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INTRODUCCION.

En el afio 1954, con el fin de coadyuvar a la pesca y a la indus-
tria guanera en las provincias del Norte, la Corporacién de Fo-
mento se propuso realizar estudios cientificos para conocer las con-
diciones del medio marino en que viven las especies de esa region,

Para cumplir estos objetivos, se llamdé a cooperar a nuestro
Instituto a fin de establecer un plan de trabajo que comprendiera
ambos problemas.

Con respecto a la pesea, el plan incluia los siguientes puntos:

1.—Lograr un informe claro y preciso acerca de la morfologia
de la meseta continental.

2—Establecer las caracteristicas, movimientos y limites de
las grandes masas de agua que condicionan la distribucién de los
peces peldgicos de mayor valor econdmico.



182 REVISTA DE BIOLOGIA MARINA VoL . X, Ne 1,2y 2

3.—Conocer la fauna ictiolégica marina.

En cuanto a la segunda parte del programa, o sea, cooperar
al mayor desarrollo de la industria guanera, el plan se refiri6 espe-
cialmente a la Biologia y distribucién de las aves guaneras y de
Engraulis ringens, la anchoveta; su prineipal alimento.

Este plan de trabajo se realizaria en las diversas estaciones
del afio, a fin de: econoger el ciclo biolégico anual de las diversas
‘especies con respeeto a los cambios oceanogréficos estacionales.

ReLaTo DE LAS DIivErsas ExXpEDICIONES

Una vez elaborado el plan de trabajo, se organizaron las expe-
diciones oceapogrificas en colaboracién con la Armada Nacional,
que facilité algunas de sus corbetas, cuya tripulacién cooperd acti-
vamente en las labores que desarrollé durante los eruceros el personal
cientifico de nuestra Estaci6n.

El trabajo oceanografico se efectud en tres cortes perpendicu-
lares a la costa trazados hasta el Meridiano 78° W., en las latitudes
de 18° 30" S. en Arica, de 20° 30’ S. en Iquique, mds 0 menos a la
altura de Caleta Sarmenia, y de 23° 30’ 8. en Punta Angamos,
Antofagasta.

En cada una de las Expediciones se hicieron 12 estaciones,
tomando muestras a 0 m., 50 m. y 200 m. de profundidad, cuyos
andlisis se efectvaron en el Laboratorio al regresar al Instituto.

A lo largo de los cortes se hicieron sondeos actsticos a fin de
conocer el relieve submarino. Los resultados de estas observaciones
se presentaron en informes de la Direccién de nuestro Instituto
a la. Corporaci6én de Fomento en Julio de 1955 y en un trabajo
presentado por Dr. Yéfiez a las 2.°° Jornadas Hidronémicas, en
Diciembre de 1959.

Esrupios Quimicos Y Fisicos DE Las MUESTRAS.

Llegadas las muestras al laboratorio, se procedié a analizarlas,
investigando: Ja salinidad, el O, y los fosfatos disueltos; ademds, se
caleulé indirectamente la densidad, mediante las tablas de Knudsen,
conociendo la salinidad. y temperatura.

A.— Determinacién de la salinidad.— Para esto se emple6 el
método de Knudsen, observando rigurosamente los cuidados acon-
sejados por Oxnmer (22) y, ademds, las prescripciones seialadas por
el Laboratorio de Qufmica de Copenhague (17, 21 y 30).
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En el presente trabajo, los resultados obtenidos los indicaremos
en graficos que representan cortes verticales perpendiculares a la
costa, en las diversas estaciones del afio. Mediante estos graficos,
analizaremos los resultados en las distintas estaciones del afio, co~
menzando con las muestras superficiales, luego con las de 50 m.
y por UGltimo nos referiremros a las de 200 m. de profundidad. En todos
los casos comenzaremos por las muestras de Primavera, seguiremos
con las del Verano, luego con las del Otofio y, por tltimo, con las
del Invierno, a fin de obtener de todas ellas las posibles deducciones.
El orden en cuanto a latitud serd de Norte a Sur, y la salinidad se
expresa, como de costumbre, en gramos por litro.

