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RESUMEN

En las Expediciones Cientificas Antarticas N° 49 (febrero 2013) y N° 50 (febrero 2014)
del Instituto Antartico Chileno (INACH), y durante la Primera Expedicion de Colombia a la
Antartica (enero-febrero 2015) se llevo a cabo mediciones de temperatura, salinidad, y
turbidez, con un CTD-T SBE 19 Plus V2 y un SBE 25, con sensores de turbidez ECO NTU,
los cuales fueron llevados hasta una profundidad de 100 m en aguas interiores de pequefias
bahias y fiordos del lado oeste de la peninsula Antartica, especificamente entre la bahia
Guesalaga (Curtiss Bay) en los 64° S y bahia Paraiso (Paradise Harbour) en los 65° S, zona
conocida como la costa de Danco. Posteriormente, se elaboraron secciones oceanograficas
con las variables medidas y se analizé su relacidn con los glaciares del area. Luego, se realizo
un analisis comparativo con el estado de la marea y las masas de aguas caracteristicas de la
zona. Todo lo anterior con el fin de comprender algunos elementos del ambiente
glaciomarino y procesos asociados a la costa de Danco y, de esta forma, se pretende entregar
pistas para la comprension de la evolucion climética y oceanografica de la peninsula
Antartica. Uno de los procesos fundamentales de los ambientes glaciomarinos, es la
generacion de plumas de sedimentos que provienen de los glaciares, donde un incremento en
la concentracion de particulas podria indicar un incremento en el derretimiento de los
glaciares.

En este trabajo se identificaron tres distintas capas de agua en la zona proximal al glaciar:
i) una capa superficial compuesta por aguas frias y relativamente claras, ii) una capa
relativamente célida y salobre a nivel subsuperficial que ingresa a la bahia o fiordo, desde el
estrecho de Gerlache, y iii) una capa turbia y fria en profundidades intermedias originada a
partir de la descarga glacial. Ademas, se identificd que las variaciones en el nivel de la marea
(llenante o vaciante) es un factor que influye en las caracteristicas de la descarga de agua que
proviene del glaciar.

Los resultados fueron consistentes con el modelo de Domack e Ishman (1993) para la
misma zona de estudio, presentando caracteristicas similares con respecto a la distribucion
de las plumas de sedimentos en la vertical, donde se sostiene que tales plumas son producto
del derretimiento glacial. Ademas se encontrd, que las bahias mas sencillas (que tienen un
solo glaciar) presentaron plumas mejor definidas que aquellas méas complejas (méas de un
glaciar). Finalmente, se considera que la contribucion de sedimentos desde estas pequefias
bahias podria jugar un rol importante en los procesos sedimentarios regionales.
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ABSTRACT

In the Antarctic Scientific Expedition No. 49 (February 2013) and No. 50 (February
2014) of the Chilean Antarctic Institute (INACH), and during the first expedition to
Antarctica of Colombia (January-February 2015) measurements of temperature, salinity, and
turbidity was carried out with a CTD SBE 19-T Plus V2 and SBE 25 with ECO NTU turbidity
sensors, which they were lowered to a depth of 100 m in small bays and fjords on the west
side of the Antarctic Peninsula, specifically between Guesalaga Bay (Curtiss Bay) at 64" S
and Paraiso Bay (Paradise Harbour) at 65° S, an area known as the Danco Coast.
Subsequently, oceanographic measured variables sections were prepared and their
relationships with proximity to the glaciers in the area were analyzed. Then, a comparative
analysis of the state of the tide with the water bodies characteristics of the area were
perfomed. All this in order to understand some elements of the glaciomarine environment
and their associated processes in the Danco Coast, and thus to provide clues to understand
the climatic and oceanographic evolution of the Antarctic Peninsula. One of the fundamental
process of the glaciomarine environments, is the generation of sediments plumes originating
from glaciers, where an increase in the concentration of particles may indicate an increase in
the melting of glaciers.

In this work three different layers of water were identified in the area near the glacier:
i) a surface layer composed of relatively cold water and clear, ii) a layer relatively warm and
salty at subsurface level entering the bay or fjord, from the Straits of Gerlache, and iii) a
turbid and colder layer at intermediate depths originated from glacial unloading. In adittion,
it was identified that variations in the level of the tide (ebb tide or flood tide) is a factor which
influences the characteristics of the discharge of water from the glacier.

The results were consistent with the model Domack & Ishman (1993) for the same
study area, presenting similar characteristics with respect to the distribution of sediments
plumes in the vertical, where it is argued that such feathers are the result of glacial melting.
It was also found that the simplest bays (having one glacier) had a better defined than the
more complex pen (more than a glacier). Finally, it is considered that the contribution of
sediments from these small bays could play an important role in regional sedimentary
processes
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INTRODUCCION

La Antartica es una conexién natural con el resto del mundo en términos de clima,
circulacién marina y consumo de carbono, entre otros, y en este momento experimenta varios
cambios ambientales (e.g. Gutt et al., 2011; Masson y Strammerjohn, 2010; Mayewski et al,
2009; Rignot et al, 2004; Turner et al, 2005). La peninsula Antartica que corresponde a una
de las &reas mas dinamicas y sensibles de la Antértica, esta sufriendo las consecuencias de
dichos cambios, donde uno de los mas importantes, corresponde al retroceso de los glaciares
por el rapido calentamiento atmosférico de las ultimas décadas (Cook et al., 2005).

Se espera que las evidencias de los cambios ambientales recientes sean mas notorias en
la region de la costa de Danco en la peninsula Antéartica, dado que es considerada como un
gradiente climatico entre un area de transicion subpolar a polar (Anderson & Domack, 1991).
Ademas, el escenario que muestra el ambiente costero marino alrededor de la region es muy
sensible a ciertos contrastes estacionales, como temperatura y precipitaciones. Por lo cual, el
entendimiento de la hidrografia glaciomarina y la sedimentacion en la zona proximal a las
bahias y fiordos antarticos, se hace 6ptimo para identificar la variabilidad de las fluctuaciones
climaticas regionales (Khim et al., 2007).

Un elemento de la sedimentacién costera marina es la generacion de plumas de
sedimentos que provienen de los glaciares, donde un incremento en la concentracion de
particulas podria indicar un incremento en el derretimiento de los glaciares (Domack &
Williams, 1990; Domack et al., 1994; Yoo et al., 2014). Sin embargo, no existen muchos
estudios avanzados sobre el tema en la regidn, debido a las barreras logisticas y naturales que
involucra la zona. Adicionalmente, el sistema glaciomarino es complejo debido a la gran
diversidad de procesos fisicos y sedimentarios que introducen y redistribuyen componentes
del sedimento en el ambiente (e.g. DaSilva et al., 1997; Domack & Ishman, 1993).
Consecuentemente, para el analisis simple del ambiente, se realizaron mediciones de
temperatura, salinidad y turbidez, en 11 pequefias bahias y fiordos con similar geometria y
drenaje glacial. De manera adicional, se realiz6 un analisis comparativo con el estado de la
marea y las masas de aguas caracteristicas encontradas en la zona, con la finalidad de evaluar
la contribucion de sedimentos, mejorar el entendimiento del sistema glaciomarino costero y
encontrar alguna sefial de expansion térmica desde el area sub-polar.



Marco Climatico

Estudios recientes que analizan la circulacion y la variabilidad climética
experimentada en las ultimas décadas, sitan a la peninsula Antartica como una region de
mayor sensibilidad a los procesos de escala global. En funcion de lo anterior, la literatura
expone fendmenos que se pueden asociar a la variabilidad climatica regional recurrente y se
reconocen al menos 3 tipos que tienen influencia en la Antartica: ENSO (EI nifio Oscilacion
del Sur), AOO (Oscilacion Antartica) o también llamada SAM (Modo Anular del Sur), y
ASL (Amudsen Sea Low) (Fernandoy et al., 2010).

El Nifo Oscilacion del Sur (ENSQO)

El fendmeno del Nifio o mejor conocido como ENSO, se presenta de manera
significativa en los procesos antarticos (Turner et al., 2005), por lo cual, su comprension
resulta fundamental para determinar la variabilidad climética en la peninsula Antértica. El
fendbmeno en si, corresponde a una variacion climatica natural recurrente en el Pacifico
tropical con alteraciones oceanicas y atmosféricas, en una escala entre 3 a 7 afios. Las
caracteristicas principales radican en el debilitamiento de la intensidad de los vientos alisios
que provienen desde el este, lo cual conlleva que aguas céalidas (> 28° C) que antes eran
empujadas hacia el sector costero, logren extenderse en direccion opuesta. El evento de La
Nifia se considera el proceso contrario.

Las implicancias de ENSO en la Antartica son variadas, entre las mas importantes
destacan: anomalias estacionales de presion al nivel del mar en las latitudes polares (Van
Loon & Shea, 1985), concentracion de hielo marino que rodea la Antartica (Carleton, 1988),
variabilidad de la Corriente Circumpolar Antartica (White & Peterson, 1996), anomalias frias
de la temperatura e incremento de los vientos superficiales descendentes en el Polo Sur
(Savage et al., 1988).

Oscilacién Antéartica (AOQ)

La Oscilacién Antartica o también conocida como AOO, corresponde a otro de los
fendmenos que influencia de manera significativa los procesos antarticos, dominando la
variabilidad del océano Austral y, a su vez, influenciando la temperatura superficial del mar,
circulacion y la extension del hielo marino (Lefebvre & Goose, 2005). El fendbmeno en si se
constituye de un patrén anual de variacion entre altas y bajas presiones. Cuando la fase de
AOO es positiva, el cinturon de vientos se desplaza hacia el sur, o lo que es analogo a decir,
gue se contrae hacia la Antartica, como resultado, la intensidad de los vientos aumenta en la
region. Con respecto al campo de presion, se asocia anomalias negativas en la Antartica. Por
otra parte, cuando la fase de AOO es negativa, el cinturén de vientos se expande hacia el
norte, es decir fuera de la Antartica, como resultado los vientos oestes son mas débiles y en
el campo de presion se observan anomalias positivas sobre la Antartica.



Amundsen Sea Low (ASL)

Se puede esperar que el fendmeno conocido como Amundsen Sea Low (ASL) sea de
caracter local, dado que se da en una region en particular de la Antartica del mismo nombre
(mar de Amundsen). Sin embargo, este fendmeno juega un rol importante en la variabilidad
climatica observada en toda la region, debido a que proporciona un 40% del flujo de humedad
a todo el continente antartico, aporta aire calido y humedo a la region del mar de Amundsen
y afecta la variabilidad de las extensiones de hielo de manera significativa en la region
(Kreutz et al., 2000).

El fendmeno en si corresponde a un sistema de baja presion, que consiste en células
que se forman al este del mar de Amundsen. En este sector, la variabilidad de la presion a
nivel del mar es mayor que en cualquier otra parte del hemisferio sur, por lo que es dificil
aislar las fluctuaciones locales de ASL.

Temperatura media anual en la peninsula Antartica

En la zona oeste de la peninsula Antéartica, la temperatura media anual del aire ha
tenido un aumento de 3.4° C, mientras que la temperatura media de invierno se ha visto
incrementada en 6.0° C, todo esto en los Gltimos 50 afios, reafirmando que esta region es de
alta sensibilidad climatica, y a la vez es considerada, como un “hotspots” en cuanto a la
variabilidad térmica (Bockheim, 2013; Turner et al., 2005).

Los cambios minimos de temperatura segun Bockheim (1995) deberian registrase a
lo largo de la peninsula Antartica hasta los 68° S, incluyendo las islas Shetland del Sur,
mientras que la mayor variabilidad térmica deberia limitarse hasta las elevaciones mas altas
de las islas sub antarticas. Sin embargo, lo anterior fue elaborado en base a estudios sobre las
isotermas de temperatura media anual del aire de a mediados de 1960, antes del calentamiento
acelerado que ha sufrido la zona en las Ultimas décadas. La data antigua sugiere que las
isotermas de temperatura media anual del aire se encuentran mas comprimidas en latitudes
equivalentes y son de 3 a 5° C mas célidas en el oeste que en el este de la peninsula Antartica
(Fig. 1A). Mientras que la data més reciente (Morris & Vaughan, 2003), indica que las
isotermas de temperatura media anual del aire registran temperaturas mas calidas tanto en el
oeste como en el este de la peninsula Antartica (Fig. 1B), siendo la zona de los 62" a 68" S en
la que se registra un mayor calentamiento en las Gltimas décadas.

Este aumento de temperatura tiene directa relacién con los cambios en la Corriente
Circumpolar Antartica, los que a su vez, provocan una disminucion de un 40% en la cobertura
de hielo marino en el mar de Bellingshausen y una posterior desintegracion de las plataformas
de hielo a lo largo de la peninsula Antartica oriental (Bockheim, 2013 fide Cook &Vaughan,
2010).



