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SYNOPSIS

The distribution of oxygen in an area of the South Atlantic Ocean has been
studied. The area is limited by the Argentinian continental slope and the 45° W
meridian and from 35¢ S to 47° S. The distribution of oxygen in studied in rela-
tion with the salinity distribution in seven horizontal levels and one vertical profile.
The oxygen distribution in the area of the Subtropical Convergence has a characte-
ristic pattern that seems to be very useful in the determination of the Convergence.

The Subtropical Convergence was situated between the oceanographic station
where was found the maximum salinity and the maximum oxygen (negative)
horizontal gradients. The maximum fluctuation of the Subtropical Convergence
area is situated immediately East of Malvinas Current, where its desplacement

N-S between winter and spring is, at least, 200 nautical miles.
The water sunk at the Subtropical Convergence can be followed by its oxygen

content.

of salinity minimum characteristic of the nucleos of S.A. waters.

to explain this is given.

The intermediate maximum of oxygen is not coincident with the depth

A hipothesis

INTRODUCCION

La distribucién del oxigeno disuelto en al agua
del mar esta vinculado a importantes procesos de cir-
culacién y mezcla. Las relaciones que existen entre
esta variable oceanografica y las actividades biol6-
gicas que tienen lugar en el medio marino, hacen que
el estudio de la distribucién del oxigeno disuelto sea
de considerable importancia.

El esquema circulatorio general en el Atlantico
Sud ha sido dilucidado en lineas generales como re-
sultado de los estudios de los oceanogrifos como
Wiist, Deacon, Defant, Seiwell etc, que utilizaron las
informaciones que, sobre la distribucién de variables
fisicas y quimicas, fueran recogidas durante las gran-
des campanas oceanogrificas del ‘Meteor’, “Disco-
very’, “Challenger’ etc. No obstante, hay ciertas areas
donde tienen lugar variaciones estacionales muy am-
plias que obligan a un estudio mis detallado. Una de
ellas es el area de la Convergencia Subtropical, que
se extiende a todo lo ancho del Océano Atlantico entre
los 35° y 45°S. Se origina fuera de la plataforma
continental argentina como resultado del encuentro de
dos masas de agua, las aguas subantarticas y las aguas
subtropicales.

* Direccién actual: Estacién de Biologia Marina de
Montemar — Casilla 13-D, Vifia del Mar, Chile.
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En este trabajo nos ocuparemos de la distri-
bucién de oxigeno en el extremo oeste de la Conver-
gencia Subtropical, en relacion con las masas de agua
que toman parte en el proceso.

La informacion que hemos utilizado fué obtenida
durante las campafias oceanograficas Tridente I y II.
Estas campafas fueron programadas en la primera
reunion de la Comisién Oceanografica Interguverna-
mental que tuvo lugar en Paris en Octubre de 1961,
en esa oportunidad, Argentina, Brasil y Uruguay,
acordaron a través de sus respectivos servicios hidro-
graficos, efectuar un estudio conjunto de las condi-
ciones oceanograficas de la zona oeste del Atlantico
Sud desde Cabo Frio hasta los 50° de S. Estas cam-
panias se iniciaron en Agosto de 1962 con la TRI-
DENTE 1, en Diciembre del mismo afio se realizé

la campaiia TRIDENTE II. Para este trabajo hemos
utilizado fundamentamente los datos provenientes del
drea oceanica cubierta por el Servicio de Hidrografia
Naval de Argentina y algunas estaciones ocupadas por
los buques de la Armada de Brasil. En los cuadros
I y II se indican las posiciones de las estaciones uti-
lizadas para este trabajo y en las Figuras 1 y 2, la
posicion de las mismas.
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1 — Hidrologia de la Zona

La Zona Subantartica, se extiende desde el norte
de la Convergencia Antartica hasta la Convergencia
Subtropical. Las aguas oceinicas que ocupan esta
area se denominan Aguas Subantirticas, Se extien-
den desde la superficie hasta una profundidad de
unos 1.000 metros. Tienen su origen en la Conver-
gencia Antartica. La formacién de esta agua tipo,

es un fenémeno general en todo el hemisferio y, de
acuerdo con Deacon (1933), provienen de las aguas
de superficie antartica que se hunden en la Conver-
gencia Antéirtica; de mezcla superficial a través de
la misma convergencia; de dilucién debido a que en
la zona subantértica las precipitaciones superan am-
pliamente a las pérdidas por evaporacién y, de apor-
tes de aguas superficiales de origen subtropical a
través de la Convergencia Subtropical.

TABLA I — Posicién y fecha en que se realizaron las estaciones oceanograficas de la Campana
TRIDENTE 1 (invierno)
Est. Posicidn Est. Posicién
N.O ey Lat. S Long. W ” N.o Facha. Lat. S Long. W
455 21-8-62 42054 58046' 473 4-9-62 41014’ 51026’
456 21-8-62 43007 57028 474 4-9-62 42004’ 50005
457 22-8-62 43041 56012' 475 5-9-62 42030 48050"
458 22.8-62 44013 55001" 476 5-9-62 42059 47026'
459 23-8-62 44046 53042 477 5-9-62 43028' 46015
460 23-8-62 45038’ 52050 478 6-9-62 43056’ 45000
461 23-8-62 46022’ 51018’ 479 6-9-62 43004' 45008
462 23-8-62 46022’ 50038 480 6-9-62 42010 45013’
463 24-8-62 46922 49010 481 7-9-62 41034’ 46019'
464 24-8-62 45017 47031’ 482 8-9-62 40053’ 46033'
465 25-8-62 44049’ 48041' 484 12-9-62 39025’ 50000
466 25-8-62 44017 49956 485 12-9-62 38955' 51014’
470 3-9-62 39950 54039' 486 13-9-62 38024 52019’
471 3-9-62 4c011’ 53038’ 487 13-9-62 38009’ 53023’
472 4-9-62 40043’ 52032

TABLA II — Posicion y fecha en que se realizaron las estaciones oceanograficas de la Campana
TRIDENTE II (primavera)

Est. Posicion Est. Posicion

Ne Fecha Lat. S Long. W N.o inesha Lat. S Long. W
495 18-11-62 37027 52026" 515 28-11-62 40021" 52048’
496 18-11-62 37956" 52002 516 28-11-62 39950 53054"
497 19-11-62 38025 51005 520 2-12-62 39017 54051"
498 19-11-62 38054’ 50009 526 6-12-62 42049 58024’
499 19-11-62 34024 49013’ 527 6-12-62 43018' 57018
500 20-11-62 39053 48017 528 6-12-62 43053 55041’
501 20-11-62 39953 47017 529 T-12-62 44027 54031'
502 20-11-62 40052 46026" 530 7-12-62 45901 53021"
503 21-11-62 41025’ 45016" 531 7-12-62 45046' 51943
504 21-11-62 42004' 44024" 532 8-12-62 45°46' 50019'
505 21-11-62 43°11' 44004’ 533 8-12-62 45946' 48053'
506 22-1--62 44012 43007 534 8-12-62 45027 47019
507 23-11-62 44003 44030’ 535 9-12-62 44045 48029
508 23-11-62 43031" 45038’ 536 9-12-62 44009 49040
509 24-11-62 43016 46045' 537 9-12-62 43044’ 50052
510 25-11-62 42017 47042 538 10-12-62 43007 51059'
511 26-11-62 42020 48031’ 539 11-12-62 42025 53019
512 26-11-62 41058" 49032' 540 11-12-62 42000" 54032
513 27-11-62 41027 50029’ 541 11-12-62 41037 55959’
514 27-11-62 40045" 51032 542 12-12-62 41016" 56030°

Las aguas subantarticas tienen una deriva hacia
el norte, hundiendose por debajo de la superficie en
la Convergencia Subtropical.

Al norte de esta zona pueden detectarse por una
salinidad minima a profundidades medias. La for-
macién de las aguas subantarticas es muy intensa en
el Océano Atlantico donde es posible detectarla atin
al norte del Ecuador (Frucister, 1960).