Muestras superficiales. — a) Observaciones de fines de Prima-
vera i de Verano: en Diciembre, en las muestras tomadas frente a
Arica, se encontr6 que la salinidad aumentaba desde el litoral hacia
el mar, salvo en la tercera y cuarta estacién que presentaban valores
inferiores (34,94; 35,21; 35,16 y 34,80).

En Marzo en eambio, se observé marcadamente que los valores
aumentaban a medida que se alejaba de la costa, a excepcién de
la cuarta estacién. Los valores fueron los siguientes: 35,12; 35,17;
35,84 y 35,64.

En Iquique, la salinidad en el mes de Diciembre se presenta
mayor a medida que las muestras proceden de puntos més alejados
de la costa, permaneciendo estables los valores en la tercera y cuarta
estaci6n; los valores obtenidos ascienden desde 353,12 a 35,30. En
Marzo se observé el mismo fenémeno, pero los valores oscilaron
entre 35,12 y 35,64.

En el Corte Angamos, en Diciembre, se observa que las mues-
tras tomadas a mayor distancia de la costa son de menor salinidad,
salvo en la cuarta estacién, en la que se repite el valor obtenido
en la segunda estacién (34,85). Los valores descienden desde 35,12
a 34,75. Este fenémeno podria interpretarse como una penetracién
de agua tropical en aguas de salinidad més baja, deduccién que
corresponde también con las observaciones de temperatura en los
mismos puntos y en la misma época.

En Marzo, se observa que los valores aumentan s medida que
las muestras son de puntos mas alejados de la costa, a pesar de que
en la cuarta estacién se presenta una pequefia disminucién.

b) Observaciones de fines de Otofio y de Invierno: en Arica, duran-~
te el mes de Junio, se observa el mismo fenémeno que en Diciembre
y en Marzo, pero los valores son 34,88; 35,16; 35,35 y 35,25.
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En Agosto, observamos que los valores de la salinidad bajan
a medida que las muestras provienen de lugares mis apartados de
la costa, salvo en las muestras de la dltima estacién que dieron un
valor ligeramente superior al obtenido en las muestras de la tercera
estacion, esta alza fue de 0,09. Los valores fueron 35,50; 34,97;
34,79 y 34,88,

En el Corte de Iquique, observamos lo siguicnte; en Junio se
repite el fendémeno descrito para Arica, pero los valores aqui son:
34,64; 34,97; 35,07 y 34,97.

En Agosto en cambio, se nota una pequeiia‘'alza en los resul-
tados de la segunda estacién y luego éstos descienden en la tercera
hasta el valor de la primera, permaneciendo estables en la cuarta.
Estas cifras son: 34,70; 34,79; 34,70 y 34,70 respectivamente.

En el Corte Angamos, en Junio, se observa que Ja salinidad baja
desde el litoral hacia mar afuera, salvo en la cuarta estaciébn en
que hay una pequefia alza; esto se explicaria admitiendo que desde
el Norte vendria una masa de agua cédlida, més salina, en direceion
sudoeste. Los valores son: 34,93; 34,79; 34,45 y 34,70.

En Agosto hay una manifiesta irregularidad en la reparticién
de la salinidad: en la primera estacién, cerca de la eosta, hay agua
de alta salinidad; en la segunda estacién ésta es menor; en la tercera
nuevamente se alzan los valores, para descender en forma mnotoria
en la cuarta estacion. Las cifras obtenidas son: 34,70; 34,61; 34,79
y 34,52,

B.—Relacion entre temperatura y salinidad.— A fin de expresar
mejor, de manera clara y precisa, la variacién de temperatura con
respecto a la salinidad y a la latitud, hemos trazado los diagramas
T—S superficiales en un plano perpendicular a la costa en cada
uno de los cortes ya seflalados anteriormente; a 18°, 20° y 23° Sur.
(Ver diagramas a, b y ¢ de la Fig. 1); éstos representan la compa-
racién de los resultados de las diversas expediciones en las distintas
épocas del aflo y en cada uno de los cortes. Las estaciones las
hemos identificado en los diagramas con los ndmeros 1-2-3-4 que
corresponden de modo aproximado a las longitudes 70°, 71°, 72° y
73° respectivamente.