Hielo marino estacional

El continente Antéartico y, en especial, la peninsula Antértica, se caracteriza por la
presencia de hielo marino estacional, el cual en condiciones normales se retira conforme
avanza la primavera y verano desde el norte y hacia el sur, y vuelve a formarse cuando llega
el otofio e invierno, pero este retroceso y avance se ha visto perturbado en las tltimas décadas
(Garibotti et al., 2005). Ciertos parametros como el estrés del viento y la temperatura del aire,
han tenido una directa implicancia en la presencia de hielo marino estacional, donde el efecto
térmico se acentta en otofio e invierno debido a diferencias de temperaturas asociadas a
fendmenos de oscilacién climaticos globales (ENSO, La Nifia, AOO y ASL entre los mas
frecuentes), lo que en definitiva significa inviernos y otofios cada vez mas calidos (Lefebvre
& Goosse, 2005).

La formacion inicial de hielo y su expansion, son procesos glaciares, que a su vez,
influyen en la propiedades del agua de mar y en la formacion de aguas profundas (Talley et
al., 2011), asi como el verano austral donde los aportes del deshielo aumentan y eso influye
en las propiedades del agua superficial (Garcia et al., 2002), dichos cambios, posiblemente,
sean mas faciles de identificar en ambientes semi-cerrados, como en fiordos y bahias, donde
la variabilidad climatica no sea tan dréstica.



Marco oceanografico de la reqion

Masas de Agua

La hidrografia del estrecho de Gerlache ha sido poco discutida en la literatura. Sin
embargo, como primera aproximacion, puede ser entendido como una extension en direccion
oeste del estrecho de Bransfield, limitado por un rango de profundidades cercanas a los 350
m y por la existencia de “sills” en el extremo oeste. Con respecto a la estructura en la columna
de agua, se presume que no deberia estar presente el Agua Profunda del Bransfield (BDW)
debido a la profundidad por la cual este cuerpo de agua se desplaza. La tipica columna de
agua del estrecho de Gerlache consiste en una capa superficial compuesta por Aguas
Transicionales Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW) y por una capa
profunda (alcanzando el fondo) Ilamada Aguas Transicionales Zonal con Influencia del Mar
de Weddell (TWW). Esta ultima es condicionada por intrusiones del Agua Circumpolar
Profunda (CDW) la cual podria esperarse que penetre desde el oeste. Ademas se espera que
TBW posea aguas mas frias y dulces que el estrecho de Bransfield, debido a la influencia de
agua dulce que ingresa desde los glaciares locales (Garcia et al., 2002).

De manera ocasional, en el sector suroeste del estrecho de Gerlache, son detectadas
propiedades caracteristicas del Agua Superficial Antartica (AASW), sin embargo, esta posee
menor salinidad que su anéloga situada en el este del mar de Bellingshausen. Este cuerpo de
agua frio es originado alrededor de toda la Antartica en principios de invierno, extendiéndose
tipicamente bajo los 200 m, situando su nucleo a una temperatura subsuperficial (< 0° C) en
medio de una fuerte haloclina. Bajo la capa de AASW, dos sistemas de capas de CDW ocupan
la columna de agua. La diferencia en las propiedades fisicas entre ambos ndcleos de CDW,
radica en su posicién en profundidad, determinandose un nivel superior de CDW (UCDW)
y un nivel inferior de CDW (LCDW) donde sus diferencias son casi imperceptibles. Esta
ultima capa es la que penetra con mayor eficacia de las CDW en el estrecho de Gerlache, sin
embargo, su sefial se ve afectada, registrandose menores valores de temperatura y salinidad
con respecto al mar de Bellingshausen, el oxigeno también se ve afectado, probablemente,
debido a la mezcla con TWW, la cual posee altos valores de oxigeno, mientras que los niveles
de silicatos son regularmente altos, probablemente producto del aporte de sedimentos de los
glaciares locales (Garcia et al., 2002).

Circulacion

El estrecho de Gerlache recibe aguas de dos sectores principalmente, desde el mar de
Bellingshausen y desde el estrecho de Bransfield. Desde el sector sur, es decir por el mar de
Bellingshausen, ingresa agua que es relativamente calida y menos salina con respecto al
estrecho y, desde el sector norte, hay un aporte de aguas que fluyen desde el mar de Weddell,
gue son modificadas en el estrecho de Bransfield, estas tienen por caracteristicas ser frias y
méas salinas con respecto al Gerlache (Sangra et al., 2011). Los flujos superficiales
predominantes del estrecho de Gerlache se asemejan bastante a los patrones de flujo del
Bransfield, en el cual, ambos estdn compuesto por: un flujo en direccién norte hacia las islas
Shetland del Sur, un flujo menor en direccion oeste, y un flujo en direccion noreste hacia el
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margen continental de la peninsula Antartica (Zhou et al., 2002), seria este ultimo el que
tendria una mayor influencia sobre las bahias y fiordos de la costa de Danco.

Sin embargo, los patrones de circulacion superficial y profunda del sector del estrecho
de Gerlache son complejos, esto principalmente debido a la geomorfologia que existe (islas,
canales, fiordos, bahias, sills y pasos someros entre otros). Pero es posible identificar dos
tipos de circulacion: una barotropica (en donde la presion solo depende de la densidad) en
superficie y otra baroclinica (donde la presion no depende de la densidad Gnicamente) que se
da entre los 200 a 400 m de profundidad (Garcia et al., 2002; Sangra et al., 2011).

Patrones de Vientos

El estrés del viento es uno de los elementos méas importantes que afecta la circulacion
en el océano Austral. Sin embargo, observaciones directas de este importante forzante
meteoroldgico son limitadas debido al pobre registro que se tiene (Bromwich & Stearns,
1993). De acuerdo a la literatura, el analisis de Trenberth et al., (1987) podria ser el modelo
mas representativo para la peninsula Antartica. Este modelo indica que el viento es
principalmente de norte a noreste, lo cual produce un hundimiento de las aguas al término de
la plataforma continental y un flujo a lo largo de la costa, esto combinado con un flujo de la
Corriente Circumpolar Antartica (ACC) en direccion norte hacia el exterior de la plataforma,
y otros mecanismos de circulacion, deberian dar como resultado un flujo en sentido horario
alrededor de la plataforma Antartica.

El promedio mensual del campo de estrés de los vientos muestra una variacion semi-
anual para la regidn oeste, la cual posee un estrés mas deébil en el periodo de verano austral,
y un estrés mas fuerte durante el invierno austral (Hofmann et al., 1996). En general, la
fuerza del viento cambia por uno o mas factores mas una pequefia variacion en la direccion.
El alto de las cadenas montafiosas a lo largo de la costa de Danco, que recorren la topografia
en direccion a los canales cercanos a la costa y a sus numerosas islas en el estrecho de
Gerlache, crean cambios locales en el campo de vientos en escalas de pocos kilometros. Sin
embargo, en general, los patrones observados a larga escala son consistentes con el registro
de los vientos basados en las estaciones climaticas (Bromwich & Stearns, 1993; Hofmann et
al., 1996).

Los eventos de surgencias de aguas en el Gerlache tienen una mayor relacion con la
influencia de los vientos, mas que con otra variable. Lo anterior es debido a la adveccion
inducida por los mismos vientos, que pueden ser suficientemente fuerte para generar
surgencia (Yoo et al., 2014) o flujos en direccidn opuesta a la costa (Nowosielski, 1980), en
el interior de las pequefas bahias o fiordos.



Mareas

Existe poca literatura sobre el régimen de marea en la peninsula Antartica y menos en el
estrecho de Gerlache. Sin embargo, el régimen de mareas en la region se estima que es del
tipo mixto-semidiurno (Yoo et al., 2014; Dragini et al., 2004), con una amplitud cercana a
los 1.7 m (Ldpez et al., 1996), que varia de acuerdo a la posicion geogréfica. Yoo et al.,
(1999) coincide con Dragini et al., (2004) donde este ultimo afirma que el nivel de la marea
aumenta y decae de manera uniforme, debido a la poca variabilidad que existe con las
constituyentes armonicas en la peninsula Antartica en general.

Otros factores

El efecto de Coriolis es importante solo cuando la extension de la zona excede el radio
de deformacion de Rossby (Gill, 1982), lo cual sucede entre los 5 a 10 km en ambientes
polares tipicos (Yoo et al., 2014). La circulacion superficial del estrecho de Gerlache es
influenciada por giros ciclonicos asociados al efecto de Coriolis (Zhou et al., 2001), dado
que cumple la condicion descrita anteriormente. Sin embargo, este efecto no se presenta de
manera uniforme en sistemas semi-cerrados, donde las condiciones del lugar estan asociadas
a bajas velocidades en los flujos, de lo anterior, puede esperarse que en pequefias bahias y
fiordos de la costa de Danco no se registre de manera significativa la influencia de Coriolis.

Las fuertes precipitaciones pueden ser otro factor que afecta la circulacion, especialmente
en pequefas bahias de régimen sub-polares, donde existe una descarga de agua derretida
desde el glaciar, principalmente en verano. Sin embargo, precipitaciones abundantes son
poco frecuentes en verano, ademas de poseer una corta duracion (Yoon et al., 1997).



Marco oceanografico de los ambientes glaciomarinos

Ambiente glaciomarino

Los ambientes glaciomarinos se definen como entornos marinos con suficiente
proximidad a los hielos que conforman un glaciar. Este tipo de ambientes estan influenciados
por procesos fisicos que aportan sedimentos, Ilamados procesos glaciomarinos (Powell &
Domack, 2002). De estos procesos se reconocen tres principales: el flujo de sedimentos por
gravedad (corrientes de turbidez), hielos flotantes (conectados con el glaciar principal), y
sedimentos que se desprenden del glaciar producto del derretimiento (plumas de sedimentos)
(Cofaigh et al., 2001), que a su vez son afectados por factores climéticos regionales como:
temperaturas, precipitaciones, nubosidad, relieve y factores oceanogréficos entre otros.

En la peninsula Antartica, la transicion de hielo polar a la condicién climatica
subpolar ocurre cuando las temperaturas en verano son mayores a 0° C. Condicién que es
caracteristica en el lado oeste de la misma peninsula Antartica, incluyendo la costa de Danco.
Los glaciares bajo estas condiciones climaticas experimentan derretimiento durante el
verano, sin embargo, sus temperaturas frias se mantienen constantes. El derretimiento o
congelamiento de los glaciares de la peninsula Antartica, de una u otra manera, influird en
los procesos glaciomarinos, los que a su vez dependen de la base y de la linea de equilibrio
del mismo glaciar (Powell & Domack, 2002).

La linea de equilibrio de los glaciares se considera importante debido a que es un
limite entre el crecimiento y el retroceso de un glaciar a nivel superficial y se caracteriza por
estar siempre arriba del nivel del mar, mientras que la linea de crecimiento de un glaciar se
considera alin mas importante, pues es aqui donde la erosion ocurre de manera mas rapida,
debido a la friccion del glaciar con el fondo marino y de la presion que esta sujeta la misma
base, al sostener toda la estructura. Las caracteristicas de estos dos factores mencionados
determinaré el flujo de sedimentos al ambiente glaciomarino (Powell & Domack, 2002).

En un sistema glaciomarino, se diferencian cuatro ambientes sedimentarios, en
relacién a su posicion respecto al glaciar: (1) ambiente subglacial, el cual esta localizado en
la zona mas cercana a la base del glaciar; (2) zona de anclaje que es el area donde la base del
glaciar se separa del fondo marino por una acumulacion de sedimentos y ademas una
plataforma de hielo a nivel superficial, puede formar la prolongacion del mismo glaciar hacia
el mar (este ambiente se considera altamente dinamico, debido a la transicion entre el
ambiente subglacial y proglacial); (3) ambiente proglacial, el cual se puede dividir en dos
subambientes mas: proximal y distal. EI subambiente proximal, tiene mayor influencia
glaciar y el subambiente distal, estd mas influenciado por la plataforma de hielo superficial
y por procesos oceanograficos; y, finalmente, (4) el ambiente marino que corresponde al
area gque no esta afectada directamente por el glaciar. La localizacion de cada uno de estos
ambientes determina la trascendencia de los procesos glaciales o bien de los procesos
oceanograficos que finalmente estableceran los aportes de sedimentos en la zona (Anderson,
& Domack 1991) (Fig. 2).



El modo en que se conecte el glaciar con el mar o el océano, también influira en el
flujo de salida de agua y de como los sedimentos finalmente se depositaran en el fondo
marino. Los glaciares pueden ser de dos formas: (1) en forma de hielo flotante (Fig. 3A) o
(2) interactuando en forma directa con el mar a través de una pared frontal (Fig. 3B). Es en
este Ultimo caso, donde las condiciones marinas (temperaturas, salinidades, corrientes y
masas de agua), influenciardn en mayor medida sobre los procesos sedimentarios y
glacioldgicos.

La distribucion de sedimentos en el limite de los glaciares, dependera de la
temperatura del océano y de los gradientes de presion, los cuales son controlados por el agua
profunda y la circulacion de la zona. De lo anterior, se desprende dos alternativas: (1) el agua
marina que fluye por sobre de la linea de crecimiento hacia los gradientes de presion
probablemente congelara la base; y (2) el agua marina que fluye hacia la linea de crecimiento
del glaciar lo hace por debajo de los gradientes de presion y podria potenciar el derretimiento
del hielo en su base (Domack & Powell, 1990) (Fig. 4).