Aunque la deriva hacia el norte del agua suban-
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tartica se produce a todo lo ancho del Oceéno Atlan-
tico, inmediatamente al norte de la C.A., hacia los
50°S, tiene, debido probablemente al efecto de Co-
riolis, una marcada preferencia por el costado oeste del
Océano Atlantico Sur tomando el caracter de una
corriente (DeFaNT 1961, p. 678).

Fuera de la plataforma continental argentina,
entre las latitudes de 47° a 40°S, se presentin brus-
camente variaciones en espacio y tiempo de los facto-
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res oceanograficos. Fstos se interpretan como conse-
cuencia del encuentro de dos tipos muy diferentes de
aguas.

En esta zona se origina la Convergencia Subtro-
pical (C.St.), donde se encuentran las aguas subantar-
ticas frias y poco salinas con las aguas subtropicales
de la corriente de Brasil, calidas y saladas.

En esta area de convergencia que se extiende
hacia el Este a todo lo ancho del Océano Atlantico,
tiene lugar en forma continua el hundimiento de las
aguas subantarticas por debajo de las aguas subtro-
picales mas ligeras.

En este trabajo nos ocuparemos de esta area,
limitada al oeste por el talud continental argentino y
al este por el meridiano de 45°W, y entre las lati-
tudes de 47° y 35°S.

Las aguas subantarticas al norte de la C.St. se
denomina Agua Antartica Intermedia (AAI) o bién
Agua Intermedia, que se detecta por una salinidad
minima a profundidades alrededor de 1.000 metros
(MenEnpEz & Pizarro, 1965). Por debajo de las
aguas intermedias, ya sea en la zona subantartica
como al norte de la misma se presenta otra capa de
agua de origen norte: se denomina Agua Calida Pro-
funda (ACP).

Wiist (1936) dié los siguientes valores para de-
finir el nicleo de las aguas subantarticas, 33.80°/,,
de salinidad y 2,2°C de temperatura, en sus orige-
nes. A los 10°N y a los 1.000 metros de profundi-
dad cuando la capa AAI ha casi desaparecido o, en
otras palabras, cuando la proporcién del agua sub-
antartica original en la mezcla es menor del 19, las
caracteristicas son: salinidad 34,95°/,, y temperatura
6,6°C. Para las agnas subtropicales, Deacon (1933)
ha dado las siguientes caracteristicas, 35 a 36°/,, de
salinidad y temperatura de 15,5 a 18°C.
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Fig. 1 — Muestra la posicién relativa de las estaciones

oceanogréaficas ocupadas en invierno.

Teniendo en cuenta que masa de agua es un
concepto que se define en base a salinidad y tempe-
ratura y, que estas dos variables son conservativas, es
posible determinar cual es la proporcién de un com-
ponente original en una mezcla cuando se conoce los
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valores limites entre los cuales la masa de agua estd
aun definida.
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Fig. 2 — Muestra la posicion relativa de las estaciones
oceanogrificas ocupadas en primavera.

Teniendo en cuenta estos hechos, WiisT (1936)
determiné una curva que permite calcular el porcen-
taje de agua subantartica original en el nucleo de
esta capa, tomando como valores limites las caracte-
risticas del nuacleo en sus origenes, inmediatamente
al norte de la C.A. (33.80°/,, de salinidad y 2,2°C de
temperatura a 300 metros de profundidad) y, al final
de la capa a los 10°N (34,95°/y de salinidad y
6,6°C de temperatura a los 1.000 metros de profun-
didad).

Si los puntos que definen el origen y el final de
la masa de agua se indican sobre un grafico ST,
cualquier valor de las variables salinidad y tempera-
tura del nicleo de la capa, determinaran un punto
que caera sobre la recta que une ambos extremos que
se han definido. Si ademas se considera que el punto
inicial significa agua subantartica 100% y el final
una mezcla donde el contenido subantartico original
es menor de 1%, los puntos intermedios indicaran
mezclas cuyo contenido de agua subantarticas original
serd inversamente proporcional a su distancia del
origen.

La curva que determiné Wiist es utilizable sola-
mente para valores correspondientes al niicleo de las
aguas subantarticas puesto que las aguas superficiales
son considerablemente calentadas por la radiacién solar
dando puntos que se alejan de la curva construida
como acabamos de ver. Por este motivo hemos cal-
culado la recta de regresion entre temperalura y sa-
linidad para aguas superficiales (0 a 100 m) utili-
zando los datos de las campanas argentinas. La ecua-
cion de la recta es Y = 4,66 + 7.67 X; donde
X = 5%, — 34,00; Y indica la temperatura en
grados centigrados. El coeficiente de regresion es
igual a 0,93.

En la Figura 3, se han dibujado las rectas que
indican la variacion de la composicion del nicleo
(recta B) y en superficie, (recta A). La curva A
ha sido terminada en un punto definido por 34,95°/5,
de salinidad y 12°C de temperatura, caracteristica de
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Fig. 3 — Relacién entre salinidad y temperaturas para las aguas subantérticas (ASA) en
superficie, recta A y a la profundidad del nicleo de la misma capa, recta B.

una mezcla en la cual la proporcién de componente
subantirtico original es nula, (confrontar, LusquiNos,
1966). Para determinar las caracteristicas de las
aguas subantarticas puras en superficie hemos con-
siderado los valores medios observados en el sector
este de las Islas Malvinas (informacién, Campana
Malvinas, Station List Discovery Committee).

El sector aludido esta situado entre 50° a 53°S
y 40° y 45°W. Las salinidades observadas oscilan
entre 33,80°/o, y 34,09°/5, para verano e invierno
y respectivamente.

Tomaremos por lo tanto como salinidad caracte-

ristica de las aguas subantirticas puras en superficie
el valor medio de 33,99°/q.

La temperatura es la que corresponde de acuerdo
con la recta de regresion, es decir 4,58°C. La recta
asi limitada dividida en diez partes iguales nos per-
mitira calcular los porcentajes de aguna subantértica
original en una mezcla con agua subtropical en su-
perficie.

2 — Distribucion de Oxigeno y Salinidad
en la superficie

En las Figuras 4 y 5 se observan las distribu-
cion de las isohalinas y las isolineas de oxigeno para
la temporada invernal. En las Figuras 6 y 7, las
correspondientes a la primavera.

Teniendo en cuenta la distribucién de las isoha-
linas podemos considerar cuatro zonas. La primera
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estd limitada por las isohalinas de 34.00°/, ¥y
34,10°/40, corresponde a las aguas de la corriente de
Malvinas con aguas subantirticas practicamente
puras; la segunda zona, limitada por las isohalinas de
34,10 y 34,40°/4o de salinidad, aguas de mezcla con
predominancia de aguas subantdrticas; la tercera drea,
queda limitada por las isohalinas de 3440 ¥y
35,00°/40, donde la mezcla es mas rica en aguas de
origen subtropical. Finalmente la zona con salini-
dades superiores a 35,00°/,0, es francamente subtro-
pical.

Hacia el oeste se encuentran las aguas que bafian
la plataforma continental argentina las que han re-
cibido el nombre de “aguas viejas” o “aguas reci-
duales”, estan caracterizadas por una salinidad por
lo general menor de 34,00°/,,, constituyen un problema
muy particular del cual no nos ocuparemos en este
articulo,

El area limitada por las isohalinas de 34,00 y
34,10°/40, muestran la corriente de Malvinas (la iso-
halina de 34,00°/,0, no ha sido dibujada a fin de no
confundir el grafico, corre practicamente paralela a
la isobata de 100 brazas que indica el limite de la
plataforma continental), la cual se estrecha tomando
el aspecto de una cufia al norte de los 40°S. En
primavera, sin bien el area correspondiente a esta
corriente es mas ancha, toma también una forma si-
milar. La corriente de Malvinas parece desaparecer
alrededor de los 37°S hundiéndose por debajo de
las aguas subtropicales (AST). No se observan
mayores variaciones respecto al avance norte de esta
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corriente en las dos épocas analisadas, por lo menos
dentro de la presicion que permiten la secuencia de
las estaciones oceanograficas.