Segtin estos diagramas, deducimos que la época de temperatura
mayor en el mar es en Marzo, conforme se observa en los tres cortes.

A la vez, por regla general en el Verano, tanto la salinidad como
la temperatura aumentan desde ] litoral hacia el mar abierto.

‘
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El diagrama de Verano es mds alto que ancho, lo que significa
que hay mayores cambios respecto a temperatura; esto se produce
en los cortes Sarmenia y Angamos, lo mismo sucede en. Julio en
Jos cortes Ariea e Iquique y, parcialmente en Diciembre, en los dos
dltimos cortes citados. Digo parcialmente, porque se nota aumento
de temperatura y salinidad desde la primera a la segunda estacién.
En el Corte Arica hay disminuecién de la salinidad y estagnacién
de la temperatura; en cambio, en el Corte Iquique notamos un
aumento de temperatura y salinidad desde la primera a la segunda
estacion; en la tercera estacién la salinidad aumenta, manteniéndose
en la cuarta; la temperatura en ambas estaciones sufre una pequefia
disminuecién, lo que hace que el diagrama T--S siga la direceién
de los punteros del reloj (Fig. 1, b).

Otra observacién clara es que las temperaturas mds bajas se
presentan en el mes de Agosto y que la linea se manifiesta més
extensa en sentido horizontal en el diagrama correspondiente al
Corte Arica, indiecando que hay mayor variacién en la salinidad
que en la temperatura. En Iquique el diagrama describe un pequefio
tridngulo que sigue los punteros del reloj, pero las variaciones, tanto
en salinidad como en temperatura, son muy estrechas.

In el Corte Angamos, los diagramas de Invierno son més altos
y estrechos que en los dos cortes anteriores, ademds, se presentan
irregulares con respecto a los diagramas de los cortes ya citados,
esto posiblemente debido a fenémenos de afloramiento, ya que la
influencia de las masas de agua venidas desde el Norte no se nota
tan acentuada.

La temperatura superficial en Junio, Agosto y Diciembre en
el Corte Angamos varfa desde 13° a 17°; en cambio, en los otros
cortes, en dicha época, fluctda entre 15° y 22°. La salinidad en ecste
corte se mantiene entre 34,5 y 35. En los otros cortes la variacion
permanece entre 34,8 y 355,

En Marzo la salinidad asciende hasta 35,8 en el Corte Arica,
notdndose una leve disminuci6n hacia el sur, asi en el Corte Angamos
aleanza a 35,5 en la tercera estacion, y desciende en la cuarta a 35,3

La temperatura varfa en el Corte Arica de 20° a 25°, en el de
Sarmenia, de 17° a 25,2° y cn el de Angamos, de 16,27 a 22°; este
ascenso siempre se nota desde la costa hacia el mar abierto,
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CONSIDERACIONES ACERCA DE LOS RESULTADOS EN PROFUNDIDAD.

En Agosto, sélo -podremos referirnos a salinidad, ya que no
se tomé la temperatura en las muestras de 50 y 200 m. de profun-
didad, debido a que se rompid el tinico termdémetro de que se dispo-
nfa para la botella de Petterson—Nansen.

En general, respecto a la salinidad, podemos decir que a 50 m.
los resultados de los andlisis de las muestras presentan cierta seme-
janza con los de las muestras superficiales en la vecindad de la costa,
a pesar de que la temperatura baja considerablemente; por esto
los diagramas T-S de profundidad, trazados en planos cercapos a
la costa, se ven generalmente altos, salvo los de Angamos, donde
posiblemente se trata de un lugar en que se producen fenémenos
de afloramiento (Fig. 5, a, b, ¢ y d).

También, por regla general, se nota que la salinidad disminuye
notoriamente hasta 50 m. y de ahf a 200 m. hay un pequefio aumento
paulatino, con excepciones en los meses de Otofio e Invierno.