Durante el invierno, la formacion de hielo marino detiene el transporte de sedimentos
que proviene del medio terrestre cercano (Domack & Ishman, 1993). En contraste durante la
primavera y verano, grandes descargas de agua derretida que provienen de los glaciares se
dispersan con material terrigeno, a estas descargas se les conoce como plumas de sedimentos
y resultan un control importante en la sedimentacion, transporte y depdsitos del
medioambiente costero marino (Domack & McClennen, 1996; Yoon et al., 1998; Khim et
al., 2001).

Plumas de sedimentos

Las plumas de sedimentos glaciares se definen como concentraciones de particulas
que tiene su origen en zonas contiguas a los glaciares (zona de anclaje). Estas plumas tienden
a disminuir su concentracion por dilucion a medida que se alejan del glaciar (de una zona
progracial a un ambiente marino). Estudios anteriores han identificado estas plumas de
sedimentos en flujos sub-superficiales y flujos profundos principalmente y en menor medida
en superficie (Domack & Ishman, 1993; Yoo et al., 2014). Tales plumas son capaces de
transportar sedimentos mayores (como pequefias rocas y arena) (Powell, 1990), los que
pueden permanecer suspendidos en la columna de agua por hasta cerca de 1 km de distancia
(Cowan et al., 1988). Mientras que las particulas mas pequefias pueden desplazarse en la
columna de agua una mayor distancia (Fig. 5).

Existen diferentes alternativas en las descargas de plumas de sedimentos que se
liberan a la columna de agua. Powell (1990) reconoce a lo menos tres tipos: descargas bajas
en la base del glaciar (Fig. 6A), involucrando un crecimiento progresivo de las plumas de
sedimentos en todos los niveles del glaciar, debido a la friccién ascendente producida en el
fondo; descargas intermedias en la base del glaciar (Fig. 6B), produciendo plumas de
sedimentos con mayor extension, mostrando cierta separacion con el glaciar en su parte
profunda; y, finalmente, descargas altas en la base del glaciar (Fig. 6C), registrando plumas



gruesas y extensas capaces de desplazar bancos rocosos “barchanoid bar” a una zona lejana,
esta vez las plumas ascendentes presentan una mayor separacion del glaciar.

La formacion de depdsitos sedimentarios glaciomarinos radica en la disposicion de
las plumas de sedimentos glaciares ya antes descritas, las cuales varian debido a los diversos
factores ambientales que influencian una determinada zona. Sin embargo, la liberacion
episddica de sedimentos en forma de plumas, sugiere que existe una mayor descarga de
sedimentos durante la etapa de marea vaciante, debido a la mayor turbulencia que presenta
la columna. Cuando la fuerza de las plumas de sedimentos no es lo suficientemente grande
para sostener las particulas estas son liberadas de las mismas, como resultado caen en forma
de floculos y luego se depositan en el fondo marino (Domack, 1990).

Descripcion del area

A lo largo del estrecho de Gerlache se aprecian diferencias en el régimen de
sedimentacion, donde cada bahia posee caracteristicas propias, que varian dependiendo de
microclima, escenario glacial y la geologia principalmente (Griffith, 1987).

La cuenca en si actia como una trampa de sedimentos que colecta grandes cantidades
de material en suspension, siendo el material biogénico y de origen glacial, los principales
aportes sedimentarios (los calculos de tasa de sedimentacion se estiman en torno a los 0.17-
0.31 cm/afio) (Isla et al., 2002).

La concentracion de sedimentos (principalmente terrigenos y biogénicos) en el
estrecho de Gerlache, alcanza valores cercanos a los 12 mg/l y esté asociado a aguas de bajas
salinidades las cuales deben su procedencia a fiordos aledafios (Domack, 1988). Ademas del
aporte de los fiordos, existe un aporte de las bahias circundantes al estrecho de Gerlache,
donde la geometria de las mismas influye en el transporte.

Los sedimentos del sector central del estrecho de Gerlache, presentan las mas altas
concentraciones de material biogénico y las menores concentraciones de arena con respecto
al estrecho de Bransfield y el mar de Bellingshausen, lo que implica que la materia organica
producida en la zona eufotica se transfiere directamente al suelo marino (Isla et al., 2004).
Las corrientes transportan material del fondo marino y actdan en conjunto con cafiones
submarinos y otras cualidades batimétricas como suministro de sedimentos en zonas aledafias
al Gerlache.

Los fiordos y bahias de la peninsula Antartica y en especial los del estrecho de
Gerlache, son afectados por una gran variedad de procesos glaciares, que se asocian con
procesos marinos Yy la actividad glaciar proximal (Garcia et al., 2002). Debido a lo anterior,
en esta region se han registrados cambios significativos en las caracteristicas de la columna
de agua asociado a procesos sedimentarios tales como el aumento de la tasa de sedimentacion
(Masqué et al., 2002), variabilidad en los gradientes de temperatura y salinidad superficiales
y sub-superficiales (Garcia et al., 2002), y aumento en la produccién primaria (Varela et al.,
2002), entre otros.
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Definicion del problema

El entendimiento de los ambientes glaciomarinos y los procesos sedimentarios
asociados a fiordos y bahias de la peninsula Antértica, entregaria informacion para
comprender la evolucion climatica y oceanogréafica de la region.

La generacion de las plumas de sedimentos que provienen de los glaciares
corresponde a un proceso geologico-oceanogréafico, el cual puede asociarse a la dinamica
glaciar. Como consecuencia de esta dindmica y del cambio climético, el glaciar puede
aumentar su tasa de ablacion y, por lo tanto, aumentar la presencia y el flujo de plumas de
sedimentos hacia el mar.

Por lo cual, en este trabajo se espera encontrar un aumento en la presencia y
concentracion de las plumas de sedimentos que provienen de los glaciares, producto del
derretimiento de los mismos influenciados por temperaturas ambientales més altas en la
region.

En base a lo anterior, se dispone de informacidn oceanografica reciente obtenidas de
las expediciones antarticas de INACH N° 49 y 50, realizadas en febrero del 2013 y febrero
del 2014, respectivamente, y por la Primera Expedicion Antartica de Colombia (enero y
febrero 2015).
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OBJETIVOS

Objetivo general:

Caracterizar oceanograficamente las plumas de sedimentos glaciares en la zona de bahias y
fiordos antérticos de la costa de Danco, peninsula Antartica.

Objetivos especificos:

1.

Caracterizar las variables oceanograficas (temperatura y salinidad) en la
columna de agua, para determinar la influencia glaciar.

Determinar la extension y concentracion de las plumas de sedimentos,
mediante la asociacién con la turbidez de la columna de agua.

Establecer los distintos tipos de agua presentes en la zona y su respectivo
origen.

Determinar las variabilidades espaciales interanuales de las plumas de
sedimentos glaciares observadas en un area de referencia (bahia Frei).

Clasificar las distintas zonas de bahias y fiordos del area de estudio, de

acuerdo a la influencia glaciar que ejercen las plumas de sedimentos en la
columna de agua.

HIPOTESIS

Debido al cambio del patron térmico atmosférico de la region de la peninsula
Antartica, se espera un mayor derretimiento glacial, lo cual produciria una mayor generacion
de sedimentos glaciares que desembocarian al mar por medio de plumas. Ya que la costa de
Danco es una region de transicion subpolar-polar, los cambios de sedimentacion deberian ser
mas notorios que en otras areas antarticas polares, y en gradiente, es decir, las plumas
tendrian mayor concentracion y extension en el area norte que en las del area sur.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio

La peninsula Antértica es la parte mas septentrional del continente antartico y se ubica
en la Antértica occidental entre el mar de Bellingshausen por el oeste y el mar de Weddell al
este. Esta region comprende una larga y estrecha meseta segmentada la cual posee una gran
cantidad de bahias y fiordos, que se extienden desde los 63° S hasta aproximadamente los 74°
S, donde se une con el bloque occidental antéartico.

El estrecho de Gerlache corresponde a una cuenca angosta ubicada en la peninsula
Antartica, limitada por la costa de Danco en el este y por el archipiélago Palmer en el oeste
(61-64" W), con un ancho aproximado de 8 a 60 km, mientras que sus aguas abarcan desde
isla Trinidad por el norte hasta la misma peninsula Antartica por el sur (64-65" S), con una
extension aproximada de 180 km. El origen de sus aguas esta asociado a las bahias y fiordos
de la costa de Danco y a aguas oceanicas que provienen del mar de Bellingshausen (Garcia
et al., 2002).

Las aguas del archipiélago Palmer son méas profundas que las de la peninsula
Antartica, siendo conectadas por el Gerlache en su zona intermedia, el cual esta asociado a
profundidades cercanas a los 500 m, mientras que en el norte del Gerlache se registran las
mayores profundidades (> 1000 m), en cambio al sur, la profundidades son cercanas a los
300 m, debido a que estas son limitadas por Sills (Fig. 7) (Isla et al., 2002).

El estudio del area fue localizado en aguas interiores de pequefias bahias del lado
oeste de la peninsula Antéartica, especificamente entre la bahia Guesalaga (Curtiss Bay) en
los 64° S'y la bahia Paraiso (Paradise Harbour) en los 65° S (Fig. 8).

Camparias oceanograficas

El muestreo fue dividido en tres fases que comparan las condiciones de verano durante 3
diferentes afos. La primera fase ocurrié entre el 4 y el 6 de febrero del 2013; la segunda,
entre el 8 y el 9 de febrero del 2014; y, finalmente, la tercera entre el 18 de enero y el 2 de
febrero del 2015. Las primeras dos fases se realizaron a bordo de la embarcacion “Aquiles”
de la Armada chilena para las Expediciones Cientificas Antarticas de INACH N° 49y N° 50,
completando un total de 17 y 10 estaciones oceanograficas respectivamente. Mientras que la
tercera fase, se realizd a bordo de la embarcacion ARC ‘20 de Julio” de la Armada
colombiana para la Primera Expedicion Antartica de Colombia, en la cual se completd un
total de 27 estaciones oceanograficas. Para las campafias de INACH, se utilizé un bote
“Zodiac” y, para la colombiana, una lancha tipo “Defender”. Durante las campafias, se intentd
aproximarse lo mas cerca posible del frente del glaciar principal y de manera perpendicular
a la cabeza de éste, estableciéndose alrededor de 4 a 6 estaciones oceanogréaficas,
equidistantes por aproximadamente 1 milla nautica.
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La batimetria exploratoria fue realizada con un ecosonda portatil de 50 kHz y las
mediciones de temperatura, salinidad, oxigeno, fluorometria y pH se registraron con un CTD
SBE 19 Plus V2 y un SBE 25, los cuales se llevaron hasta los 100 m de profundidad de
forma manual. Ademas, los CTDs tenian instalado un sensor de turbidez ECO TNU (0-1000
NTU).

El 2013 las bahias estudiadas fueron (de acuerdo a los nombres oficiales descritos en las
cartas nduticas del SHOA): bahia Guesalaga (Curtiss Bay), bahia Frei (Recess Cove), bahia
Beaupré (Beaupre Cove) y bahia Paraiso (Paradise Harbour y Oscar Cove) (Tabla 1); el 2014:
caleta Salvesen (al sur de Salvesen Cove) y bahia Frei (Tabla 2); y finalmente para el 2015:
ensenada Duarte, bahia Frei, punta Eckener (Eckener Point), bahia Wilhelmina (Wilhelmina
Bay) y bahia Paraiso (Tabla 3) (Fig. 8).

Procesamiento

Para la caracterizacion hidrogréafica de la columna de agua, se tomaron en cuenta los
registros de temperatura y salinidad, los cuales fueron corregidos a través del procedimiento
estdndar segun CENDHOC (www.shoa.cl/cendhoc), y utilizando el programa Data
Processing de SEABIRD Electronics. El calculo de la densidad se realiz6 con el mismo
programa. Se efectué un promediado de los datos del CTD cada un metro en la vertical. No
se consideraron los, aproximadamente, primeros 3 minutos de mediciones debido a que el
instrumento se encontraba en superficie y los datos que adquiere son erréneos. También se
efectud la eliminacion manual de valores fuera de rango notorio.

A partir de los datos promediados se realizaron secciones transversales con cada una
de las variables, utilizando el programa Ocean Data View (Schlitzer, 2010). Debido a la
distancia entre los puntos y a la cantidad de estaciones muestreadas, los valores fueron
extrapolados a rangos del 30-60%.

Los datos erroneos de turbidez (< O NTU) fueron removidos manualmente.
Posteriormente, se realizaron secciones transversales utilizando el programa Ocean Data
View.

Para determinar las mareas durante las mediciones fueron usados los toolbox t_tide y
t_predict (Pawlowicz et al., 2002). Que corresponden a la version de analisis armdnico del
sofware Matlab (Foreman, 1977 & 1978). Los datos de marea usados fueron calibrados de
acuerdo a la estacion Chilena “Arturo Prat” (62.48" S y 59.63" W) y estan disponibles en
http://uhslc.soest.hawaii.edu/data/download/rq, ademas se verificaron los resultados
comparando los datos de mareas obtenidas en la base Gabriel Gonzalez Videla durante la
campafa Antartica colombiana en 2015.
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Anadlisis de la informacion

Se identificaron y caracterizaron las plumas de sedimentos glaciares en funcion de
los valores de turbidez y asocidndolos a las caracteristicas de baja salinidad y baja
temperatura.

Para identificar las masas o tipos de agua dentro del ambiente glaciomarino del area,
se confeccionaron diagramas TS y se recurrio a los antecedentes oceanograficos
correspondientes para su interpretacion.