T T Y T
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Fig. 4 — Distribucién de las isohalinas en superficie du-
rante el invierno.

Fig. 5 — Distribucién de oxigeno disuelto en superficie
durante el invierno.

Hacia el Este y Norte de la corriente de Malvi-
nas, especialmente al norte de los 40°S, se presen-
tan en invierno fuertes gradientes horizontales de sa-
linidad. Analogo detalle se nota en primavera. Esto
confirma la desaparicion de la corriente de Malvinas
y por lo tanto la presencia de la Convergencia Subtro-
pical (C.St.). En las figuras se separan mediante
punteado las estaciones oceanogrificas entre las cuales
se ha observado los maximos gradientes horizontales
de salinidad. Estos deben coincidir con las zonas de
hundimiento de las ASA y por lo tanto de la C.St.
La importancia del proceso de hundimiento debera
ser proporcional al valor de esos gradientes. Por el
contrario son de esperar gradientes horizontales mi-
nimos de salinidad en un sentido coincidente con el
flujo principal de la corriente.

Estos valores han sido hallados en la zona que
se indica rayada en las figuras donde, ademas, una
flecha indica la direccién y sentido del flujo.
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La zona de mezcla entre las dos aguas que
toman parte en el proceso conveclivo, se extiende
entre las isohalinas de 34,10 y 35,00°/,,.

Teniendo en cuenta la recta de regresion de la
Figura 3, hemos dibujado la isohalina de 34.40°/y
la cual indica las areas de mayor o menor influen-
cia de las A.S.A. seglin las salinidades sean menor
6 mavor de 34.40°/y0, respectivamente. Comparando
las Figuras 4 y 6 se observa que la posicion de la
C.St., asociada a la linea de puntos, tiene sus mayo-
res fluctuaciones al Este de la corriente de Malvinas
entre los 50° y 55°W, donde hay un avance de
las A.S.T. hacia el sur, de alrededor de 200 millas
nauticas con respeclo a la situacién en invierno. (En
las estaciones correspondiente al invierno, TRIDEN-
TE I. falta la 3.° pierna, lo cual impide precisar la
posicion de la isohalina de 35°/,, pero, no obstante,
los valores de salinidad superficiales correspondien-
tes a las estaciones 457 e 459, parecen indicar que
el trazado dibujado no debe ser muy diferente del
real).

Fig. 6 — Distribucién de las isohalinas en superficie

durante la primavera.

Fig. 7 — Distribucién del oxigeno disuelto en superficie
durante la primavera.
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En las Figuras 5 y 7, se indica las distribucién En las lineas generales la distribucion de estas
de isolineas de concentracién de oxigeno (ml/l) en isolincas de oxigeno presentan una similitud con la
superficie para invierno y primavera respectiva-  distribucion de isohalinas que acabamos de ver.
mente. En la Figura 8. se ha dibujado un conjunto de
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Fig. 8 — Muestra la frecuencia en por clento ¢on que ciertos valores de oxigeno se distribuyen en cuatro rangos
de salinidad.
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histogramas que representan la frecuencia con que
los datos de oxigeno (muestras de 0 a 100 metros
de profundidad), dentro de ciertos intervalos de con-
centracién, se distribuyen entre cuatro rangos de
salinidad. Se indica ademas, para cada rango de
salinidad, cual es la distribucién porcentual de los
datos de concentracién de oxigeno en los intervalos
de concentracién elegidos.

Analizando los mismos, se deduce que durante
la temporada invernal las aguas con salinidades su-
periores a 35%/q, estan en el 819 de los casos aso-
ciados, concentraciones de oxigeno inferiores a
5,8 ml/l. Solamente 9% de las muestras acusaron
concentraciones de oxigeno superiores a 6 ml/L

Durante la primavera y para el mismo rango de
salinidad, las concentraciones de oxigeno fueron in-
feriores a 6ml/l en el 81%; concentraciones supe-
riores a aquel valor se observaron en el 169% de los
casos. Teniendo en cuenta las dos épocas del afio,
las aguas con salinidad superior a 35°/,, presentan,
en un 85% de los casos concentraciones de oxigeno
inferior a 6 ml/l

En las muestras de agua con salinidads meno-
res de 34.20°/4, €l contenido de oxigeno era, en el
90% de los casos, superior a 6,60 ml/l; solamente
1% de los mismos mostraron concentraciones infe-
riores a 6,20 ml 02/l. Las aguas cuya salinidad
estaba comprendida entre 34,20 y 34,70°/,, tienen
concentraciones de oxigeno superior a 6 ml/l en un
90% de los casos. De éstas el 78% estaba por arri-
ba de 6,20 ml 02/,

Teniendo en cuenta estas consideraciones, po-
demos aceptar que las aguas de superficie con con-
centraciones de oxigeno inferior a 6 ml/l, son de
marcada influencia subtropical. La influencia suban-
tartica en cambio, estd asociada a contenido de oxi-
geno superior a 6,50 ml/l. Una caracteristica de
las aguas subantarticas, con un 80 a 909% de com-
ponente original, es la concentracién de oxigeno su-

perior a 6,80 ml/l.

La maxima concentracién de oxigeno la encon-
tramos como es de esperar, en la zona de influencia
de la corriente de Malvinas. Valores superiores a
7,00 ml/l de oxigeno son frecuentes en el invierno.
El area limitada por la isolinea de 7 ml/l, es supe-
rior a la que indicibamos para la corriente de Mal-
vinas, por lo tanto son de esperar concentraciones de
oxigeno superiores a 7 ml/l en el nicleo de la
corriente.

También la distribucién de oxigeno se observan
fuertes gradientes horizontales de oxigeno en las
mismas areas donde habiamos situado la Convergen-
cia Subtropical en base a la distribucién de sali-
nidad. La zona subtropical se caracteriza por con-
centraciones de oxigeno inferiores a 6 ml/l; las
salinidades superiores a 35,50°/;,, estin por lo gene-
ral asociados con valores inferiores a 5,50 ml 02/1.

En primavera, Figura 7, también los maximos
valores de la concentracién de oxigeno en la super-
ficie se situan en el area de influencia de la corrien-
te de Malvinas. Los datos provenientes de la Cam-
pafia Tridente II (primavera) no muestran ningun
valor de oxigeno superior a 6 ml/l, en cambio se
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han informado concentraciones de este érden y su-
perior durante la Campafia Productividad sobre areas
de plataforma continental argentina fuertemente in-
fluenciada por la corriente de Malvinas (SavEp,
1964). Estos valores muy altos deben estar muy
problablemente asociados a una intensa actividad
biolégica, como indican los datos de asimilacién de
carbono a través de la fotésintesis de los organis-
mos fitoplancténicos,

En general podemos considerar como concentra-
ciones medias para las aguas de la corriente de Mal-
vinas en este época del afio, 6,80 a 7,00 ml de 02/1.

En las dos épocas podemos anotar que en la
zona de mezcla de aguas subantarticas y subtropica-
les las concentraciones de oxigeno varian entre 6 y
6,5 ml/l de oxigeno. El valor de 6,30 ml/l lo
tomamos con el mismo significado que la salinidad
de 34,40°/40, es decir, una mezcla donde el aporte
de los dos tipos de aguas son iguales. La isolinea de
6,30 ml 02/1, no ha sido dibujada para no confun-
dir el dibujo, se la puede imaginar a una distancia
intermedia entre las isolineas de 6 y 6,5 ml/l.

