rey Jorge (Fig. 8). En la
los Perfiles 1 y 3 su distribucion mostr6 valores que  distribucion vertical, al igual que en la superficie
fluctuaron entre 1y 1,5 uM, asociados a la estructura  las variaciones no fueron muy notorias, los rangos
térmica siguiendo el mismo patrén en distribucién;  variaron entre 7,7 y 7,9 estando muy relacionada con
sin embargo, caracteristicas diferentes se presentaron la salinidad.

en el Perfil 2 en donde las concentraciones alcanzaron
valores hasta de 2 uM. TRANSPARENCIA
En el Perfil 1, los silicatos presentaron concentraciones
de 40 a 50 uM, las de 40 uM se localizaron frente a la
peninsula Antartica (Est. 14). Caracteristicas diferentes  Jeofinidas. la de mayor intensidad de luz de la zona
se presentaron en el Perfil 2, en donde se encontrouna  eyfética entre 10 y 15 m en la zona de convergencia
capa (0-300 m) con valores de 50 uM a excepcion deun 4 isla Elefante y la de menor intensidad (7 y 8 m)

pequefio niicleo de 60 uM que se ubico a 100 m. En el ¢rente a las islas Decepcién, Robert y Livingston
Perfil 3, las concentraciones variaron entre 30 y 60 uM, (Fig. 9).

con un ntcleo de 30 uM entre 20 y 50 m en la Est. 29.

Alcanzé valores entre 6 y 15 m de profundidad. La
distribucion de transparencia indicé dos zonas bien

En la columna de agua los nitratos tuvieron EXPERIMENTO FRENTE A LA ISLA ELEFANTE

una distribucién semejante a los fosfatos con

concentraciones de 10 a 15 uM en los 3 Perfiles. Las Las condiciones quimicas en la estructura vertical

concentraciones de 10 uM se ubicaron entre 100 y 200 fluctuaron entre 5y 7 mL/L de oxigeno, no mostrando

m en el Perfil 1 y pequefios niicleos en los Perfiles 2 y variaciones, la distribuciéon fue muy semejante a la
3 (Fig. 7) temperatura y salinidad. La iso-oxigena de 6 mL/L se

encontro entre los 50 y 300 m (Fig. 10).

PotenciaL b HiproGeno (pH) El krill (adultos, subadultos y juveniles) se encontr6

asociado a concentraciones de oxigeno de 6 y 6,5
Este parametro, no present6 variaciones en la m[/L; temperaturas de 0,5 y 1,0 °C; salinidades de
superficie del mar, el rango fue 7,68-7,91; frente 34 35-34,25 ups y clorofila de 0,5a 1 ug/L.
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Figura 7.- Distribucién vertical de fosfatos, silicatos y nitratos
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Respecto a la clorofila-a, las concentraciones >1
ug/L se encontraron por encima de los 50 m y los
contenidos de oxigeno variaron de 6,5 a 7 mL/L. Los
nutrientes presentaron distribucién sin variaciones
por la estabilidad en la columna de agua.

4. DISCUSION

Las concentraciones de oxigeno en la superficie del
mar presentaron un patréon de distribucion diferente
al verano del 2002 (ANTAR XIII) y 2003 (ANTAR
XIV), caracterizado por la disminucion de oxigeno (6
—7 mL/L) en la superficie y en la capa de 0 a 100 m,
el oxigeno disuelto esta en funcién de la temperatura
y salinidad, por lo que cualquier cambio en las
condiciones termohalinas afecta la distribuciéon de
esta variable.

Respecto ala clorofila-a se hallaron nticleos de 1,5; 2 y
2,5 encontrandose la mayor concentracion en la zona
de convergencia (2,5 pg/L), entre las islas Rey Jorge
y Nelson (1,5 - 2,0 pg/L) y frente a la isla Livingston.
A nivel subsuperficial concentraciones de 3 ug/L se
localizaron a 20 m en la zona de convergencia, por
otro lado, la isolinea de 1 pg/L delimitd las areas de
mayor produccién de clorofila-a indicando actividad
fotosintética en esas dreas estando relacionada con
valores de transparencia de 7 a 9 m.

Comparando los resultados con los Antares anteriores
(ANTARIIL, IX, XIII y XIV) se observo que en la parte
central del estrecho de Bransfield, las concentraciones de
clorofila fueron <0,5 pg/L, las maximas concentraciones
se localizaron frente a las islas Shetland del Sur, otra
particularidad es que en la zona de convergencia
siempre se encontraron valores de clorofila-a de 1 ug/L
y en esta oportunidad (ANTAR XVI) se encontré un
nucleo de 2,5 ug/L asociado a 1 °C de temperatura.

Los rangos de nutrientes en la superficie del mar
(fosfatos 0,52-1,93 pM, silicatos 6,68-71,46 pM,
nitratos 3,36-18,32 uM vy nitritos 0,02-0,36 uM)
presentaron variaciones en las concentraciones, los
que disminuyeron respecto al ANTAR XIII y XIV.

Las bajas concentraciones de silicatos de 40 uM frente
a la isla Livingston y en la zona de convergencia,
estuvieron relacionadas a altos contenidos de
clorofila-a por el consumo de este nutriente por
especies fitoplanctonicas, sin embargo los nutrientes
no constituyen un limitante para el desarrollo del
fitoplancton. El fitoplancton antartico, como lo
mencionan SvVERDRUP et al. 1942, que si bien por una
parte es consumido por el pastoreo de herbivoros,
mucho no es utilizado como lo demuestran grandes
depositos de tierra de diatomeas en sedimentos
antarticos, con frustulos que no han sido alterados por
el tracto digestivo de animales.
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Figura 9.- Distribucién de la Transparencia del agua de mar (m)
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Figura 10.- Serie temporal de oxigeno (mL/L), Clorofila-a (ugL), Fosfatos ug-at/L) y Silicatos (ug-at/L)
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Condiciones hidroquimicas: estrecho de Bransfield, isla Elefante, verano 2006 ANTAR XVI

5. CONCLUSION

Los resultados de los andlisis de nutrientes,
oxigeno y clorofila-a en la superficie del mar,
muestran que el area de estudio (estrecho de
Bransfield e isla Elefante) se caracterizé por
presentar altos contenidos de nutrientes asociados
a concentraciones de oxigeno de 4,69 a 7,45 mL/L y
clorofila-a de 0,03 a 2,62 ug/L.

En el drea evaluada se observo un gradiente de
clorofila-a en la parte central del estrecho de
Bransfield hacia las islas Shetland del Sur, con los
mayores contenidos de clorofila (>1 ug/L) frente a
estas islas.

La capa eufotica presentd la menor transparencia
(<9 m) frente a las islas Shetland del Sur y estuvo
relacionado con altos contenidos de clorofila

(>1 pg/L).
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