Para determinar la variabilidad espacial interanual de las plumas de sedimentos
glaciares observadas, se determiné un &rea de referencia, bahia Frei, en la cual se obtuvieron
datos oceanogréaficos durante tres afios consecutivos y en, aproximadamente, las mismas
estaciones.

Para clasificar oceanograficamente las distintas zonas de las bahias y fiordos del area
de estudio, se compar0 la concentracion y extension de las particulas suspendidas en el agua,
y se asocid con otras variables ambientales de manera cualitativa.
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RESULTADOS
Campaiia Antartica 2013

Bahia Guesalaga

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de - 0.3° C en las
cercanias de la bahia y un maximo de 0.05° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre - 0.3 y 0.2° C) se distribuyen con una forma de lengua,
sefialando el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se
caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacién C y D). Su nucleo
se encuentra aproximadamente a los 18 m de profundidad. La temperatura de esta lengua,
disminuye gradualmente a medida que se aproxima a la bahia, ubicandose posteriormente
entre los 10 y 20 m (estacion B), para luego desaparecer totalmente en estacion A. Por otra
parte, temperaturas mas frias (entre - 0.3 y - 0.5° C) se distribuyen en forma de lengua
también, sefalando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho, este patron de
ingreso se caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion A) y entre
la superficie y los primeros 10 m (estacion B) (Fig. 9 (A) y Fig. 10 (A)).

La distribucion de temperatura entre el nivel de los 20 a los 60 m sigue un patron
similar al nivel superficial, caracterizindose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los - 0.25 y los - 0.35° C), mientras que las mayores temperaturas
se advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los - 0.2 y 0.02° C).

Temperaturas homogéneas cercanas a los - 0.5° C se observan entre el nivel de los 80
y hasta los 100 m en la respectiva seccion.

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.9 psu) se encuentran en
el sector mas lejano a la bahia (estacién D), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 33.5 psu) (Fig. 9 (B) y Fig. 11 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta,
predominando valores entre los 1027 y 1027.25 kg/m® (Fig. 9 (C) y Fig. 12(A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m?) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patrén descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un méaximo de 0.04 NTU en las
cercanias de la bahia, la distribucion de turbidez es en forma de pluma sefialando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion B donde la turbidez
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es levemente detectada (< 0.01 NTU). En el sector mas lejano a la bahia no se detecto turbidez
(estacion C y D) (Fig. 9 (D) y Fig. 13 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 20 m no se evidencia turbidez en ninguna
estacion.

El diagrama TS de bahia Guesalaga (Fig. 14) indica que se registré influencia del
Agua Superficial Antartica (AASW) y del Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar
de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 3:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce alrededor de las 10 pm. La maxima esta
asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima est4 asociada a - 75 cm bajo el
nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea llenante entre las 15:20 y las
17:25 hora local (Fig. 10 (C)).

Bahia Frei

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 1.5° C en las
cercanias de la bahia y un maximo de 2.35° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 1.6 y 2.35° C) se distribuyen con una forma de lengua,
sefialando el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patrén de ingreso se
caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (entre las estaciones B y D).
Por otra parte, temperaturas mas frias (entre 1.5 y 2° C) se distribuyen en forma de lengua
también, sefialando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho, este patron de
ingreso se caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion A) (Fig.
15 (A) y Fig. 16 (A)).

La distribucion de temperatura entre el nivel de los 20 a los 100 m sigue un patron
similar al nivel superficial, caracterizdndose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los - 0.3 y los 1.3° C), las cuales se distribuyen con una forma de
lengua, sefialando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho. Su nticleo se
encuentra aproximadamente a los 55 m de profundidad. Las mayores temperaturas se
advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los 0.2 y 1.4° C).

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.7 psu) se encuentran en
el sector mas lejano a la bahia (estacion D), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 33.3 psu) (Fig. 15 (B) y Fig. 17 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta,
predominando valores entre los 1026.5 y 1027 kg/m® (Fig. 15 (C) y Fig. 18 (A)).

17



En el nivel de los 30 m la densidad presenta valores méas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m’® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patréon descrito anteriormente en
profundidad.

En profundidades superficiales y hasta los 60 m no se evidencia turbidez en ninguna
estacion.

Las concentraciones de turbidez entre el nivel de los 60 a los 100 m presenta un
maximo de 0.2 NTU en las cercanias de la bahia, la cual se distribuye con forma de pluma
sefalando el ingreso del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la
estacion C donde la turbidez es levemente detectada (< 0.1 NTU). En el sector mas lejano a
la bahia no se detecto turbidez (estacion C y D) (Fig. 15 (D) y Fig. 19 (A)).

El diagrama TS de bahia Frei (Fig. 20) indica que se registrd influencia del Agua
Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 3:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce alrededor mediodia. La maxima esta
asociada a 70 cm por sobre el nivel del mar y la minima esta asociada a - 70 cm bajo el nivel
del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea vaciante entre las 14:45 y las 17:15
hora local (Fig. 16 (C)).

Bahia Beaupré

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 0.5° C en las
cercanias de la bahia y un maximo de 1.5° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 1 y 1.5° C) se distribuyen con una forma de lengua, sefialando
el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion E y D). Su nucleo se encuentra
aproximadamente a los 10 m de profundidad. La temperatura de esta lengua, disminuye
gradualmente a medida que se aproxima a la bahia, ubicandose posteriormente entre la
superficie y los primeros 10 m (estacion C y B), para luego registrarse entre los 5 a 10 m en
estacion A. Por otra parte, temperaturas mas frias (~ - 0.5° C) se distribuyen en forma de
lengua también, sefialando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho, este patron
de ingreso se caracteriza por ubicarse a nivel superficial y bajo los 10 m (estacion A) (Fig.
21 (A) y Fig. 22 (A)).

La distribucion de temperatura entre el nivel de los 20 a los 60 m sigue un patron
similar al nivel superficial, caracterizandose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los - 0.7 y los 0.4° C). Su ntcleo se encuentra aproximadamente
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a los 30 m de profundidad. Mientras que las mayores temperaturas se advierten en el sector
mas lejano a la bahia (entre los 0 y 0.5° C).

Temperaturas homogéneas cercanas a los 0° C se observan en el nivel entre los 80 y
hasta los 100 m en la respectiva seccion.

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.4 psu) se encuentran en
el sector mas lejano a la bahia (estacion E), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 32 psu) (Fig. 21 (B) y Fig. 23 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones comprendidas entre A y D muestran el ingreso de aguas con densidades
menores en las cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la
densidad aumenta, predominando valores entre los 1026.5 y 1027 kg/m? (Fig. 21 (C) y Fig.
24 (A)).

En el nivel de los 30 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patron descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un méaximo de 1.2 NTU en las
cercanias de la bahia, la distribucidn de turbidez es en forma de pluma sefialando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el glaciar (estacion A). Su ntlcleo se encuentra
aproximadamente a los 20 m de profundidad. En el sector mas lejano a la bahia no se detecto
turbidez (estaciones comprendidas entre B y E) (Fig. 21 (D) y Fig. 25 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 50 m, se evidencia turbidez con valores
inferiores a los registrados a nivel superficial, la distribucion de turbidez también es en forma
de pluma sefialando el ingreso del flujo de aguas desde el glaciar (estacion A). Su nticleo se
encuentra aproximadamente a los 80 m de profundidad. En el sector mas lejano a la bahia no
se detecto turbidez (estaciones comprendidas entre B y E).

El diagrama TS de bahia Beaupré (Fig. 26) indica que se registrd influencia del Agua
Superficial Antartica (AASW) y del Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de
Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 3:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce pasado el mediodia. La méxima esta
asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima est4 asociada a - 80 cm bajo el
nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea vaciante entre las 06:50 y las
08:40 hora local (Fig. 22 (C)).
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Bahia Paraiso

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 0.9° C
en las cercanias de la bahia y un maximo de 1.1° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 0.8 y 1.1° C) se distribuyen con una forma de lengua, sefialando
el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse a nivel superficial (estacion D). La temperatura de esta lengua, disminuye
levemente a medida que se aproxima a la bahia, ubicandose posteriormente entre la superficie
y los 20 m (estaciones entre A y C). Por otra parte, temperaturas mas frias (entre 0.8 y 0.9°
C) se distribuyen en forma de lengua también, sefialando el ingreso de aguas desde el glaciar
hacia el estrecho, este patrén de ingreso se caracteriza por ubicarse exclusivamente a nivel
superficial (estacion A) (Fig. 27 (A) y Fig. 28 (A)).

La distribucion de temperatura entre el nivel de los 20 a los 100 m sigue un patron
similar al nivel superficial, caracterizandose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los 0 y los 0.4° C). Su ntcleo se encuentra aproximadamente a
los 80 m de profundidad. Mientras que las mayores temperaturas se advierten en el sector
mas lejano a la bahia (entre los 0.3 y 0.5° C).

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.7 psu) se encuentran en
el sector mas lejano a la bahia (estacion D), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia (estaciones comprendidas entre A y C) se localizan las aguas menos salinas (~ 33.5
psu) (Fig. 27 (B) y Fig. 29 (A)). La distribucion de isohalinas indican un flujo de agua
superficial menos salino hacia el exterior de la bahia. En general, las isohalinas se presentan
inclinadas, indicando la tendencia de que el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A, B y C muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta
levemente, predominando valores cercanos a los 1027 kg/m? (Fig. 27 (C) y Fig. 30 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patrén descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un maximo de 0.1 NTU en las
cercanias de la bahia, la distribucion de turbidez es en forma de pluma senalando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion D donde la pluma
se profundiza hasta el nivel de los 20 m. En el sector mas cercano a la bahia, bajo los 5 m no
se detecto turbidez (estacion A 'y B) (Fig. 27 (D) y Fig. 31 (A)).
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Hacia mayores profundidades y desde los 50 m, se evidencia turbidez con valores
inferiores a los registrados a nivel superficial, la distribucion de turbidez también es en forma
de pluma senalando el ingreso del flujo de aguas turbias desde el glaciar (estacion A), y esta
se caracteriza por extenderse hasta el sector mas lejano al glaciar (estacion D).

El diagrama TS de bahia Paraiso (Fig. 32) indica que se registré influencia del Agua
Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea muestra que la pleamar se produce alrededor de las 4:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce pasado el mediodia. La maxima esta
asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima esta asociada a - 120 cm bajo el
nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea llenante entre las 17:30 y las
18:50 hora local (Fig. 28 (C)).
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Campaiia Antartica 2014

Caleta Salvesen

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de - 0.5°
C en las cercanias de la bahia y un maximo de 2° C en el sector més lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 1.5 y 2° C) se distribuyen con una forma de lengua, sefialando
el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion D). Su nucleo se encuentra
aproximadamente a los 15 m de profundidad. La temperatura de esta lengua, disminuye
gradualmente a medida que se aproxima a la bahia, ubicdndose posteriormente entre los 10
y 20 m (estacion B y C), para luego profundizarse aiin mas, ubicandose entre los 15 a 20 m
en estacion A. Por otra parte, temperaturas mas frias (entre - 0.5 y 0° C) se distribuyen en
forma de lengua también, sefalando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho,
este patrén de ingreso se caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 15 m
(estacion A) (Fig. 33 (A) y Fig. 34 (A)).

La distribucion de temperatura entre el nivel de los 20 a los 60 m sigue un patron
similar al nivel superficial, caracterizindose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los - 0.3 y los 0.6° C), mientras que las mayores temperaturas se
advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los 0 y 0.9° C).

Temperaturas homogéneas cercanas a los - 0.5° C se observan en el nivel entre los
80 y hasta los 100 m en la respectiva seccion.

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 32.5 psu) se encuentran en
el sector mas lejano a la bahia (estacion D), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia se localizan las aguas menos salinas (< 32 psu) (Fig. 33 (B) y Fig. 35 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta,
predominando valores entre los 1026 y 1026.5 kg/m? (Fig. 33 (C) y Fig. 36 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1027.5 kg/m?® bajo los 60 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patron descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un maximo de 0.3 NTU en las
cercanias de la bahia, la distribucion de turbidez es en forma de pluma senalando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion C donde la turbidez
es levemente detectada (< 0.1 NTU). En el sector mas lejano a la bahia no se detect6 turbidez
(estacion D). A nivel entre los 15 a 30 m se detecta otro flujo de turbidez (0.1 NTU) el cual
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es en forma de pluma también, sefialando el ingreso de aguas turbias desde el glaciar,
extendiéndose por todas las estaciones con similar concentracion (Fig. 33 (D) y Fig. 37 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 40 m, no se evidencia turbidez en ninguna
estacion, a excepcion de un pequeio flujo detectado entre los 90 a 100 m de profundidad, el
cual se extiende hasta estacion C con valores inferiores a 0.05 NTU.

El diagrama TS de caleta Salvesen (Fig. 38) indica que se registro influencia del Agua
Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 3:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce alrededor de las 10:00 hrs. La maxima
estd asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima esté asociada a - 60 cm bajo
el nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea llenante entre las 15:50 y
las 17:30 hora local (Fig. 34 (C)).