Tanto la distribucién de oxigeno como la de
salinidad dan una informacién similar sobre la po-
sicion de la Convergencia Subtropical y la posicién
de la corriente de Malvinas y su maximo avance
hacia el norte. Los parametros que definen una masa
de agua son temperatura y salinidad y dado que la
solubilidad del oxigeno es una funcién de esas mis-
mas variables, es de esperar que los gradientes de
salinidad que indican la convergencia, estean tam-
bien reflejados en la concentracion de oxigeno. Esto
explica los gradientes (negativos) horizontales de
oxigeno en el area donde tiene lugar la Convergen-
cia Subtropical.

3 — La Saturacién de Oxigeno

La capa de agua superficial esta regularmente
saturada respecto al oxigeno, teniendo en cuenta los
valores de solubilidad dados por TRUESDALE et al.
(1955). Las sobresaturaciones de oxigeno también
son frecuentes. El estrato saturado oscila entre 30
y 50 metros de profundidad (Tab. IIT y IV).

La saturacién de oxigeno en las aguas super-
ficiales es un fenémeno normal, cuando éstas han
estado suficiente tiempo en contacto con la atmés-
fera. Si el sistema estd en equilibrio la tensiéon de
vapor de los gases de la atmésfera debe ser la misma
en las dos faces del sistema aire-mar. Si el sistema
no esta en equilibrio, evolucionara hasta alcanzarlo,
mediante el pasaje del gas de una fase a la otra.
En épocas de una intensa actividad fitoplancténica
es posible encontrar un estrato superficial sobresa-
turado.

Este fenémeno puede producirse también como
resultado de una mezcla de dos masas de agua
exactamente saturadas de oxigeno, pero a temperatu-
ras diferentes. En cambio se encuentran aguas su-
perficiales no-saturadas de oxigeno (50-609% de sa-
turaciéon o menos), en zonas donde se produzcan
afloramientos de aguas profundas, las que nunca es-
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TABLA IIT — Profundidad de la termoclina y de la capa sobresaturada de oxigeno

en estaciones de invierno

TERMOCLINA CAPA SOBRESATURADA
Est,

N.o Profundidad Gradiente Salinidad Saturacién Salinidad Profundidad Maxi.
térmico de oxigeno en la superf. de la capa Sat.0,

(m) (°C/10m) (*/ ) (%) (*/ 00} (m) /)

487 no hay — — — 35,81 no hay 100

486 100-150 0,24 34,85 89 34,87 0-30 104

485 no hay - —_ —_ 35,92 0-20 101

470 20-50 0,13 34,08 104 34,07 0-50 106
471 75-100 1,20 35,08 96 35,16 no hay 100

472 200-250 0,48 35,37 84 35,55 no hay a7
455 no hay - — —_— 34,11 no hay 100
456 T75-100 0,18 34,11 90 34,12 0-20 105
457 100-150 0,30 34,11 94 34,11 0 105
458 T5-100 0,64 34,45 98 34,70 0-20 105
Promedio: 0,31°C/10m Promedio: 102,3

TABLA IV — Profundidad de la termoclina y de la capa sobresaturada de oxigeno
en estaciones de primavera
TERMOCLINA CAPA SOBRESATURADA
Est,

N.o Profundidad Gradiente Salinidad | Saturacion Salinidad Profundidad Maxim.
térmico de en la de la Sat. 0,

(m) (°C/10m) /o) oxigeno superf, capa (%)

(%) (*/a) (m)

495 50-75 0,44 35,69 21 34,54 0-30 108
496 50-57 0,63 35,69 101 35,21 0-50 110
497 20-30 0,51 35,45 108 35,29 0-30 109

498 50-100 0,57 35,40 103 35,39 0-100 108
514 10-20 0,18 35,70 110 35,39 0-50 110

513 50-75 0,23 35,56 29 35,71 no hay 101

515 100-150 0,20 35,62 a0 35,61 no hay 98

516 20-30 1,00 34,10 106 34,52 0-30 107

520 30-75 0,77 34,14 106 34,09 0-75 111

526 0-150 0,30 34,05 102 34,13 0-100 110

527 30-50 1,76 34,12 107 33,98 0-50 111

528 0-30 1,00 34,09 105 34,12 0-30 107

529 50-75 1,17 34,35 80 34,09 no hay 95

530 20-30 1,26 34,06 108 34,35 0-30 110

540 20-50 1,07 34,13 115 34,06 0-100 117

541 20-50 1,57 34,14 117 34,13 0-50 121
Promedio: 0,799C/10m Promedio: 1109,

tan saturadas por el consumo de oxigeno que ha
tenido lugar en su seno.

En ninguna oportunidad hemos encontrado aguas
superficiales no-saturadas en el area de estudio, lo
cual hace dificil sostener la hipotesis de presencia
de afloramientos (“up-welling”) en el area de in-
fluencia de la corriente de Malvinas como ha soste-
nido Capurro (1955).

La sobre-saturacion estd asociada con fuerles
termoclinas, como puede ohservarse en las Tablas
IIT y 1IV. Este detalle podria permitir sustentar la
hipotesis de un origen fisico de la sobresaturacién.
Este se produciria por un recalentamiento brusco de
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la napa superficial, de modo que ésta normalmente
saturada, quedaria con una concentracién de oxigeno
superior al que corresponde al equilibrio, al aumen-
tar la temperatura del agua superficial. La gran
actividad de las algas fitoplancténicas por una parte
y el bajo coeficiente de difusion del oxigeno por la
otra, contribuyen a que el estado de desequilibrio se
mantenga. Durante la primavera, el gradiente medio
en la termoclina es de 1,09°C/10 metros, en invierno
en cambio fué solamente de 0,37°C/10 metros. El
porcentaje medio de saturacion de oxigeno fué de
110% y 103% en primavera e invierno respecti-
vamentle,
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4 — Distribucion de Oxigeno y Salinidad en las
Capas Subsuperficiales

a) Oxigeno al nivel de 100 metros

En las Figuras 9 y 10 se han dibujado las li-
neas de igual concentracién de oxigeno disuelto, para
invierno y primavera respectivamente.

Las concentraciones de oxigeno a este mivel no
muestra mayores diferencias entre las dos épocas del
afio y, en lineas generales, refleja las condiciones
observadas en superficie. Las concentraciones ma-
ximas se encuentran sobre el borde oeste, pegadas
al borde del talud continental. Al norte de los
36°S, las concentraciones disminuyen a valores me-

nores de 5 ml 02/
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T
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Fig. 9 — Distribucién de oxigeno al nivel de 100 metros
durante el invierno.
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Fig. 10 — Distribucién de oxigeno al nivel de 100 metros
durante la primavera,

La posicién de la isolinea de 5 ml/l se presenla
mucho mas al sur en invierno que en primavera.
La posicién dibujada esta apoyada por la presencia
de concentraciones menores de 5 ml 02/1 en las
Estaciones 485 y 475. Las concentraciones maximas
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alrededor de 6,90 ml 02/1, estan cercanas al talud
continental al sud de los 40°S,

En ambas épocas del afio se nota un avance

hacia el sud de las isolineas de 5,5 ml 02/1, entre
i

48° y 53°W. Este hecho es especialmente notable
en la primavera, cuando la inclusién de agua menos
oxigenada llega hasta casi 46°S. De este hecho
resulta que los gradientes de oxigeno hacia el Este
de la corriente de Malvinas son mas fuertes que en
invierno, dando la impresion de que las aguas sub-
antarticas fueran “comprimidas” contra el talud
continental. De ello se puede deducir que el feno-
meno de hundimiento tiene lugar con mayor inten-
sidad que en el invierno.

Las aguas subantirticas de la corriente de Mal-
vinas, no avanzan mas al norte de los 37°S, como
vimos en superficie, esto se desprende de los fuertes
gradientes negativos de oxigeno que se observan so-
bre el borde del talud a esa latitud.

b) Salinidad y Oxigeno al nivel
de 200 metros

En las Figuras 11 y 12 se han dibujado las iso-
halinas a 200 metros de profundidad correspondiente
al invierno y primavera respectivamente.