Un fenémeno que llama la atencién es que a 200 m. la corriente
fria que avanza desde el sur, parece no recibir la influencia de las
aguag superficiales. Sin embargo, a la altura de los cortes Sarmenia
¥ Angamos, los resultados de las muestras superficiales parecen
mostrar que hay fenémenos de surgencia, ya que se presentan en
la superticie valores semejantes a los obtenidos en las muestras
de profundidad.

Temperatura en profundidad. Meses de Primavera y de Verano.—
En las muestras superficiales de Diciembre del Corte Arica, la tem-
peratura vari6 de 19,5 a 22¢; o 50 m. varié de 12¢ a 15° y a 200 m.
de 11,7° a 12,2°, Se observa que siempre la temperatura aumenta
desde el litoral hacia el mar. En Marzo, en este mismo Corte, vario
en las muestras superficiales de 20° a 25°; a 50 m. de 13° a 16° y
3.200 m. de 11,9° a 12,37,

En el Corte Sarmenia, en Diciembre, varié la temperatura en
las muestras superficiales de 19,2° a 21,3°, notdndose una pequefia
baja en la tercera y cuarta estaciéon. A 50 m. vari6é de 12,6° a 15,3°
v a 200 m. de 11,50 a 12° y este aumento fue desde el litoral hacia
el mar, si se exceptia la tercera en que hubo una disminuci6n.

En el Corte Angamos, las muestras superficiales de Diciembre
presentan una temperatura homogénea, 17° en lag tres primeras
estaciones, sufriendo una pequefia baja de 0,4° en la cuarta. A 50 m.
la temperatura presenta un aumento desde la primera a la tercera
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estacién (12,3° 'a 16,5¢), sufriendo un pequefio descenso a 15,3°
en la cuarta estacién. A 200 m. la temperatura se manifiesta irregu-
lar, variando de 11,4° a 12,3°,

Meses de Invierno.— En el Corte Ariea, durante el mes de Junio,
la temperatura varfa en las muestras superficiales de 17,2° a 18,3¢
aumentando desde el litoral hacia el mar. A 50 m. la variacién fue
de 13,2° en las dos primeras estaciones a 14,5° en las dos tltimas,
¥ & 200 m.; de 11,2° a 13°, siendo la més fria la III estacién y la m4s
cilida la cuarta, los valores intermedios se presentan en la segunda
¥ primera estacién respectivamente,

En Agosto, la temperatura varié en las muestras superficiales
de 15,2° a 15,7°, aumentando desde el litoral hacia el mar. A 50 m.
la variacién es de 14° a 15,5°; se observa que siempre el aumento
es en el mismo sentido indicado. A 200 m. la variacién aumenta
desde 11,7° a 15° desde la I a la III estacién, con un pequefio des-
censo a 14,5° en la cuarta.

En el Corte Sarmenia, durante el mes de Junio, las muestras
superficiales presentan una variacién de 15° a 18°; este aumento
se presenta siempre en todas las profundidades en la direccién del
litoral hacia el mar. A 50 m. hay primero un ascenso de 13° a 14°,
luego un descenso a 13,5° en la tercera estacién, y una nueva eleva-
ci6n de la temperatura a 14,5° en la cuarta. A 200 m. el descenso
paulatino es siempre en el mismo sentido, va de 13,5° a 10,5°.

En Agosto, a 0 m., la temperatura es de 15,5° en las cuatro
estaciones; a 50 m. varfa de 12,6° a 13,5°, siendo igual en la IT y
II1 estacién; a 200 m. disminuye paulatinamente desde 12,2°, en
la primera estacién & 11° en la tercera, sufriendo una pequefia alza
a 11,6° en la cuarta. )

En el Corte Angamos, en Junio, las muestras superficiales pre-
sentan un alza desde la primera a la cuarta estacién, de 13,9° a
17,3°; a 50 m. el alza es siempre en el mismo sentido hacia el mar,
de 13,5° a 16°, con pequefia irregularidad en la segunda y tercera
estacién, presenténdose aqui los valores 14,5° y 14,1° respectiva-
mente. A 200 m. se manifiesta cierta irregularidad; la temperatura
asciende paulatinamente desde la segunda hacia la cuarta estacién,
de 10,5° a 12,9°, presentdndose el valor 11,2° en la estacién costera.