Bahia Frei

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 0.4° C en las
cercanias de la bahia y un maximo de 2.25° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 1.8 y 2.25° C) se distribuyen con una forma de lengua,
sefalando el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patrén de ingreso se
caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (entre las estaciones B y F).
Su nucleo se encuentra aproximadamente a los 10 m de profundidad. La temperatura de esta
lengua, disminuye gradualmente a medida que se aproxima a la bahia, para luego desaparecer
totalmente en estacion A. Por otra parte, temperaturas mas frias (entre 0.4 y 1.2° C) se
distribuyen en forma de lengua también, sefialando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia
el estrecho, este patron de ingreso se caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros
20 m (Fig. 39 (A) y Fig. 40 (A)).

La distribucion de temperatura bajo el nivel de los 20 m sigue un patrén similar al
nivel superficial, caracterizdndose por presentar menores temperaturas en las cercanias de la
bahia (entre los - 0.2 y los - 0.4° C), las cuales se extienden hasta la estacion D. Su nucleo se
encuentra aproximadamente a los 60 m de profundidad. Mientras que las mayores
temperaturas se advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los 0.3 y 0.4° C).

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.3 psu) se encuentran en
el sector mas lejano a la bahia (estacion D), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 32.5 psu) (Fig. 39 (B) y Fig. 41 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.
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Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta,
predominando valores entre los 1026 y 1026.5 kg/m? (Fig. 39 (C) y Fig. 42 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores méas altos con respecto al nivel
anterior (1027 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1027.5 kg/m?® bajo los 60 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patréon descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un méximo de 0.05 NTU en las
cercanias de la bahia, la distribucion de turbidez es en forma de pluma sefialando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion F donde la turbidez
es levemente detectada (< 0.02 NTU) (Fig. 39 (D) y Fig. 43 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 20 m se evidencia turbidez con valores
cercanos a los 0.5 NTU, la distribucion de turbidez también es en forma de pluma senalando
el ingreso del flujo de aguas turbias desde el glaciar (estacion A). Su ntcleo se encuentra
aproximadamente a los 55 m de profundidad. Mientras que en el sector més lejano a la bahia
no se detectd turbidez (estacion E y F).

El diagrama TS de bahia Frei (Fig. 44) indica que se registrd influencia del Agua
Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 3:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce alrededor del mediodia. La méxima esta
asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima est4 asociada a - 50 cm bajo el
nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea vaciante entre las 06:40 y las
10:00 hora local (Fig. 40 (C)).
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Campaiia Antartica 2015

Ensenada Duarte

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de - 0.3° C en el
sector intermedio de la seccion y un méximo de 0.5° C en el sector més cercano y lejano a la
bahia. Las temperaturas mas altas (entre 0.3 y 0.5° C) se distribuyen con una forma de lengua,
sefialando el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se
caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion F). La temperatura
de esta lengua, disminuye gradualmente a medida que se aproxima a la bahia, ubicdndose
posteriormente entre los 10 y 20 m (entre las estaciones C y E), para luego registrarse entre
la superficie y los primeros 20 (estacion A y B). Por otra parte, temperaturas mas frias (entre
- 0.3 y - 0.5° C) se distribuyen en forma de lengua también, sefialando el ingreso de aguas
desde el sector intermedio hacia la bahia y el estrecho, este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse a nivel superficial (entre las estaciones C y E) (Fig. 45 (A) y Fig. 46 (A)).

La distribucion de temperatura entre los 20 a los 40 m de profundidad, sigue un patréon
distinto al nivel superficial, caracterizdndose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los - 0.3 y los - 0.2° C), mientras que las mayores temperaturas
se advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los - 0.2 y 0.1° C).

Temperaturas homogéneas cercanas a los - 0.5° C se observan entre los 40 y hasta
los 100 m de profundidad de la respectiva seccion.

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.5 psu) se encuentran en
el sector mas cercano a la bahia (estacion A), al igual que la temperatura. En el sector mas
lejano de la bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 32.5 psu) (Fig. 45 (B) y Fig. 47
(A)). La distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el
interior de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia
de que el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en el
sector mas lejano de la bahia. A medida que existe menor distancia de la bahia, la densidad
aumenta, predominando valores entre los 1026.5 y 1027 kg/m® (Fig. 45 (C) y Fig. 48 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patrén descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un maximo de 0.4 NTU en el sector
mas lejano de la bahia, la distribucion de turbidez es en forma de pluma sefialando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el estrecho (estacion F). En el sector mas cercano a la bahia
no se detectd turbidez (estacion A 'y B) (Fig. 45 (D) y Fig. 49 (A)).
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Hacia mayores profundidades y desde los 20 m se evidencia turbidez con valores
cercanos a los 1.2 NTU, la distribucion de turbidez también es en forma de pluma sefialando
el ingreso del flujo de aguas turbias desde el glaciar (estacion A). Su nucleo se encuentra
aproximadamente a los 70 m de profundidad. Mientras que en el sector mas lejano a la bahia
se detectd una segunda pluma en sentido opuesto, es decir, desde el estrecho hacia el glaciar
con valores cercanos a los 0.5 NTU. Su nucleo se encuentra aproximadamente a los 60 m
(estacion E y F).

El diagrama TS de ensenada Duarte (Fig. 50) indica que se registré influencia del
Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 11:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce pasado alrededor de las 18:00 hrs. La
maxima estd asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima esté asociada a - 90
cm bajo el nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea vaciante entre las
12:15 y las 14:10 hora local (Fig. 49 (C)).

Bahia Frei

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 0.7° C en las
cercanias de la bahia y un méaximo de 2.3° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 1.5 y 2.3° C) se distribuyen con una forma de lengua, sefialando
el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (entre las estaciones B y F). La
temperatura de esta lengua, disminuye gradualmente a medida que se aproxima a la bahia.
Por otra parte, temperaturas mas frias (entre 0.7 y 1.2° C) se distribuyen en forma de lengua
también, sefalando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho, este patron de
ingreso se caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion A) (Fig.
9 (A)y Fig. 10 (A)).

La distribucion de temperatura entre el nivel de los 20 a los 80 m sigue un patron
similar al nivel superficial, caracterizdndose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los - 0.2 y los 0.1° C), las cuales también se distribuyen con una
forma de lengua, senalando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho, mientras
que las mayores temperaturas se advierten en el sector mas lejano a la bahia (valores cercanos
alos 0.3°C).

Temperaturas homogéneas cercanas a los 0.2° C se observan en el nivel entre los 80
y hasta los 100 m en la respectiva seccion.

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33 psu) se encuentran en el
sector mas lejano a la bahia (estacion F), al igual que la temperatura. En las cercanias de la
bahia y en el sector intermedio de la seccion se localizan las aguas menos salinas (< 32 psu)
(Fig. 51 (B) y Fig. 53 (A)). La distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial
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menos salino hacia el exterior de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas,
indicando la tendencia de que el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia y en el sector intermedio de la seccion. A medida que existe mayor
distancia de la bahia, la densidad aumenta, predominando valores entre los 1026.5 y 1027
kg/m? (Fig. 51 (C) y Fig. 54 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores méas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m’® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patréon descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un maximo de 0.3 NTU en las
cercanias de la bahia, la distribucion de turbidez es en forma de pluma sefalando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion C donde la turbidez
es levemente detectada (< 0.1 NTU). En el sector mas lejano a la bahia también se detectd
turbidez (estacion F) (Fig. 51 (D) y Fig. 55 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 20 m se evidencia turbidez con valores
cercanos a los 0.6 NTU, la distribucion de turbidez también es en forma de pluma sefialando
el ingreso del flujo de aguas desde el glaciar (estacion A). Este patron de ingreso se
caracteriza por disminuir gradualmente conforme se extiende hasta la estacion D. Mientras

que en el sector mas lejano a la bahia (estacion F) se detect6 valores bajos de turbidez (< 0.1
NTU).

El diagrama TS de bahia Frei (Fig. 56) indica que se registré influencia del Agua
Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 00:00
hora local, mientras que la bajamar se produce alrededor de las 17:00 hrs. La méxima esta
asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima est4 asociada a - 90 cm bajo el
nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea vaciante entre las 10:20 y las
12:40 hora local (Fig. 52 (C)).

Bahia Wilhelmina

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 0.5° C en las
cercanias de la bahia y un maximo de 2.0 ° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 1.4 y 1.7° C) se distribuyen con una forma de lengua, sefialando
el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion D y E). La temperatura de esta
lengua, disminuye gradualmente a medida que se aproxima a la bahia, ubicdndose
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posteriormente entre los primeros 10 m (estacion C y B), y finalmente solo al nivel de los 10
m (estacion A). Por otra parte, temperaturas mas frias (entre 0.5 y 1° C) se distribuyen en
forma de lengua también, sefialando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho,
este patrén de ingreso se caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 10 m
(estacion A) (Fig. 57 (A) y Fig. 58 (A)).

La distribucion de temperatura bajo el nivel de los 20 sigue un patrén similar al nivel
superficial, caracterizdndose por presentar menores temperaturas en las cercanias de la bahia
(< 0.5° C). Su nucleo se encuentra aproximadamente entre los 60 a 100 m de profundidad.
La temperatura de esta lengua, disminuye gradualmente a medida que se aleja de la bahia,
siendo detectada con valores cercanos a los - 0.2° C en estacion B. Mientras que las mayores
temperaturas se advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los 0.2 y 0.4° C).

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.8 psu) se encuentran en
el sector mas lejano a la bahia (estacion E), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 33 psu) (Fig. 57 (B) y Fig. 59 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta,
predominando valores cercanos a los 1027 kg/m? (Fig. 57 (C) y Fig. 59 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m?) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterdndose el patron descrito anteriormente en
profundidad.

Los valores superficiales de turbidez presentan un maximo de 0.4 NTU en las
cercanias de la bahia, la distribucion de turbidez es en forma de pluma sefialando el ingreso
del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion B donde se registra
valores altos de turbidez (> 2.5 NTU). En el sector més lejano a la bahia no se detecto turbidez
(estacion E) (Fig. 57 (D) y Fig. 61 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 20 m se evidencia turbidez con valores
cercanos a los 2.8 NTU, situando su nucleo entre los 80 a 100 m, la distribucion de turbidez
también es en forma de pluma sefialando el ingreso del flujo de aguas desde el glaciar
(estacion A). Este patron de ingreso se caracteriza por extenderse hasta estacion B y ascender
aniveles superficiales con valores de igual magnitud. En el sector més lejano a la bahia (entre
las estaciones C y E) no se detect6 turbidez.
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El diagrama TS de bahia Wilhelmina (Fig. 62) indica que se registré influencia del
Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 3:00
am hora local, mientras que la baja mar se produce a partir de las 11:00 hrs. La maxima esta
asociada a los 60 cm por sobre el nivel del mar y la minima est4 asociada a - 55 cm bajo el
nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea llenante entre las 11:00 y las
15:40 hora local (Fig. 58 (C)).

Punta Eckener

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 1.8° C en las
cercanias de la bahia y un méaximo de 2.8° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 2.5 y 2.8° C) se distribuyen con una forma de lengua, sefialando
el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion C y D). Su nticleo se encuentra
en superficie. La temperatura de esta lengua, disminuye gradualmente a medida que se
aproxima a la bahia, ubicdndose posteriormente entre los primeros 10 m (estacion B). Por
otra parte, temperaturas mas frias (entre 1.5 y 1.8° C) se distribuyen en forma de lengua
también, senalando el ingreso de aguas desde el glaciar hacia el estrecho, este patron de

ingreso se caracteriza por ubicarse entre la superficie y los primeros 20 m (estacion A) (Fig.
63 (A) y Fig. 64 (A)).

La distribucion de temperatura bajo el nivel de los 20 hasta los 100 m sigue un patréon
similar al nivel superficial, caracterizdndose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los - 0.1 y los 0.2° C), mientras que las mayores temperaturas se
advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los 0.2 y 0.3 ° C).

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 34 psu) se encuentran en el
sector mas lejano a la bahia (estacion D), al igual que la temperatura. En las cercanias de la
bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 33.8 psu) (Fig. 63 (B) y Fig. 65 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.

Las estaciones A y B muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta,
predominando valores cercanos a los 1027 kg/m? (Fig. 63 (C) y Fig. 65 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patrén descrito anteriormente en
profundidad.

29



Los valores superficiales de turbidez se presentan de manera homogénea (0.4 NTU).
Mientras que la distribucion de turbidez al nivel de los 10 m es en forma de pluma sefialando
el ingreso del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion D donde
la turbidez presenta valores similares. (Fig. 63 (D) y Fig. 67 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 20 m se evidencia turbidez con valores
cercanos a los 0.4 NTU, la distribucion de turbidez también es en forma de pluma sefialando
el ingreso del flujo de aguas desde el glaciar (estacion A). Este patron de ingreso se
caracteriza por presentar valores levemente inferiores en el sector mas lejano del glaciar.

El diagrama TS de punta Eckener (Fig. 68) indica que no se registrd influencia de
ningun cuerpo o masa de agua conocida.

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 00:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce pasado alrededor de las 15:00 hrs. La
maxima estd asociada a los 50 cm por sobre el nivel del mar y la minima esta asociada a - 90
cm bajo el nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea vaciante y la
bajamar entre las 13:45 y las 15:50 hora local (Fig. 64 (C)).