Al sud de los 39°40°S, las condiciones son
muy similares a las vistas en superficie, es decir, la
minima salinidad se situa sobre el talud continental.
Este detalle es observable en las dos estaciones del
ano. La diferencia mas notable respecto a la distri-
bucion de isohalinas en superficie, es la aparicién
de una lengua de agua de baja salinidad que se in-
troduce profundamente hacia el NE, a partir de la
Estacién 486. El trazado de la isohalina de 35°/q,
tal como fué realizado, esta apoyado en la presencia
de aguas de salinidad 34.90°/y, v 35.12°/40. en las
estaciones 757 y 756 de la Campana Tridente Bra-
silefia. Ademas en esta dltima estacion se encontrd
34.49°/4o de salinidad a 385 metros. En la estacién
751 TB, a 350 metros la salinidad fué de 34.29°/,.

-30°

~35°

- 40"

-45°

Fig. 11 — Isohalinas al nivel de 200 metros durante el
invierno.
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Fig. 12 — Isohalinas al nivel de 200 metros durante la
primavera.

Este detalhe es el primer indicio de la direccién
de la deriva norte de las aguas subantarticas una
vez que han dejado la superficie. Este hecho se
acentia notablemente a mas profundidad.

En las estaciones 384 y 385 del primer perfil
(Campafia Tridente Argentina) se encontraron sa-
linidades muy superiores a las vistas en superficie.
En la altima de éstas, la salinidad a 200 metros fué
superior a 35,80°/5. Estas estaciones citadas asi
también como las 472, 474, y 475, presentan ca-
racteristicas tipicas de aguas subtropicales. Todo
esto indica, como ya vimos mas arriba, que el avance
hacia el sur de las aguas de la corriente de Brasil,
tiene lugar a cierta distancia del borde del talud,
unas 240 millas al este, a latitudes superiores a
37°S. La posicion de la isohalina de 35°/4 de sa-
linidad al sud de los 40°S, es idéntica a la obser-
vada en superficie.

En ambas figuras se indica con una flecha, la
direccion y sentido en la cual los gradientes de sa-
linidad son minimos, es decir, coincidiendo con la
direccion del flujo de la deriva del ASA.

Durante la primavera la distribucién de isohali-
nas presenta en lineas generales una distribucién
similar a la de invierno. Es de hacer notar que el
ancho de la cuna de ASA en direccion NE, es con-
siderablemente mas ancha que en invierno. Este
trazado esta apoyado en el hecho de que no se ha
observado ninguna salinidad superior a 35%/y en
las nueve estaciones del primer perfil de la Campana
Tridente II (Cap. Cénepa). Ademas las salinida-
des en las estaciones 821 y 822, de la Campana
Tridente IT (Brasil), acusan a 200 metros de sali-
nidades de 34,35 y 34,90°/4, respectivamente.

En las dos estaciones del afio se observan a este
nivel, zonas de fuertes gradientes horizontales de sa-
linidad, lo cual es indice que el proceso de hundi-
miento de las ASA, continia a este nivel con cierta
intensidad.

En las Figuras 13 y 14, se han dibujado las
lineas de igual concentracion de oxigeno a 200 me-
tros de profundidad, para invierno y primavera,
respectivamente.
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Fig. 13 — Distribucién de oxigeno al nivel de 200 metros
durante el invierno.
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Fig. 14 — Distribucién de oxigeno al nivel de 200 metros
durante la primavera.

Analizando la distribucion de esta variable,
observamos que concuerda con las apreciaciones
hechas teniendo en cuenta la distribucién de la sa-

linidad.

Como en los otros niveles ya vistos, la mixima
concentracion de oxigeno que presenta sobre el borde
del talud continental coincidiendo con el area de las
minimas salinidades, Las concentraciones de oxigeno
son altas en ambas épocas, alderedor de 6,80
ml 0,2/1. Se nota una leve superioridad en las con-
centraciones de oxigeno invernales.

La distribucion de oxigeno en relacion con la
zona de influencia de las dos masas de agua, pre-
senta buena coincidencia con las observaciones en
base a la distribucién de salinidad. La existencia
de la amplia lengua de ASA que observamos se in-
troduce al norte de 40°S con direccion NE, esta
también justificada en base al contenido de oxigeno
en las estaciones del primer perfil de las campafias
argentinas, donde se anotan concentraciones de oxi-
geno entre 550 y 6,00 ml/l, que corresponden a
salinidades inferiores a 35°/p,. En cambio la baja
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salinidad de las estaciones brasilefias no esta refle-
jada para nada en el contenido de oxigeno. Por el
contrario, presenta concentraciones caracteristicas de
aguas de salinidades de alrededor de 35.80°/y,. Por
este motivo en las figuras que muestran la distribu-
ciéon de las isohalinas al nivel de 200 metros, se in-
dica con un punteado, queriendo significar que esa
es la direccion del flujo de ASA, pero que a esta
profundidad ain no estd suficientemente bien de-
finida.

La isolinea de 6,00 ml 02/], tiene un cierto
paralelismo con la isohalina de 34,40°/,,, por ese
motivo asociamos esa concentracion de oxigeno con
mezcla en la cual el aporte de cada uno de los com-
ponentes es del 509. Las concentraciones superio-
res a 6 ml/l de oxigeno estan ahora asociadas a una
mayor influencia de aguas subantarticas. Compa-
rando las Figuras 11 y 13, vemos que la isohalina
de 34,20°/y, que indica una mezcla en la cual la
contribucién del ASA es del 709 (Graf. 3, recta B),
tiene una disposicién similar a la linea que indica
la concentracion de 6,50 ml/l de oxigeno.

Las miaximas concentraciones de oxigeno las
observamos en zonas donde la salinidad es alrededor
de 34,10°/49, lo cual significa ASA, con una pro-
porcién de componente original de 75 a 80%. Esta
es la maxima concentraciéon de componentes suban-
tartico a estas latitudes de 40 a 45°S,

Los fuertes gradientes horizontales de salinidad tam-
bién tienen su reflejo en los gradientes de oxigeno,
con el mismo significado ya visto.

c) Oxigeno al nivel de 400 metros

En las Figuras 15 y 16 se han trazado las Ii-
neas que unen los puntos de igual concentracién de
oxigeno al nivel de 400 metros de profundidad, para
invierno y primavera respectivamente.

En la figura correspondiente a la distribucién
de oxigeno invernal observamos que ain se sigue
presentando el maximo de oxigeno en la zona oeste.
sobre el talud continental, solamente que el drea
ahora es menor que a los niveles superiores, La
maxima concentraciéon de oxigeno es de 6,50 ml/l,
en los niveles mas profundos correspondientes a la
temporada invernal. encontraremos concentraciones
de oxigeno siempre inferiores, lo cual indica que ya
estamos a esta profundidad por debajo del maximo
oxigeno. En la figura que corresponde a la prima-
vera, encontramos aun concentraciones de oxigeno
superiores a 6,50 ml/l, pero alejadas del talud con-
tinental, es decir, el drea de maximo oxigeno que
se situaba pegada al talud ha desaparecido a esta

profundidad.

Otro aspecto de inlerese que presenta la distri-
bucién de oxigeno en primavera es que la zona cer-
cana al talud tiene concentraciones de oxigeno infe-
riores a 6 ml/l, pero lo que es interesante hacer
notar es que éstas aguas estan asociadas a tempera-
turas de 3°C (Fst. 526), 2.6°C (Est. 246) y 2,86°C
(Est. 542). Las salinidades que le corresponden son
respectivamente de 34,18; 34.24 y 34.22°/,, Estos
detalles nos indican que la disminucién de concen-
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Fig. 15 — Distribucién de oxigeno al nivel de 400 metros
durante el invierno.
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Fig. 16 — Distribucién Jde oxigeno al nivel de 400 metros
durante la primavera.

tracion de oxigeno es debida, en esta area, a la in-
fluencia de la masa de Agua Calida Profunda (ACP)
que se situa por debajo del ASA.