En Agosto, a 0 m., siempre de la costa haecia el mar, la tempe-
ratura sube desde 13,6° en la I estacién a 15,3°, sufriendo una
pequeiia baja en la cuarta estacién en donde es de 15°. A 50 m. se
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observa el mismo fenémeno de las muestras superficiales, pero aqui
el ascenso es de 13,2° a 13,8° y hay descenso en la cuarta a 13,5¢.
A 200 m. la temperatura aparece irregular, desciende desde 13,2°
en la I estacién a 11,3° en la segunda y tercera estacién y en la cuarta
hay una pequefia alza a 11,5°.

Corte suplementario. — En el corte suplementario, situado més
al sur del Corte Angamos, mas o menos 27° S, vemos que la tempe-
ratura en la superficie, durante los meses de verano, varia de 14,2¢
a 16,8° y en los de invierno, de 12,9° a 13,8°; a 50 m. varfia de 11,7°
a 12,89, en el verano, y en los meses de invierno, de 12,2° a 12,5°;
a 200 m. la variacién es de 11,1° a 11,3

ResuLTanos DE 1a8 MUESTRAS DE OXIGENO.

En Diciembre, las muestras superficiales mds pobres en O,
disvelto son las del Corte Arica, en la primera y tercera estacién
y lo mismo en el Corte Sarmenia en la primera y segunda estaeién.
Este fendémeno se explicaria de dos maneras: 1.°. Atendiendo al
examen de los resultados, se puede deducir que desde el noroeste
avanzaria en direcci6bn hacia las costas de Caleta Sarmenia una
masa superficial de aguas cdlidas, la que pasarfa a nivel de la III
y I estacién de Arica y asi seguiria hacia el sur hasta Iquique, en
donde sufriria un choque con las aguas frias procedentes del Sur,
ocasionando una bifurcacién de la masa de agua hacia mar afuera
y otra hacia la costa.

2.°. Que en este tiempo habria un aumento de zooplancton
lo que consumiria en gran parte el Q, disuelto, a la vez que por la
mayor temperatura y salinidad hay menor solubilidad de O,.

En Iquique se advierte un aumento paulatino en O, disuelto
desde el litoral hacia el mar.

Tin el Corte Angamos se nota la capa superficial rica en Oxigeno,
en general impera el valor 5 ce./lt., siendo la més oxigenada la
muestra procedente de la estacién costera.

En marzo, en general, las muestras superficiales son muy oxi-
genadas, los valores en todos los casos sobrepasan la saturacion.
En Arica se observa que cecrecen desde el litoral hacia el mar. A
la vez, como en la temporada precedente, se nota que las muestras
son més oxigenadas a medida que se avanza hacia el Sur.

Las muestras de Junio son mds oxigenadas que en la época
anterior y més atn las de Agosto, cuyos valores son considerable-
mente superiores a la saturacién.
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Consideracion de los valores de oxigeno en profundidad. — Si
damos una mirada inspectiva a la tabla resumen con los valores de
O, disuelto de todas las expediciones, podemos concluir lo siguiente:
a). Que generalmente la riqueza en O, disuelto disminuye gradual-
mente desde la superficie hasta la profundidad, salvo en los cortes
en que se presentaria el fenémeno de afloramiento. b). Que la irre-
gularidad en el descenso, en cuanto a contenido en Qs, es notoria
en las dos estaciones m4s lejanas de la costa, especialmente en los
cortes Arica y Sarmenia, presentdndose excepcionalmente en Anga-
mos, en Diciembre y Junio. ¢). Que a 50 m. se observa irregularidad
en cuanto a contenido de este gas, especialmente en los cortes Caleta
Sarmenia y Angamos. d). Que a 200 m. las muestras son pobres en
O, especialmente aquellas que proceden de la regién costera; ademds,
se observa que en las cuatro expediciones aumenta de un modo
gradual desde la costa hacia el mar, salvo en los cortes Sarmenia
y Angamos que presentan algunas irregularidades y, excepcional-
mente en el de Ariea. :

Para terminar, quiero agradecer al personal de la Estacién
de Biologia Marina de la Universidad de Chile, que participd en
las cuatro expediciones y que coh su aporte permitié que este mo-
desto trabajo se realizara.