Bahia Paraiso

Los valores superficiales de temperatura oscilaron entre un minimo de 0.2° C en las
cercanias de la bahia y un méaximo de 1.2° C en el sector mas lejano a la bahia. Las
temperaturas mas altas (entre 0.9 y 1.2° C) se distribuyen con una forma de lengua, sefialando
el ingreso de aguas desde el estrecho hacia el glaciar. Este patron de ingreso se caracteriza
por ubicarse en la superficie (estacion D y E). La temperatura de esta lengua, disminuye
gradualmente a medida que se aproxima a la bahia. Por otra parte, temperaturas mas frias
(entre 0.2 y 0.5° C) se distribuyen en forma de lengua también, sefialando el ingreso de aguas
desde el glaciar hacia el estrecho, este patron de ingreso se caracteriza por ubicarse entre la
superficie y los primeros 20 m (estacion A) (Fig. 69 (A) y Fig. 70 (A)).

La distribucion de temperatura desde el nivel de los 20 hasta los 100 m sigue un patron
similar al nivel superficial, caracterizandose por presentar menores temperaturas en las
cercanias de la bahia (entre los 0.2 y los 0.3° C), mientras que las mayores temperaturas se
advierten en el sector mas lejano a la bahia (entre los 0.4 y 0.6 ° C).

Las concentraciones mas altas de salinidad superficial (~ 33.5 psu) se encuentran en
el sector més lejano a la bahia (estacion E), al igual que la temperatura. En las cercanias de
la bahia se localizan las aguas menos salinas (~ 33.6 psu) (Fig. 69 (B) y Fig. 71 (A)). La
distribucion de isohalinas indican un flujo de agua superficial menos salino hacia el exterior
de la bahia. En general, las isohalinas se presentan inclinadas, indicando la tendencia de que
el agua mas fria suba hacia superficie.
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Las estaciones A, B y C muestran el ingreso de aguas con densidades menores en las
cercanias de la bahia. A medida que existe mayor distancia de la bahia, la densidad aumenta,
predominando valores entre los 1027.5 y 1028 kg/m? (Fig. 69 (C) y Fig. 71 (A)).

En el nivel de los 20 m la densidad presenta valores mas altos con respecto al nivel
anterior (1027.5 kg/m®) los cuales van aumentando ligeramente conforme aumenta la
profundidad, superando los 1028 kg/m® bajo los 80 m. Las isopicnas presentan una
distribucion similar a la isohalinas, reiterandose el patréon descrito anteriormente en
profundidad.

A nivel superficial no se evidencia turbidez en ninguna estacion. Mientras que entre
el nivel de los 10 a 25 m se presenta un maximo de turbidez (0.5 NTU) en las cercanias de la
bahia, la distribucion de turbidez a esta profundidad es en forma de pluma sefialando el
ingreso del flujo de aguas turbias desde el glaciar, extendiéndose hasta la estacion B (< 0.3
NTU). En el sector més lejano a la bahia no se detecto turbidez (Fig. 69 (D) y Fig. 73 (A)).

Hacia mayores profundidades y desde los 20 m se evidencia turbidez con valores
homogéneos (< 0.2 NTU) en todas las estaciones.

El diagrama TS de bahia Guesalaga (Fig. 74) indica que se registr6 influencia del
Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen (TBW).

El registro de altura de marea indica que la pleamar se produce alrededor de las 2:00
am hora local, mientras que la bajamar se produce antes de las 18:00 hrs. La maxima esta
asociada a los 50 cm por sobre el nivel del mar y la minima esta asociada a - 90 cm bajo el
nivel del mar. Las mediciones fueron tomadas durante la marea vaciante entre las 10:00 y las
13:30 hora local (Fig. 70 (C)).
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DISCUSION

Las plumas de sedimentos y su asociacion con las variables oceanograficas y la
influencia glaciar

Los resultados indican que en todas las bahias y fiordos analizados de la costa de
Danco, se observo la presencia de plumas de sedimentos, las cuales se extienden desde los
glaciares hacia el estrecho de Gerlache. Estas plumas son identificables por sus valores altos
en la concentracion de turbidez y por su asociacion con lenguas de agua fria.

La estructura hidrogréafica de temperatura, salinidad y concentracion de particulas es
muy similar a la encontrada en los sistema de fiordos grandes de la costa de Danco (Domack
& Williams, 1990; Domack & Ishman, 1993; Domack et al., 1994), y en pequefios sistemas
de fiordos en la isla Rey Jorge (Yoo et al., 2014). Lo anterior sugiere que mecanismos
similares estan operando en pequefos y grandes fiordos o bahias, independiente del tamafio
de los glaciares y del drenaje del mismo. Por lo cual, se presume que los sedimentos de estos
pequefios sistemas estarian jugando un rol importante en los procesos sedimentarios
regionales.

La complejidad de los fiordos més grandes implica una dificultad adicional en la
interpretacion de los flujos internos y de la real contribucion de sedimentos. Para el caso, la
mayoria de las mediciones se realizaron en bahias y fiordos con un solo glaciar simple
principal. Sin embargo, en algunos casos, las bahias presentaban varios glaciares cercanos
secundarios, que desembocaban en el mar, cuyas entradas de sedimentos resultaron aportes
adicionales a la del glaciar principal, dificultando la observacion de las plumas de sedimentos
originales, las cuales resultan con lenguas un poco mas difusas o no muy bien formadas
(mediciones en bahia Paraiso en 2013 y 2015; y en caleta Salvesen en 2014).

De las mediciones efectuadas, se observo que las aguas de la costa de Danco, en
general, son muy claras y transparentes a nivel superficial, lo cual indica un bajo flujo de
sedimentos que sale de las bahias (< 0.2 NTU). A excepcién de bahia Beaupré que presento
un sector cubierto por hielo marino, y que ademas tuvo una mayor concentracién de
sedimentos a nivel superficial (~ 1.1 NTU). Lo anterior contrasta con estudios similares
realizados en las islas Shetland del Sur (Griffith & Anderson, 1989; Yoo et al., 2015), en los
que se observd una capa superficial compuesta por agua turbia que se extendié por los
primeros 10 m, denotandose una diferencia entre las dos regiones climaticas cercanas, ya que
estan influenciadas por diferentes factores de control climético, que finalmente determinan
el derretimiento de los glaciares y los procesos asociados a los flujos de sedimentos en
ambientes glaciomarinos.

En general, los resultados mostraron la formacién de dos principales plumas de
sedimentos desde el glaciar: una pluma de concentracion baja (< 0.2 NTU) que se desplaza
a nivel superficial del mar por una corta extension horizontal (< 1 km), caracterizada por un
bajo flujo de salinidad (< 33 psu) y temperatura (< 0.8° C), y otra pluma de mayor
profundidad y concentracion, caracterizada por temperaturas ain mas bajas. Esta, mantiene
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la forma y la extension horizontal por sobre 4 km desde el glaciar, disminuyendo
gradualmente su concentracion de particulas. Una vez lejos de su origen, las particulas
mayores no pueden ser transportadas (Trusel et al., 2010; McClimans, 1978), siendo
afectadas, con una mayor efectividad, por procesos de mezcla y forzantes asociadas con la
dinamica de corrientes, limitando su extension ain mas.

Valores similares sobre la extension de las plumas a nivel superficial y en profundidad
fueron reportados por Zajaczkowski (2008), mostrando que el agua producto del
derretimiento de los glaciares forma una corriente que fluye en una tasa de 0.8 m3/s y
transporta particulas de sedimento por hasta 6.5 km mar adentro. Durante este transporte, la
concentracion de particulas disminuye en la superficie mientras que, de manera simultanea,
se incrementa en profundidad. Esta conclusion coincide con el modelo de Domack & Ishman
(1993) y con los resultados obtenidos en este estudio.

Por otra parte, la formacion de las plumas y su posicion vertical, podrian ser asociadas
a un equilibrio en la boyantes como es indicado en el modelo de Mugford & Dowdeswell
(2011). En general, hay una coincidencia en la extension espacial de las plumas de
sedimentos con la estructura termal y de densidad. Donde los perfiles de temperatura
muestran una estratificacion con dos principales capas y una termoclina. La primera capa es
a nivel superficial, primeros 10 m, bajo ésta se encuentra la termoclina, y mas abajo, la capa
mas profunda, entre los 40 y 100 m. Las plumas de sedimentos se desplazan entre estas dos
capas. Con respecto a la estructura de densidad, la capa profunda de temperatura se encuentra
bajo la isopicna de los 1027.5 kg/m3, donde la ligera inclinacion de las isopicnas en el area
de las plumas cercanas al glaciar, indica una tendencia suave de que las plumas estan
ascendiendo en la vertical. Esta tendencia se registro en la mayoria de las bahias.

El modelo de Mugford & Dowdeswell (2011) muestra un segundo tipo de ascenso,
en donde, la pluma de sedimento emerge horizontalmente desde un conducto subglacial. En
ese momento causa que la pluma viaje desde el frente del glaciar, manteniendo una cierta
distancia con el mismo, a medida que asciende, la fuerza boyante domina cada vez mas, de
esta forma la trayectoria hacia superficie resulta curvada hacia arriba. Una vez en superficie,
esta se extiende como corriente superficial (Fig. 75). Cuando la pluma esta en suspension
vertical, sedimentos se desprenden de la misma (Powell, 1990). Este patron de ingreso se
registrd en bahia Wilhelmina, posiblemente debido a una mayor descarga de sedimentos que
la registrada en otras bahias.

Otro factor para la identificacion del méaximo de turbidez en la capa profunda, podria
ser debido a las caracteristicas de la salinidad, donde un eventual incremento en la sal
provocaria un incremento en el grado floculacion y, por lo tanto, en la sedimentacion de
particulas. Sin embargo, de acuerdo a la ley de Stokes, la sedimentacion de estas finas
particulas podria ser muy lenta, requiriendo un tiempo de hasta 200 dias para que particulas
de menor tamafio que 1 pm alcancen los sedimentos del fondo.

Durante el estudio, se tomé en cuenta la influencia de las mareas en las plumas de
sedimentos. En el analisis de variabilidad diaria de las mareas se observd, en general, que las
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bahias con mayor turbidez y extension, coinciden con la marea vaciante. Comparando bahia
Frei (2013), cuyas mediciones se realizaron durante marea llenante, con el periodo de
mediciones en el 2014 y 2015 en la misma bahia, realizadas durante marea vaciante, se
observd que bajo los 40 m de profundidad, la pluma fue intensificada en concentracion
(valores superiores a los 0.4 NTU), durante los periodos en que se registré marea vaciante.

Se observo, ademas, que los registros de turbidez en otras bahias, indican que en los
periodos de marea llenante las concentraciones fueron de menor intensidad, a pesar de
observarse caracteristicas hidrograficas similares. Esto coincide con los resultados
registrados por Yoo et al., (2015) quienes observaron que las capas intermedias de turbidez
experimentan mayor influencia por las mareas. Sin embargo, noté que la segunda marea
Ilenante del dia tuvo un flujo de turbidez mayor que la primera, manteniéndose condiciones
de vientos similares. La variabilidad registrada por Yoo et al. (2015) la asociaron a cambios
en la temperatura del aire que pudieron haber provocado un mayor derretimiento de los
glaciares y conllevando grietas en los mismos, liberando una mayor cantidad de sedimentos.
Sin embargo, esta condicidn se asume ajena a la costa de Danco, dado que los factores de
control climético que afectan a la zona son diferentes a los mostrados por estos autores.

El efecto de vientos sobre las plumas de sedimentos no fue considerado durante el
periodo de mediciones de este trabajo, ya que estos fueron muy suaves para que afectaran el
sistema de corrientes de las bahias. Sin embargo, se sospecha que los vientos podrian tener
una influencia importante en sistemas glaciomarinos de mayor envergadura.

De acuerdo con varios autores (Lake & Walker, 1976; Powell & Domack, 2002;
Pichlmaier et al., 2004) el flujo superficial de sedimentos, asociado con la lengua de agua
fria y poco salina en sistema de fiordos, es debido al derretimiento glacial como también
otros factores: precipitacion, temperatura del aire y radiacion neta. Basado en las condiciones
en las que se tomaron las mediciones durante este estudio, las cuales fueron a mediados de
verano, sin formaciones de hielo marino (salvo bahia Beaupré), vientos calmos (dentro de la
bahias), bajas condiciones de radiacién (nublado), y sin precipitaciones durante la
expedicion, se puede asumir que el derretimientos de los glaciares fue el factor principal
para la formacién de las lenguas observadas, todo esto sumado al efecto de las masas de
aguas.

El efecto de Coriolis tampoco es importante para este estudio, debido a que los fiordos
0 bahias muestreadas no exceden el radio de deformacion de Rossby, el cual es de 5-10 km
en ambientes polares tipicos (Gill, 1982).