En las estaciones 514 y 516, también corres-
pondiente al perfil primaveral, se observa un bolson
con concenlraciones de oxigeno inferiores a
5.50 ml/l. Pero estos puntos estin asociados a tem-
peratura y salinidad superiores respecto a las cer-
canas al talud. Tenemos 13,19°C; y 35,64°/,, de
salinidad en la estacion 514; en la 515, la tempera-
tura es de 8,22°C y 34.57°/,, de salinidad.

Los valores de la estacion 514 corresponden in-
dudablemente a aguas subtropicales; en la segunda,
la influencia es menor.

d)  Salinidad vy Oxigeno al nivel de
600 metros

Las Figuras 17 y 18 representan las isohalinas
al nivel de 600 metros de profundidad, en invierno
y primavera respeclivamente.



En invierno observamos que practicamente toda
el area esti ocupada por aguas de salinidad menor
de 34,30°/,, La isohalina de 34,80°/40, Tecién se
la observa a los 35°S sobre el talud brasilefio. Las
salinidades minimas se encuentran en las estaciones
757 y 756 (Tridente Brasil) con valores de alrede-
dor de 34.10°/,,.

Un valor similar se encuentra en la estacién
477 (Tridente Argentina), pero a unas 400 millas
al SSE de las estaciones brasilefias.

Al ocuparnos de la distribucién de salinidad al
nivel de 200 metros de profundidad, habiamos hecho
notar la existencia de agua de baja salinidad en las
estaciones brasilefias arriba mencionadas. FEs indu-
dable que no puede tener otro origen que el sub-
antartico. solamente llama la atencion el valor tan
bajo de la salinidad a latitudes donde el nicleo de
agua intermedia deberia tener valores algo superio-
res al observado. FEsto es especialmente notable si
tenemos en cuenta que en las estaciones del primer
perfil de la Campana Tridente I (Argentina) los
valores sa salinidad para el niicleo de las aguas
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Fig. 17 — Isohalinas al nivel de 600 metros durante el
invierno.
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Fig. 18 — Isohalinas al nivel de 600 metros durante la
primavera.
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intermedias es algo superior. En las estaciones bra-
silefias, 758, 759, 733, y 755, las salinidades con-
firman la presencia de aguas intermedias (suban-
tarticas), aunque con valores que estimamos dema-
siado bajos para esa latitudes. Los datos recogidos
por el Atlantis, estaciones 5808 (32°33’S; 49°32'W)
y 5809 (32°29'S-44°42'W) (FLUGISTER, op. cit.) in-
dican valores minimos de salinidad de 34,303°/,, a 980
m: y 34.235°/4, a 950 m respectivamente. Si bien las
posiciones son algo mas al norte que la de las esta-
ciones brasilefias, los valores de salinidad y la pro-
fundidad estin mas de acuerdo con las condiciones
que ohservamos al nivel de 1000 melros (Fig. 23)
en el drea brasilefia.

La salinidad observada en la estacion 477 TC,
corresponden al ntcleo del agua subantartica y este
valor de 34,10°/,, de salinidad, estd de acuerdo con
la latitud y con el contenido de oxigeno, como ve-
remos en seguida.

A esta profundidad de 600 metros, durante el
invierno observamos que la mayor parte del area
central cubierta por la Campafia Tridente I (Argen-
tina), estd ocupada por el niicleo del agua subantar-
tica, La isohalina de 34,20°/4, limita dos &reas
donde la salinidad es menor de este valor. Una de
ellas hacia el oeste y la otra hacia el sudeste, La
primera estd asociada a temperaturas y concentra-
ciones de oxigeno bajas, lo cual indica, como ya
dijimos al referirnos al nivel anterior, influencia de
las ACP. La otra en cambio, las bajas salinidades
se corresponden con las mayores concentraciones de
oxigeno, es decir, agua subantirtica con el maximo
contenido de componente original. Al sud del area
estudiada, sobre el dltimo perfil, se situa la isoha-
lina de 34.30°/y,, hacia el sud las salinidades pare-
cen aumentar. El nicleo del agua subantartica se
encuentra por arriba de 600 metros y la influencia
del agua CP se comienza a hacer sentir,

Observando la distribuciéon de oxigeno durante
esta misma época (Fig. 19), notamos un buen indice
de la influencia de las distintas masas de agua. Los
maximos de oxigeno cercanos a 6,30 ml/l de oxi-
geno. se encuentran en la zona central y sudeste,
donde ubicamos la mayor influencia de aguas sub-
antarticas, Las bajas salinidades sobre el costado
oeste coinciden con bajos valores de oxigeno.

Hacia el norte la isohalina de 34,25°/,,, man-
tiene un buen paralelismo con la linea de 5,00 ml/1
de oxigeno. A esa salinidad asociamos una concen-
traciéon de componente original superior a 60%, o
sea, que concentraciones de oxigeno superiores a
5,00 ml/l, nos indican aguas con un porcentaje de
influencia subantirtica aiin mayor.

Las minimas salinidades situadas de los 36°S,
no estan reflejadas en las concentraciones de oxi-
geno que podrian esperarse de acuerdo con esos va-
lores de salinidad. Un detalle similar se observa en
la estacion 477 TC, donde también se encontré una
salinidad de 34,10°/,,. En este dltimo caso, es pro-
blable de que se trate de las aguas subantarticas in-
feriores, que de acuerdo con Deacox (1933, p. 206)
son mas antarticas en su origen. La temperatura,
relativamente haja, 3,1°C, podria indicar aguas de
superficie antdrtica hundida durante el verano con
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una concentraciéon de oxigeno alto que explica su
concentracion relativamente elevada para aguas que
dejaron la superficie después de bastante tiempo
(MenEnpEz & Pizarro, 1965).
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Fig. 19 — Distribuciéon de oxigeno al nivel de 600 metros
durante el invierno.
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Fig. 20 — Distribucién de oxigeno al nivel de 600 metros
durante la primavera.

La distribucién de salinidad en primavera, in-
dicada en la Figura 20, nos muestra aguas con sa-
linidades superiores a las vistas en invierno. Al
norte sobre el area brasilefia, se notan salinidades
altas, algo mayor de 35,00°/y, indice de la presen-
cia de aguas subtropicales. Hacia el sur, la isoha-
lina de 34,30°/y, indica la presencia de aguas de
marcada influencia subantértica.

Sobre el costado oceste, al sud de los 41°S, se
presentan aguas de salinidades superiores a 34,30°/g,.
Esta area que ectd limitada por la linea de 5.50 ml/I
de oxigeno (Fig. 20) presenta temperaturas inferio-
res 2,70°C, lo que es indice, junto con el tenor de
oxigeno, de influencia de la masa CP. En la esta-
cion 414 la salinidad observada fué de 34,40°/,, con
6,70°C, aqui la influencia es subtropical, es el ultimo
vestigio del gran niicleo de agua subtropical que en-
contramos en esta parte (Fig. 27, corte vertical).
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Aqui la influencia subtropical en la mezcla, es la
maxima observada, llegando a 509. Podemos de-
ducir también de este hecho, que nos entramos en
esta eslacién, por arriba del niicleo del agua sub-
antartica, en cambio en la zona oeste, el nicleo del
ASA esta mas arriba. En este aspecto estriba la di-
ferencia que existe en las condiciones de primavera
e invierno. El hecho de encontrar en primavera
puntos donde estamos ain por encima del nicleo del
agua subantartica, apoya la hipétesis de que ésta
capa esti mas hundida en primavera que en in-
vierno.

