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5Cudl es la contribucién de esta investigacién para los tomadores de decisionese*

La investigacién muestra un sistema ocednico complejo donde diferentes masas de agua interacttan y afectan el
ecosistema local. Por ello, es importante dar seguimiento a los cambios detectados en los patrones de temperatura'y
salinidad que, aunque sean leves, podrian indicar alteraciones en la estructura ocednica regional. En consecuencia,
se recomienda a los tomadores de decisiones establecer programas de monitoreo permanente en el estrecho de
Bransfield, dado su papel en la circulacién ocednica global y como indicador temprano de cambios climdticos

més amplios.

Resumen °

El presente avance de investigacién analiza los datos
de temperatura y salinidad recolectados entre el 4
y 9 de febrero de 2020 durante la vigesimoséptima
campaiia cientifica del Pert a la Antértida (ANTAR
XXVIl), a bordo del buque oceanogréfico con
capacidad polar BAP Carrasco (BOP-171). Los datos
analizados corresponden a la regién del estrecho
de Bransfield (EB), ubicado entre el suroeste de la
isla Rey Jorge y la peninsula antdrtica, recolectados
mediante los instrumentos CTDO (Conductivity-
Temperature-Depth-Oxygen) y uCTD (Underway
Conductivity-Temperature-Depth), y procesados con
el software Ocean Data View. El andlisis preliminar
muestra que, en comparacién con registros de 2002,
la temperatura y la salinidad mantuvieron un patrén
de distribucién similar en la regién. Sin embargo, hay
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una leve profundizacién de las isolineas que amerita
mayor andlisis.

1. Introduccidn o

Ubicado entre las islas Shetland del Sur y la peninsula
antdrtica, el estrecho de Bransfield (EB) representa
un drea natural pristina de gran importancia para el
estudio de la dindmica oceanogréfica y los efectos
del cambio climético. Su geomorfologia, junto con la
interaccién del océano-atmésfera, genera condiciones
ambientales adecuadas para el desarrollo de la biota
local (Veit-K&hler et al., 2018). Ademds, su circulacién
ocednica es complejay esté dominada por una intensa
actividad de mesoescala, vinculada al sistema de
corrientes de Bransfield (Sangré etal., 2011;2017).
En este contexto, a inicios de 2020, el Instituto
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Geolfisico del Pert (IGP), en el marco de los proyectos
de investigacién del Programa Nacional Antdrtico
del Perd, participé en la vigesimoséptima expedicién
cientifica peruana a la Antértida (ANTAR XXVII) para
dar inicio al proyecto titulado “Estructura y Dindmica
de la Circulacién en el Estrecho de Bransfield”.
Presentado al Ministerio de Relaciones Exteriores en
2019, este proyecto tiene como objetivo describir la
variabilidad espacial y temporal de las condiciones
hidrograficas del estrecho, asi como investigar la
influencia de la actividad de mesoescala y los procesos
de intercambio en aguas profundas del estrecho de
Bransfield. Para ello, se emplea un enfoque integral
que combina la recoleccién de datos, el andlisis
sistemdtico de informacién oceanogréfica y la
modelacién numérica.

La fase observacional del proyecto se llevé a cabo entre
el 4y 9 de febrero de 2020, durante la expedicién
ANTAR XXVII, a bordo del buque oceanografico con

capacidad polar BAP Carrasco (BOP-171). Durante
esta etapa, se aprovecharon las buenas condiciones

oceanogrdficas y atmosféricas del verano austral para
la ejecucién de las mediciones y estudios planificados.
Por lo tanto, preliminarmente, el presente avance de
investigaciéon busca analizar la estructura vertical de
la columna de agua en el EB durante febrero de 2020.

2. Materiales y métodos o

Se recopilaron datos de temperatura, salinidad y,
en algunos casos, oxigeno durante la expedicién
ANTAR XXVII, en cuatro transectos diferentes (T1, T2,
T3 y T4) ubicados entre la zona suroeste de las islas
Rey Jorge, Nelson y Roberts, y la peninsula antdrtica
(Figura 1). En estos transectos se realizaron 46 perfiles
oceanogréficos, obtenidos mediante sondas CTDO
(Conductivity-Temperature-Depth-Oxygen) y uCTD
(Underway Conductivity-Temperature-Depth; Rudnick
&Klinke, 2007). Sin embargo, solo 39 perfiles fueron
analizados en este estudio, ya que el resto presentaban
defectos en la calidad o recoleccién de datos.

Figura 1. Ubicacién geogrdfica de los transectos T1, T2, T3 y T4 en el estrecho de Bransfield. Las estaciones de muestreo se muestran en
puntos azules (rectdngulos verdes) para lances realizados con uCTD (CTDO).
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La sonda CTDO se instala en la parte inferior de
la roseta oceanogréfica y mide pardmetros como
temperatura, conductividad, presién y oxigeno.
Para la toma de datos, la embarcacién se detiene y
mantiene su posicién antes de descender la roseta
a 5 m de profundidad, donde permanece 5 minutos
antes de iniciar el descenso a una velocidad de
60 m/min hasta alcanzar aproximadamente 100 m
del lecho marino. Luego de ello, se inicia el ascenso
de la roseta y se cierran las botellas Niskin segun el
plan de muestreo. En condiciones que impiden el uso
de la roseta, la sonda CTD se instala en la wincha
a estribor, descendiendo y ascendiendo a la misma
velocidad. El uCTD es un instrumento portétil que
mide conductividad, temperatura y presién con el
barco en movimiento. Se lanza desde la popa, sujeto
por un cable cuya longitud varia segin la velocidad
del buque y la profundidad, y se recupera con un
mecanismo de rebobinado.