Bajo la capa superficial fria, hay una densa capa célida con altos valores de salinidad,
la cual puede tener su formacion producto de los flujos compensatorios hacia tierra. Esta
posibilidad permite que el agua que viene del estrecho de Gerlache sea modificada por
procesos de mezcla en los fiordos, afectando principalmente a los glaciares. En bahia
Guesalaga, se cree que arrib6 una masa de agua fria desde fuera, y plumas de bajas
concentraciones de turbidez fueron detectadas tanto a nivel superficial como en profundidad.
Como no se tiene registro bajo los 100 m, no es posible conocer si hay una contribucion de
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aguas calidas a la base del glaciar. Sin embargo, algunos autores (Garcia et al., 2002; Zhou
et al., 2002) consideran que la llegada del agua circumpolar profunda (CDW), deberia
penetrar en los fiordos mas profundos y provocar mayores derretimientos a nivel de la base
del glaciar.

Bajo los 50 m, las caracteristicas de temperatura y salinidad, se parecen mas a aquellas
de aguas transicionales zonal con influencia del mar de Bellingshausen (TBW), mientras que
a una mayor profundidad se registran aguas transicionales zonales con influencia del mar de
Weddell (TWW) (Garcia et al., 2002; Niiler et al., 1991; Sangra et al., 2011)

Las caracteristicas frias de bahia Guesalaga, probablemente fueron debidas a las
intrusiones de agua que llegan del area sur del estrecho de Bransfield o TWW, mientras que
para las bahias internas es méas probable la influencia de aguas célidas del mar de
Bellingshausen. Bahia Paraiso localizada al sur, en el extremo del Gerlache, muestra
caracteristicas asociadas a LCDW (agua profunda circumpolar baja) (Garcia et al. 2002). Se
presume que hay cierta asociacion entre aguas célidas provenientes desde fuera de la bahiay
las caracteristicas de las plumas de sedimentos en los glaciares.

Se observo que las aguas superficiales de las bahias de la costa de Danco muestran
una zona calida y salina en el sector central y sur, mientras que en el sector norte se presentan
aguas frias y menos salinas. Este patron también se manifiesta en la formacion de plumas de
sedimentos, las cuales tienden a mostrar una mayor extension y concentracion de particulas
en las bahias del sector central y sur de la costa de Danco (Fig. 77).

Clasificacion de las bahias vy fiordos sequn las caracteristicas de las plumas de
sedimentos

El comportamiento de las plumas, en cuanto a sus caracteristicas geométricas y
concentracion, presentaron un patron similar si estas se clasifican por el tipo de marea (Fig.
76). Con respecto a las plumas que se presentaron durante marea llenante, se registro
descargas de sedimentos con valores inferiores a los 0.4 NTU, con estructuras relativamente
simples. A excepcion de bahia Wilhelmina, donde la descarga de sedimentos es mayor que
las demés bahias estudiadas. Posiblemente, debido, a que actda un forzante de mayor
intensidad, permitiendo flujos de sedimentos mayores, que pueden estar relacionados a
efectos dinamicos glaciares que son propios del sector.

Por otra parte, las plumas de sedimentos observadas que durante las mediciones
oceanograficas con marea vaciante, presentaron concentraciones mas altas (> 0.4 NTU) en
el sector central de la costa de Danco, que las situadas en el sector sur, por lo cual, se puede
realizar una subclasificacion de aquello. En el primer subgrupo (bahia Duarte y Frei), se
observaron patrones similares con respecto a las caracteristicas geométricas y concentracién
de sedimentos, que pueden estar relacionados con la dinamica glaciar o cuenca de drenaje
glaciar, debido a que los glaciares se conectan directamente con la parte central de la
peninsula Antartica. Con respecto al segundo subgrupo, es decir bahia Eckener y Paraiso, las
cuales tienen por caracteristica presentarse en sectores mas aislados, se observaron patrones
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casi idénticos en cuanto a la geometria y concentracion de las plumas de sedimentos. A
excepcioén de bahia Beaupré que, por lo demas, es posible considerarla como parte del sector
centro-sur de la peninsula Antértica, presentd caracteristicas particulares en relacion a las
demas bahias estudiadas durante marea vaciante, entre ellas, una concentracion mayor a 1
NTU a nivel superficial y plumas de sedimentos con extension menor a los 2 km, tanto a
nivel superficial como subsuperficial. Probablemente, lo anterior se deba a la presencia del
hielo marino, el cual, se observo en las proximidades del glaciar principal, no permitiendo
asi la interaccion entre el medio marino y el glacial, y de esta forma influenciando las plumas
de sedimentos en la columna de agua (Powell & Domack, 1990).

Tomando en cuenta el patron térmico de las bahias estudiadas es posible clasificar en
dos zonas geograficas la costa de Danco: una zona fria (norte) y una zona mas célida (zona
centro-sur) (Fig. 77). Con respecto a la zona norte, se presentan temperaturas particularmente
bajas a nivel superficial (menores a 0.5° C) a lo largo de toda la seccion, y homogéneas en
profundidad (valores cercanos a los 0° C). No asi en la zona centro-sur, la cual se caracteriza
por que predominan temperaturas calidas en superficie (entre 1.5 y 2° C), en especial en el
subgrupo de las bahias de mas al norte de esta zona (Salvesen y Frei), a la cual también se le
puede sumar bahia Wilhelmina. Por otra parte, se identifica un segundo subgrupo en la zona
central, compuesto por las bahias Eckener y Paraiso, en el cual la influencia de esta agua
calida es menor, ya que como se menciond anteriormente, corresponden a sectores mas
aislados. De lo anterior, se evidencia que la zona centro-sur del &rea de estudio, se ve mas
afectada por el ingreso de aguas célidas hacia las bahias, las cuales provienen del estrecho de
Gerlache y del mar de Bellingshausen, que estarian influenciando con mayor efectividad el
desarrollo de las plumas de sedimentos por el aporte extra de calor hacia los glaciares.

Validacién de la hipotesis

Finalmente, considerando lo analizado anteriormente, se desprende que la hipétesis
planteada en esta tesis, se rechazaria ya que no existe una dependencia en extension y
concentracion de las plumas en funcion de la latitud o patrén térmico atmosférico, siendo
otros los factores que influyen con mayor eficacia y directamente sobre los procesos
sedimentarios, como lo son: el tipo de marea, la dindmica y cuencas de drenaje glaciar, mas
la influencia de aguas célidas provenientes del mar de Bellingshausen. Ademaés, no se
descarta que otros fendmenos oceanograficos como vientos, corrientes, y fendbmenos a
escalas espaciales y temporales (por ejemplo, oscilacion antartica y fendmeno del Nifio entre
otros), pudieran afectar alternante la variabilidad local de las masas de aguas, y por
consiguiente, el desarrollo de las plumas de sedimentos.
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CONCLUSIONES

En general las bahias muestran la existencia de plumas de sedimentos en dos niveles:
un nivel superior, desde la superficie hasta los 10 m de profundidad; y otro a mayor
profundidad, bajo la termoclina, desde los 40 a 100 m.

Las plumas que fueron identificadas con altos valores en la concentracion de turbidez,
se asociaron a lenguas de agua fria y salinas en profundidad, con tendencia a mantenerse por
debajo de la isopicna de 1027 (kg/m3). El origen de estas plumas de sedimentos esta
relacionado a los flujos internos de las bahias producto del derretimiento que experimenta el
glaciar principal, donde, por lo general, su extension horizontal no superé los 4 km. Las
plumas superficiales fueron mas calidas y menos salinas en comparacion a las de mayor
profundidad, pero con valores bajos de turbidez (< 1.0 NTU), las cuales no se extendieron
horizontalmente méas alla de 1 km. Ambas plumas, tanto la superficial como la de mayor
profundidad, mantienen la forma y disminuyen gradualmente su concentracion de particulas
conforme se alejan de la fuente de origen (glaciar principal).

Al norte de la costa de Danco, en las bahias Guesalaga las aguas son mas frias que
otras bahias, debido a la posible influencia de aguas del estrecho de Bransfield y/o aguas
transicionales zonales con influencia del mar de Weddell (TWW). Mientras que las bahias
centrales o internas (Duarte, Frei, Beaupré, Salvesen, Wilhelmina y punta Eckener), son mas
calidas debido a la influencia de aguas del mar de Bellingshausen. Finalmente, la bahia del
sector sur de la costa de Danco, es decir Paraiso, muestra caracteristicas asociadas al agua
profunda circumpolar baja (LCDW). Esta masa de agua penetra en la bahia con valores
calidos (< 1.5° C), que influencian la generacion de plumas de sedimentos desde los glaciares
circundantes. Sin embargo, no se descarta la influencia de la dinamica glaciar y el tamafio de
las cuencas de drenaje glaciar en el desarrollo de las plumas de sedimentos.

Lo anterior permite rechazar en parte la hipétesis de este trabajo, ya que las plumas
no varian en funcion de un gradiente atmosférico latitudinal de temperatura, sino que al
parecer se asocia a procesos oceanograficos, como la entrada de masas de aguas mas calidas
provenientes del sector del mar de Bellingshausen, las cuales tendrian mas influencia en la
parte central de la costa de Danco. Por otro lado, la hipotesis se acepta en el sentido de que
en esos sectores mas calidos, efectivamente se encuentra una mayor concentracion y
extension de las plumas.

A pesar de que las bahias o fiordos estudiados poseen glaciares relativamente
pequerios, los flujos internos presentan estructuras similares de temperatura, salinidad, y
turbidez con los fiordos mas grandes de la costa de Danco estudiados por Domack & Ishman
(1993). Por lo cual, la contribucion de sedimentos desde estas pequefias bahias o fiordos
también podria jugar un rol en los procesos sedimentarios regionales.
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Figura 1. Isotermas de temperatura media anual del aire a nivel del mar de la region de la
peninsula Antartica. (A) Isotermas creadas con registros de datos de 1960 (Bockheim 2013,
fide Reynolds, 1981); (B) isotermas con data de 2010 (Bockheim fide Morris y Vaughan,

2010).

Figura 2. El ambiente glaciomarino. (1) Ambiente Subglacial; (2) Zona de Anclaje; (3)
ambiente Proglacial (se subdivide en dos subambientes: Distal y Proglacial); y (4) ambiente
Marino. Los sedimentos son representados por pequefios puntos (Modificado de Gavidia,

2009).
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Figura 3. Esquema que indica la formas en que el glaciar se conecta con el mar. (A) En
forma de hielo flotante; (B) interactuando en forma directa con el mar a través de una pared
frontal.
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Figura 4. Esquema representativo de la distribucion de los factores que influencian el
calentamiento o derretimiento de la base del glaciar. (1) La flecha curvada de color azul
representa el agua marina que fluye alejandose de la linea de crecimiento por sobre los
gradientes de presion, donde probablemente se congelara la base; (2) la flecha curvada de
color rojo representa el agua marina que fluye hacia la linea de crecimiento del glaciar, por
debajo de los gradientes de presion, y podria potenciar el derretimiento del hielo en su base.
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Figura 5. Procesos deposicionales activos representativos de los fiordos y bahias del noreste
de la peninsula Antartica (Modificado de Domack & Williams, 1990).

Figura 6. Esquema representativo del comportamiento de las plumas de sedimentos, de
acuerdo a la intensidad de la descarga de agua(Powell & Domack, 2002). (A) Descargas bajas
de aguas con pocos sedimentos; (B) descargas intermedias de aguas con descargas moderadas
de sedimentos; y (C) descargas altas de aguas y sedimentos.
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Figura 7. Localizacion geogréafica y batimetria (escala de 0 a 1200 m) del estrecho de Gerlache en la peninsula Antéartica (IB: Isla
Brabante, e IA: Isla Anvers, correspondiente al archipiélago Palmer) (Modificado de Messina, 2013).
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Figura 8. Localizacion geogréfica de las bahias estudiadas en la peninsula Antartica (de acuerdo a los nombres oficiales descritos en las
cartas nauticas del SHOA). Campafia 2013: bahia Guesalaga (Curtiss Bay), bahia Frei (Recess Cove), bahia Beaupré (Beaupre Cove) y
bahia Paraiso (Paradise Harbour y Oscar Cove); Camparfia 2014: caleta Salvesen (en el sur de Salvesen Cove) y bahia Frei; Campafia
2015: ensenada Duarte, Frei, punta Eckener (Eckener Point), bahia Wilhelmina (Wilhelmina Bay) y bahia Paraiso.
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Figura 9. Perfiles de variables oceanograficas en bahia Guesalaga, campafia Antartica
2013. (a) Perfil de temperatura; (b) salinidad; (c) densidad y (d) turbidez.
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Figura 10. (a) Seccion de temperatura (° C) en bahia Guesalaga, correspondiente a la camparia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones

oceanograficas en bahia Guesalaga; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Guesalaga.
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Figura 11. (a) Seccién de salinidad (psu) en bahia Guesalaga, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en bahia Guesalaga; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Guesalaga.
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Figura 12. (a) Seccion de densidad (kg/m?3) en bahia Guesalaga, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréficas en bahia Guesalaga; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Guesalaga.
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Figura 14. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la bahia Guesalaga, campafia
Antartica 2013. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial y AASW: Agua Superficial
Antértica.