La distribucion de oxigeno en primavera indica
que concentraciones de oxigeno superiores a
6,00 ml/l estan en correspondencia con salinidades
alrededor de 34.25°/y,. El édrea correspondiente a
la influencia del APC, muestra un tenor superior de
oxigeno al visto en invierno, indice de una mayor
influencia de las aguas subantarticas en los procesos
de mezcla.

e) Oxigeno al nivel de 800 metros

La distribucion de oxigeno al nivel de 800 me-
tros de profundidad en inviernos (Fig. 21) mues-
tra nuevamente los méaximos de ésta variable en la
zona central del drea estudiada. Esta 4rea se en-
cuentra ahora flanqueada por dos zonas de concen-
tracién de oxigeno menor. Las concentraciones me-
nores de 5 ml/l de oxigeno tienen su origen, como
va vimos, en la influencia de las aguas calidas pro-
fundas, que el aumentar la profundidad se hace na-
turalmente mas marcada. La méixima influencia de
las aguas subantarticas estd indicada en el area en-
cerrada por la isolinea de 5,70 ml/l de oxigeno.

La distribucién de oxigeno en esta época nos
demuestra también que estamos, al sud de los 37°S,
francamente por debajo del niicleo de las aguas sub-
antarticas. La distribucion en primavera, que se
muestra en la Figura 22, también no esta indicando
lo mismo. aunque el hecho de observarse una area
mas exlensa con concentraciones de oxigeno supe-
riores a 6,00 ml/l, es un indice de que estamos
mas cerca del nicleo de las aguas subantirticas que
en el invierno. En apoyo a ésto no observamos la
influencia de aguas profundas sobre la zona este.

Al norte de los 37°S, la presencia de aguas
subantarticas esta reflejada en las concentraciones de
oxigeno, las cuales llegan a 5,20 ml/l, que son las
concentraciones maés altas (subsuperficiales) encon-
tradas al norte de 37°S. Este hecho indica que el
nicleo de las aguas subantarticas debe estar cercano
a este nivel pero a profundidad un poco mayor.

f) La Salinidad y Oxigeno al nivel
de 1000 metros

La salinidad en el invierno a 1.000 metros de
profundidad (Fig. 23) demuestra que nos encon-
tramos francamente por debajo del niicleo del ASA.
Las salinidades mas bajas son alrededor de 34,25"/,,
y se situan al norte de los 40°S.  En esta drea se
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encuentra la mayor influencia de las aguas inter-
medias (ASA). Las salinidades maximas, 34.50°/.
indican ahora una influencia muy marcada de las
aguas CP.

La distribucion de oxigeno en invierno, que se
ha dibujado en la Figura 25, muestra la gran in-
fluencia de las aguas profundas al sud de los 42°S,
en el area donde la concentracion de oxigeno es
menor de 5,00 ml/l. ILas maximas concentraciones
se presentan, como es de esperar, en las areas de
baja salinidad. Al norte de los 37°S, en la zona
Dbrasilefia, observamos que el contenido de oxigeno
es menor que el observado a 800 metros, de ello
podemos deducir que el nucleo del agua intermedia
(ASA) debe estar cercano a esta profundidad. Los
datos del ’Atlantis’ (FLUGISTER, op cit.) indican un
minimo de salinidad alrededor de 950 metros a los
32°S, es decir, unas 200 millas mas al norte. Por
lo tanto estimamos que la profundidad del nucleo
del agua intermedia a los 35°S, debe estar mas
cerca de 800 metros que de 1.000 metros, a juzgar
por el contenido de oxigeno en ambos niveles.
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Las condiciones observadas en primavera (Figs.
24 y 26) muestran las salinidades minimas algo su-
periores a las vistas en invierno, ademas se situan
un poco mas al sur. La concentracion de oxigeno
correspondiente a esta area, presenta un tenor de
oxigeno similar al de invierno, pero la zona es mas
extensa, coincidiendo con la de baja salinidad. En
el area brasilefia, las concentraciones de oxigeno son
algo superiores a las vistas en invierno. Coincidiendo
con el sector donde la salinidad es menor de 34,30°/,,,
la concentracién de oxigeno es superior a 5,00 ml/l.
El area correspondiente a bajo contenido de oxigeno
coincide también con allta salinidad.

5 — Analisis de Perfiles Verticales

En las Figuras 27 a 30 se presentan cuatro per-
files verticales Oeste-Este, a la latitud media de
41°S, a fin de mostrar la distribucién en profun-
didad de las variables salinidad y oxigeno para in-
vierno y primavera. En las Figuras 1 y 2 se indi-
can la posicion de estos perfiles para invierno y
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primavera y las estaciones utilizadas para los

mismos.

En la Figura 27 se ve la distribucion de las
isohalinas durante el invierno. Sobre el extremo
izquierdo (oeste), se observa la minima salinidad
casi en superficie, es decir, un corte transversal de
la corriente de Malvinas. Hacia el este, alrededor
los 54°30W (indicado en grafico mediante una fle-
cha vertical), se presenta la Convergencia Subtro-
pical caracterizada por las isohalinas casi vertical
desde la superficie hasta alrededor de 300 metros
de profundidad.

Luego se encuentra un corle transversal a una
rama de avance hacia el sud de la corriente de
Brasil (aguas subtropicales), con salinidades muy
superiores a 35,00°%/,. Hacia los 51°W, se pre-
senta otro corte similar a otra rama de avance, pero
més intensa que la anterior a juzgar por la profun-
didad de la misma y por valores de salinidad ma-
ximos de 35,80°/y. Entre ambos cortes se observa
una drea muy influenciada por las aguas subtro-
picales, Al este de los 47°W, la influencia de las
aguas subantarticas es mas manifiesta.
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Fl nucleo de la capa de agua subantartica esta
indicado mediante la linea de puntos que muestra
la profundidad a que se encuentra la salinidad mi-
nima. FEl rayado vertical indica las aguas cuya sa-
linidad es menor de 34,20°/40, 0 sea de acuerdo con
la recta B de la Figura 3, aguas subantarlicas cuyo
contenido de componente original es mayor de 65%.

Se observan también en perfil que estamos ana-
lisando (invierno), tres cortes transversales a otras
tantas ramas principales de avance hacia el norte
de las aguas subantarticas. La primera de ellas,
correspondiente a la corriente de Malvinas en su-
perficie, con salinidades compreendidas entre 34,10 y
34,15°/45. En la parte central, hacia los 51°30°W,
alrededor de 400 metros de profundidad con una
salinidad minima de 34,14°/,, y finalmente hacia
el extremo este se presenta olro corle a una rama
importante si lenemos en cuenta el area cubierta
por la isohalina de 34,15°/4. El niicleo se centra
entre 500 y 600 metros de profundidad con una sa-
linidad minima de 34.13°/,.,.

La influencia del ACP se comienza a notar por
debajo de las ASA por la presencia de salinidad
superiores a 34,30°/4. El ntcleo del ACP de acuer-
do con Wilst (1936), estd caracterizado a los 50°S
por 34,73°/5, de salinidad y una temperatura de
1,65°C. Teniendo en cuenta estas caracteristicas y
las del nicleo del ASA en sus origenes (33,80%/50
de salinidad y 2,2°C de temperatura). y la expression
dada por Derant (1961, p. 204), deducimos que
aguas con salinidades superiores a 34,30°/y, a pro-
fundidades superiores a la del niicleo del ASA, son
indice de una aporte de ACP superior al 50%.

Las caracteristicas que presenta la distribucion
vertical de las isohalinas en primavera se han di-
bujado en la Figura 26. La comparacién de los
detalles que muestra esta figura con la que acaba-
mos de ver correspondiente al invierno, hacen re-
saltar algunas diferencias de interés. En primer
lugar la posicion de la Convergencia en superficie
se ha desplazado hacia el este con respecto a la que
tenia en el invierno, En la Figura 28 se indica
mediante una flecha vertical (trazo lleno) la posi-
cion de la C.St. en esta época, una flecha similar
(trazo punteado) indica donde se situaba durante
el invierno. La distancia corresponde a unas 50
millas nauticas; este aumento del ancho de la co-
rriente  de Malvinas en superficie, trae aparejado
una disminucién de la profundidad de la misma, ya
que observamos que las isohalinas de 34,30°/,, se
encuentran a menos profundidad (unos 400 a 500
metros mas arriba) que la vista en invierno.