El procesamiento de datos se realizé mediante el
software Ocean Data View (Schlitzer, 2002, 2025),
que emplea el método DIVA (Data Interpolating
Variational Analysis) para la interpolacién de los
datos en los perfiles verticales. DIVA emplea el método

de elementos finitos y excluye los valores atipicos
(Capetetal., 2014).

3. Resultados o

Horizontalmente, los perfiles verticales obtenidos
durante la campafa de muestreo evidenciaron un
pronunciado gradiente de profundidad, con una
marcada diferenciacién entre el sector préximo a la
peninsula antdrtica y el drea adyacente a las islas
Shetland del Sur. Mientras que la primera presenté
menores profundidades, la segunda se caracterizé
por un relieve més profundo (Figura 2).

Los transectos T1 y T4, con mds de 12 estaciones cada
uno, proporcionaron una mayor cobertura vertical,
lo que permitié tener una informacién més completa
y detallada. En contraste, los transectos T2 y T3 solo
tuvieron siete perfiles con informacién.

En cuanto a las propiedades conservativas de
las masas de agua, se identificé un gradiente de
salinidad, con valores menores en la capa superficial
en comparacién con el fondo marino. La salinidad
superficial varié entre 34.15 y 34.3 UPS, mientras
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que, a partir de los 250 m de profundidad, se volvié
prdcticamente homogénea, alcanzando los 34.5 UPS.
La mayor salinidad se registré en el transecto T4, con
un pico de 34.55 UPS, la cual se mantuvo por debajo
de los 500 m hasta el fondo marino.

Este patrén de gradiente de salinidad observado
se replicé en los valores de la temperatura, lo que
evidencia que las aguas mds profundas presentaron
temperaturas mds bajas. Por debajo de los 500 m,
la temperatura se estabilizé en -1 °C, mientras que
en los transectos T1 y T3 descendié hasta -1.5°C a
partir de los 1500 m de profundidad hasta el lecho
marino. Estas condiciones corresponden a las masas
de agua zonales transicionales con influencia del mar
de Weddell (TWW o Transitional Zonal Water with
Weddell Sea influence). En la capa superficial, hasta
los primeros 100 m, las temperaturas oscilaron entre
2.5°Cy 0.5 °C, con valores més elevados cerca de
las islas Shetland del Sur y asociadas a las aguas
zonales de transicién con influencia de Bellingshausen
(TBW o Transitional Zonal Water with Bellingshausen
influence).

Segin Sangra et al. (2011), cuyos perfiles verticales
sirvieron de referencia para el disefio de los transectos
en esta investigacién, el transecto T2 presenté en los
primeros 300 metros de profundidad un patrén similar
al del transecto T3 descrito en su estudio. En ambos
casos, se identificé una masa homogénea de agua fria
y salada que ocupa casi toda la cuenca en su parte
profunda, sobre la cual se encuentra una capa bien
estratificada de agua relativamente calida y menos
salina en superficie.

El EB actia como una via de conexién entre el mar de
Bellingshausen al ceste, el mar de Weddell al este y el
mar de Escocia al norte, desempefiando un papel clave
en el proceso de mezcla y transferencia de masas de
agua en el océano austral. Este estrecho alberga una
compleja interaccién hidrolégica, donde las aguas
subantérticas dominan las capas superiores, mientras
que las aguas circumpolares profundas (CDW, por
sus siglas en inglés) desempefian un rol crucial en
el transporte de calor y nutrientes desde las capas
profundas hacia las aguas intermedias (Bindoff et al.,
2000; Marsh & van Sebille, 2021). Durante el verano
austral, las aguas antdrticas superficiales, ricas en
nutrientes y asociadas a las aguas transicionales
de Bellingshausen (TBW, por sus siglas en inglés),
presentan temperaturas bajas, lo que contribuye
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significativamente a la productividad biolégica
en la regién. Por su parte, las aguas intermedias y
profundas, identificadas en los perfiles realizados,
ejercen una influencia primordial en la dindmica de
la circulacién ocednica profunda, ya que modulan
el intercambio de masas de agua entre las distintas
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capas que afectan el comportamiento del hielo marino
en la zona (Bindoff et al., 2000; Sangra etal., 2011;
Marsh & van Sebille, 2021). La interaccién entre estas
distintas masas de agua tiene un impacto fundamental,
tanto en la dindmica fisica como en los ecosistemas
marinos del estrecho de Bransfield.
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Figura 2. Perfiles verticales de salinidad (en colores e isolineas negras) y temperatura (isolineas blancas) para los transectos T1, T2, T3 y T4
analizados en el presente avance de investigacién. La distancia inicia desde las inmediaciones de las islas Shetland del Sur.
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4. Conclusiones o

La expedicién llevada a cabo durante el ANTAR
XXVII permitié la recoleccién exitosa de datos in situ
sobre las condiciones hidrolégicas del EB; de esta
manera, se cumplié con el plan establecido. Esta
regién desempefia un papel clave en el intercambio
de diversas masas de agua, originado tanto por la
corriente de Bransfield como por la corriente costera
antdrtica, con influencia del mar de Weddell,
mecanismos que influyen significativamente en
las condiciones ambientales locales. Ademds, este
intercambio impacta los patrones climaticos y la
circulacién termohalina a escala global, modulando
tanto la dindmica ocednica regional como los flujos
de calor y nutrientes en el sistema climético global.
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