56



0 0
20 20
~ ~
E 40 E 40
3 3
2 B
K g
8 s
60 60
[y [
80 80 ' 4
3 1 3
j I bl
100 . . . . , s 100 . . . s
0.5 0 0.5 1 1.5 2 25 32 32.5 33 33.5 34 345 35
Temperatura [°C] Salinidad [psu]
0 0
¢ bk
e
20 20
~ —~
E 40 E 40
3 3
2 2
B B
S S A
,g % il
60 60 |12
< < il
i
80 80{:
H i
3 . 3
c |i d §i
100 ‘ i s 100 s
1025 1026 1027 1028 1029 0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Densidad [kg/m?] Turbidez [NTUJ
eEstacion A eEstacion B Estacién C eEstacion D

Figura 15. Perfiles de variables oceanograficas en bahia Frei, campafia Antartica 2013. (a)
Perfil de temperatura; (b) salinidad; (c) densidad y (d) turbidez.
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Figura 16. (a) Seccion de temperatura (° C) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en
bahia Frei; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 17. (a) Seccidn de salinidad (psu) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antértica 2013. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanogréaficas en
bahia Frei; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 18. (a) Seccion de densidad (kg/m?3) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en
bahia Frei; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 19. (a) Seccion de turbidez (NTU) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en
bahia Frei; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 20. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la bahia Frei, campafia Antartica
2013. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial.
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Figura 21. Perfiles de variables oceanograficas en bahia Beaupré, camparia Antartica
2013. (a) Perfil de temperatura; (b) salinidad; (c) densidad y (d) turbidez.
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Figura 23. (a) Seccion de salinidad (psu) en bahia Beaupré, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréaficas en bahia Beaupré; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Beaupré.
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Figura 24. (a) Seccion densidad (kg/m?3) en bahia Beaupré, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en
bahia Beaupré; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Beaupré.
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Figura 25. (a) Seccidn de turbidez (NTU) en bahia Beaupré, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréaficas en bahia Beaupré; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Beaupré.
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Figura 26. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la bahia Beaupré, campafia Antéartica
2013. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial y AASW: Agua Superficial Antartica.
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Figura 28. (a) Seccion de temperatura (° C) en bahia Paraiso, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en bahia Paraiso; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Paraiso.
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Figura 29. (a) Seccion de salinidad (psu) en bahia Paraiso, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales indican

la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanogréaficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanogréaficas en
bahia Paraiso; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Paraiso.
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Figura 30. (a) Seccion de densidad (kg/m3) en bahia Paraiso, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréaficas en bahia Paraiso; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Paraiso.
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Figura 31. (a) Seccion de turbidez (NTU) en bahia Paraiso, correspondiente a la campafia Antartica 2013. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en bahia Paraiso; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Paraiso.
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Figura 33. Perfiles de variables oceanogréficas en caleta Salvesen, campafia Antartica
2014. (a) Perfil de temperatura; (b) salinidad; (c) densidad y (d) turbidez.
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Figura 34. (a) Seccion de temperatura (° C) en caleta Salvesen, correspondiente a la campafia Antartica 2014. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en caleta Salvesen; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en caleta
Salvesen.
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Figura 35. (a) Seccidn de salinidad (psu) en caleta Salvesen, correspondiente a la campafia Antartica 2014. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en caleta Salvesen; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en caleta

Salvesen.
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Figura 37. (a) Seccion de turbidez (NTU) en caleta Salvesen, correspondiente a la campafia Antartica 2014. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en caleta Salvesen; (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en caleta
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Figura 38. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la bahia Salvesen, campafia Antértica
2014. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial.
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Figura 40. (a) Seccién de temperatura (° C) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antartica 2014. Las lineas verticales indican
la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanogréaficas en;
bahia Frei (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.

82



Salinidad (psu)

33.5

33

Profundidad (m)

32.5

= 32
0 2 4 6 8

Distancia (km)

—61°48' -61"42' -61°36' -61°30' -61"24' -61"18'

. . 1
-64°24' L _64°24' patn T v T
b | ¢ £ ?
a 05 /
-64°27' -64°27' :
- :
g *° :
~64°30' Fo —64°30' ©
* e, o 05 :
<3 2 :
—64°33' A -64'33' z g 1 1 '
05:00 06:00 12:00 18:00
o8 - ox36 Tiempo (hora local)

—61°48' -61°42' -61°36' -61°30' -61°24' -61"18'

Figura 41. (a) Seccidn de salinidad (psu) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antartica 2014. Las lineas verticales indican
la ubicacidn de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanogréaficas en;
bahia Frei (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 43. (a) Seccion de turbidez (NTU) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antértica 2014. Las lineas verticales indican
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Figura 44. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o0 aguas tipos en la bahia Frei, campafia Antartica
2014. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial.
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Figura 46. (a) Seccién de temperatura (° C) en ensenada Duarte, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en; ensenada Duarte (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en
ensenada Duarte.
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Figura 48. (a) Seccion de densidad (kg/m?) en ensenada Duarte, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréficas en; ensenada Duarte (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en
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Figura 49. (a) Seccion de turbidez (NTU) en ensenada Duarte, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréaficas en; ensenada Duarte (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en
ensenada Duarte.
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Figura 50. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la ensenada Duarte, campafia
Antértica 2015. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial.

92



Profundidad [m]

Profundidad [m]

eEstacion A

Figura 51. Perfiles de variables oceanogréaficas en bahia Frei, campafia Antartica 2015.
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Figura 52. (a) Seccién de temperatura (° C) en bahia Frei, correspondiente a la camparia Antértica 2015. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en;
bahia Frei (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 53. (a) Seccion de salinidad (psu) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antértica 2015. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en;
bahia Frei (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 54 (a) Seccion de densidad (kg/m?) en bahia Frei, correspondiente a la camparfia Antartica 2015. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en;
bahia Frei (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 55. (a) Seccion de turbidez (NTU) en bahia Frei, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales indican
la ubicacidn de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanogréaficas en;
bahia Frei (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Frei.
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Figura 56. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la bahia Frei, campafia Antartica
2015. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial.
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Figura 57. Perfiles de variables oceanogréaficas en bahia Wilhelmina, campafia Antartica
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Figura 58. (a) Seccion de temperatura (° C) en bahia Wilhelmina, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréficas en; bahia Wilhelmina (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Wilhelmina.
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Figura 59. (a) Seccion de salinidad (psu) en bahia Wilhelmina, correspondiente a la campafia Antértica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en; bahia Wilhelmina (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Wilhelmina.

101



Densidad (kg/m?3)
D E

1029

1028

1027

Profundidad (m)

1026

1025
0 2 4 6 8

Distancia (km)

-62°18' -62°12" -62°06' -62°00' -61754' -61°48'

~64736' -64'36' —~ 1 . ! !
b c E é
E » 05 7
—64'39' . -64'39' g
: = -
. Q ]
—64'42 . —6442' o :
. D 05 ;
A g :
—64°45' ~64°45' .
= i 1 1 i
0?];00 06:00 12:00 18:00
764'4?;2’18' -62'12° -62°06' -62'00' -61'54' —61'4;'64.48I Tl em po ( h ora Ioca I )

Figura 60. (a) Seccion de densidad (kg/m?3) en bahia Wilhelmina, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en; bahia Wilhelmina (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Wilhelmina.
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Figura 61. (a) Seccion de turbidez (NTU) en bahia Wilhelmina, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacién de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en; bahia Wilhelmina (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia

Wilhelmina.
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Figura 62. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la bahia Wilhelmina, campafia
Antértica 2015. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial.
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Figura 63. Perfiles de variables oceanograficas en punta Eckener, campafia Antartica 2015.
(a) Perfil de temperatura; (b) salinidad; (c) densidad y (d) turbidez.
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Figura 64. (a) Seccion de temperatura (° C) en punta Eckener, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en; punta Eckener (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en punta
Eckener.
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Figura 65. (a) Seccion de salinidad (psu) en punta Eckener, correspondiente a la campafia Antértica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanograficas en; punta Eckener (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en punta

Eckener.
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Figura 66. (a) Seccion de densidad (kg/m?) en punta Eckener, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréficas en; punta Eckener (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en punta
Eckener.
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Figura 67. (a) Seccién de turbidez (NTU) en punta Eckener, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréficas en; punta Eckener (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en punta
Eckener.
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Figura 68. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o0 aguas tipos en la punta Eckener, campafia Antartica
2015. No se encontré evidencias de masas 0 aguas tipos.
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Figura 69. Perfiles de variables oceanograficas en bahia Paraiso, campafia Antartica
2015. (a) Perfil de temperatura; (b) salinidad; (c) densidad y (d) turbidez.
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Figura 71. (a) Seccion de salinidad (psu) en bahia Paraiso, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales indican
la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones oceanograficas en;
bahia Paraiso (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia Paraiso.
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Figura 72. (a) Seccion de densidad (kg/m?) en bahia Paraiso, correspondiente a la campafia Antartica 2015. Las lineas verticales
indican la ubicacion de los lances de CTD en las respectivas estaciones oceanograficas; (b) Ubicacion de las estaciones
oceanogréficas en; bahia Paraiso (c) registro de marea pronosticada en hora local durante las mediciones (franjas rojas) en bahia
Paraiso.
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Figura 74. Diagramas de temperatura y salinidad (TS). Se identifican las masas o aguas tipos en la bahia Paraiso, campafia Antartica
2015. TBW: Agua Transicional Zonal con Influencia del Mar de Bellingshausen superficial.
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Figura 75. Esquema representativo de las plumas de sedimentos identificadas en bahia Wilhelmina, que resulta coincidente con el
modelo de Mugford & Dowdeswell (2011).
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Figura 76. Esquema representativo de las plumas de sedimentos registradas en base al estado de la marea durante las
mediciones, donde la escala de grises (barra inferior) indica los valores de concentracion de turbidez (NTU) de cada pluma de
sedimento y la linea punteada representa la estacion oceanografica mas lejana en cada bahia.
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Figura 77. Esquema representativo del patron térmico, donde la escala de grises (barra inferior) indica los valores de
temperatura (° C) de cada bahia estudiada y la linea punteada representa la estacion oceanografica mas lejana en cada bahia.
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ANEXOS

Tabla 1. Ubicacién geogréafica de las estaciones oceanogréficas, en la Expedicion Cientifica
Antértica INACH 49 del 2013.

Lugar Estaciones Fecha Latitud Longitud Profundidad
(S) (W) (m)

Bahia Guesalaga A 04/02/2013  64.062 60.750 235
B 04/02/2013  64.048 60.757 196
C 04/02/2013  64.030 60.765 304
D 04/02/2013  64.008 60.796 215
Bahia Frei A 05/02/2013  64.529 61.498 65
B 05/02/2013  64.524 61.504 100
C 05/02/2013  64.511 61.582 194
D 05/02/2013  64.503 61.634 422
Bahia Beaupré A 06/02/2013  64.693 62.287 450
B 06/02/2013  64.683 62.259 533
C 06/02/2013  64.679 62.249 564
D 06/02/2013  64.660 62.230 393
E 06/02/2013  64.637 62.230 650
Bahia Paraiso A 06/02/2013  64.929 62.917 173
B 06/02/2013  64.917 62.906 191
C 06/02/2013  64.908 62.906 244
D 06/02/2013  64.899 62.899 245
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Tabla 2. Ubicacién geogréafica de las estaciones oceanogréaficas, en la Expedicion Cientifica
Antértica INACH 50 del 2014,

Lugar Estaciones Fecha Latitud Longitud Profundidad
(s) (w) (m)
08/02/2014  64.404 61.318 244
08/02/2014  64.403 61.323 252
08/02/2014  64.390 61.319 291
08/02/2014  64.364 61.317 247
09/02/2014  64.530 61.479 95
09/02/2014  64.527 61.492 124
09/02/2014  64.522 61.522 133
09/02/2014  64.518 61.542 105
09/02/2014 64.511 61.582 194
09/02/2014  64.500 61.637 420

Caleta Salvesen

Bahia Frei

TmMOOmWX>»IOO m>P
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Tabla 3. Ubicacion geografica de las estaciones oceanograficas, en la primera Expedicion
Cientifica Antartica de Colombia del 2015.

Lugar Estaciones Fecha Latitud Longitud Profundidad
(S) (W) (m)

Ensenada Duarte A 05/02/2015 64.205 60.909 130
B 05/02/2015 64.205 60.923 192
C 05/02/2015 64.206 60.941 200
D 05/02/2015 64.209 60.979 250
E 05/02/2015 64.210 61.016 200
F 05/02/2015 64.212 61.055 230
Bahia Frei A 04/02/2015 64.527 61.492 328
B 04/02/2015 64.524 61.507 180
C 04/02/2015 64.522 61.522 90
D 04/02/2015 64.519 61.541 134
E 04/02/2015 64.511 61.582 115
F 04/02/2015 64.500 61.638 136
Bahia Wilhelmina A 29/01/2015 64.722 62.053 142
B 29/01/2015 64.700 62.066 200
C 29/01/2015 64.686 62.079 450
D 29/01/2015 64.669 62.087 462
E 29/01/2015 64.656 62.100 460
Punta Eckener A 18/01/2015 64.432 61.568 120
B 18/01/2015 64.421 61.592 147
C 18/01/2015 64.412 61.622 225
D 18/01/2015 64.401 61.651 285
Bahia Paraiso A 21/01/2015 64.902 62.910 240
B 21/01/2015 64.895 62.897 240
C 21/01/2015 64.891 62.890 240
D 21/01/2015 64.880 62.886 282
E 21/01/2015 64.860 62.880 233
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