Hacia el este, se encuentra ahora un corte a
una rama muy importante de la corriente de Brasil.
El area de la seccién transversal, asi también como
los valores de salinidad, nos indican que es ésta la
principal rama de avance al sud de la corriente de
Brasil.

Entre 47° y 48°W. se encuentra olra rama de
la misma corriente. Entre dmbas las aguas superfi-
ciales estan muy influenciadas por ellas.

Con respecto a las aguas subantirticas también
encontramos dos hechos de interés, el primero de
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ellos es la diferencia de profundidad a que se situa
el minimo de salinidad y en segundo lugar, la dis-
minucién del espesor de la capa de minima salini-
dad. La profundidad a la cual situa el nacleo de
ASA depende del desplazamiento hacia el sud de
las aguas de la corriente de Brasil. Durante la pri-

LW.3¢ 85°

mavera, la rama principal de la corriente de Brasil
si situa entre 50° y 52°W, lo cual obliga a que el
nicleo de las ASA se hunda unos 400 metros res-
pecto a la profundidad que tenia en invierno. En-
tre los 47°30" y 50°W, en cambio la desaparicion
de la principal rama de avance de la corriente de
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Brasil por esa zona, hace que el nicleo de las SAS,
remote unos 400 metros, respecto a la profundidad
en el invierno. Hacia el extremo derecho del dibujo
la posicion del minimo de salinidad también pre-
senta una oscilaciéon con respecto al invierno, pero
de menor amplitud, unos 200 metros.
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un perfil W-E. Paralelo medio 4195, Primavera.

El espesor de la capa de ASA, considerando
entre las isohalinas de 34,20°/y0, es bastante menor
en primavera. Los minimos de salinidad son supe-
riores en esta época, practicamente toda la capa
ASA, presenta salinidades comprendidas entre 34,20
v 34,25/,
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Valores menores de 34.20°/,,, se reducen a la
zona oeste. Al discutir la distribucion de oxigeno,
presentamos una explicacion para este detalle.

Por debajo de las ASA, las ACP hacen sentir
su influencia, la cual es posible de deducir en base
al aumento de salinidad.

Esta capa también sigue las mismas oscilacio-
nes que presenta la capa intermedia, siendo mas
notable su influencia en el costado oeste; el minimo
de salinidad a las ASA esti en superficiec o muy
cercano a ella,

En las Figuras 29 y 30, se han dibujado las
lineas de isoconcentracién de oxigeno en los mismos
perfiles que acabamos de ver para salinidad. La
Figura 29 se refiere al invierno y 30 a la primavera.

La primera caracteristica que resalta a observar
estos dos cortes, es la mayor concentracion de oxigeno
en primavera. Los dos nicleos de aguas subtropi-
cales (corriente de Brasil), solamente en invierno
presenlan concentraciones de oxigeno menor de
5,0 ml/l; en primavera, en cambio, los valores son
mayores, hasta 800 metros de profundidad. Las
maximas concentraciones de oxigeno se presentan
como ya hahiamos hecho notar, sobre la zona de la
corriente de Malvinas,

En invierno observamos tres zonas bien defi-
nidas con altas concentraciones de oxigeno. Una
sobre el costado oeste, desde la superficie hasta 500
metros de profundidad, las concentraciones son siem-
pre superiores a 6,00 ml/l de oxigeno. Hacia la
parte central entre 49° y 52°W se situa una &rea
de concentraciones de oxigeno mayores de 6.00 ml/l
(rayado en la figura) y finalmente hacia el extremo
este sobre la superficie observamos la tercera zona.

Los cortes a las ramas de la corriente de Brasil
estan asociados a concentraciones de oxigeno infe-
riores a 5,20 ml/l.

Los maximos de oxigeno no coinciden con la
profundidad adonde se encuentra la minima salini-
dad, salvo sobre la parte oeste del perfil. La linea
punteada indica que los maximos de oxigeno se si-
tuan por arriba de la profundidad del nacleo del
ASA. La isolinea de 5.00 ml/l de oxigeno puede
considerar-se aproximadamente con el mismo signifi-
cado de la isohalina de 34.30°/,, es decir, la in-
fluencia de las ACP, con concentraciones de oxigeno
regularmente inferiores a 5 ml/l de oxigeno.

En primavera, como ya vimos al tratar los cor-
tes horizontales estin asociados a concentraciones in-
feriores a 5,70 ml/l de oxigeno. La minima sa-
linidad presenta en esta época una correlacion con
la profundidad adonde se encuentra el maximo de
oxigeno.

En esta época del afio y a esta latitud, la capa
inmedia (ASA) esta limitada por la isohalina de
34,25°/50, las isolineas de 6,00 ml/l de oxigeno se
extienden casi paralelas a aquellas en todo lo ancho
del perfil limitando un area, con oxigeno superior
a 6,00 ml/l de oxigeno, considerablemente superior
a la vista en invierno. No solamente esta area sino
también la que limitan las isolineas de 5,50 ml/]
de oxigeno es superior en primavera a la vista en
invierno. Estos detalles asi también como la mayor
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salinidad en el nucleo de las aguas inlermedias
(ASA), llama la atencién, la hipétesis que plantea-
mos para explicar estos hechos es la seguiente,
Si observamos la Figura 4, notamos que la Con-
vergencia Subtropical en invierno, se situa aproxi-
madamente coincidente con la latitud media del corte
vertical que analisamos. En primavera en cambio
(Fig. 6), el mismo fenémeno se encuentra mas al
sud, alrededor de los 44°S. De esto deducimos
que las aguas subantarticas intermedias que encon-
tramos en invierno, no han recibido ain el aporte
de las aguas subantarticas que se hunden en la con-
vergencia de alli su bajo tenor salino y su relati-
vamente pobre contenido en oxigeno. La situacién
en primavera nos indica la presencia de aguas sub-
antarticas mas recientemente hundidas, lo cual in-
dicado en su salinidad algo mayor que invierno y
en su contenido de oxigeno. El hecho de hallar los
méaximos de oxigeno por arriba de los minimos de
salinidad en el invierno, puede ser una indicacién
del comienzo de un fenémeno a esta latitud que se
acentia mas al norte y que se acentuara a esta
misma latitud, mas entrado el afio: el aporte de agua
subantartica superficial.

Una confirmacién o, un apoyo a lo que acaba-
mos de sostener, lo encontramos en el hecho de que
la bolsa de maximo oxigeno que observamos en in-
vierno se encuentran precisamente por debajo de
los niicleos de aguas subtropicales y sobre el extre-
mo este, encontramos aguas con oxigeno relativa-
mente alto, directamente en superficie. En el primer
caso, la Convergencia ya ha tenido lugar, en el se-
gundo caso son aguas subanlarticas que atn se han

hundido.

En primavera las aguas subtropicales ocupan
casi toda la zona superficial, salvo en el costado
oeste, hasta profundidades medias de 500 metros, es
decir que practicamente toda el agua subantartica
esta ya hundida (norte de la Convergencia) y muy
recientemente, de alli su tenor alto en oxigeno y su
mayor salinidad con respecto al invierno.

Podriamos decir también que la situacién que
se observa en el corte de primavera, podria pertene-
cer al invierno, pero mas al norte, o bien que él
corte invernal podria presentarse en primavera, pero
mas al sur,

Teniendo em cuenta el desplazamiento que pre-
senta la Convergencia Subtropical entre el invierno
(mes de Agosto) y la primavera (mes de Diciem-
bre), unas 200 millas nauticas, podemos hacer una
estima de la velocidad de transporte de la corriente
de Brasil, que nos da unas 100 millas mensuales, o
sea 5,0 em/s (0,10 nudos).
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