RESUMEN .

Las muestras de agua de mar tomadas a 0 m., 50 m. y 200 m.
durante las cuatro Expediciones Oceanogrifico-pesqueras de los
afios 1954 y 1955 en las provincias de Tarapacd y Antofagasta,
se sometieron a) andlisis quimico, determindndose salinidad, densi-
dad y oxigeno disuelto.

Los resultados se expresan en diagramas T-S en superficie y
profundidad; en gréficos dibujados de 0 a 200 m. de profundidad
y en tabla con resultados generales del O, disuelto.

Como conclusiones se establece que:

I. En verano la temperatura es mayor en los meses de Febrero
y Marzo.

II. Las mayores variaciones de salinidad superficial se pre-
sentan en el Corte Arica.

III. En los cortes Sarmenia y Angamos, tanto en superficie
como en profundidad, durante el mes de Marzo, se produce mayor
variacién de temperatura, no asf en salinidad y el aumento se
observa desde el litoral hacia el mar.
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IV. En cuanto a O, disuelto cabe destacar que:

a) Los valores resultantes aumentan desde el Norte hacia el
Sur.

b) la época de mayor oxigenacién es durante el mes de Agosto
en todos los cortes.

¢) en sentido vertical se observa que el O, disuelto decrece
desde Ia superficie hacia la profundidad, salvo en los lugares en
que habria afloramiento.

d) a 200 m. las muestras son pobres en O, disuelto, especial-
mente aquellas que proceden de las estaciones costeras. A esta
profundidad el O, disuelto aumenta gradualmente desde la costa
hacia el mar, a excepcién de los Jugares de posible surgencia.

SUMMARY

The sea waters samples taken at 0, 50 and 200 m. deep, during
the 4 Oceanographical Expeditions on 1954 and 1955 to the Tara-
pacd and Antofagasta provinces, were chemically cnalysed. Salinity,
density and dissolved oxygen were determined.

The results are expressed in T-8 diagrams for the surface and
for the depth; in graphics from 0 to 200 m. deep, and in a table
with the general results of O, dissolved.

The conclussions established are:

I. In summer the temperature is higher dwing February-
March.

IT. The greatest changes of the superficial salinity are seen
in Arica’s cut.

III. A greater change of temperature is produced at Sar-
menia and Angamos’s cut, as well as in the surface as in the depth
and this increase is observed from the coast to the open sea.

No change in salinity is produced in the cuts.

IV. Refering to disolved Op must be pointed out:

a)-the resulting values increase from North to South.

b) the greatest oxygenation is presented during August in all
the cuts. ’

¢) vertically the O, decreases from surface to depth excepting
where upwelling would be present.

d) at 200 m. the samples are poor in dissolved O, specially
in those coming from coastal stations. To this depth the Oy increases
gradually from coast to open sea, except in those places of possible
upwelling.



R. Cusnnos EXPEDICIONES OCEANOGRAFICO - PHSQUERAS 191

11.

13.

BIBLIOGRAFIA
w

. Barngs, H. — 1959 — Apparatus and Methods of Oceanography. Part T,

pp. 1-341, London.

- Barmer, J. M. and Ruey J. P, — 1958 — The precise and routine poten-

tiometric determination of the Chlorinity of sea water. Journ.
du Cons. Int. Explor. Mer. Vol. XVIIL

. Baruzr, J. M. and Ritry, J. P, — 1954 — The Chemistry of the Irish Sea

Part. I. The Sulphate-Chlorinity Ratio. Journal du Conseil.
Vol. XX, N.° 2, pp. 145-152.

. Beraer, M. AveHONSE — 1931 — Legons d'Océanographie Physique, 2.2

partie: 'Océan et ’Atmosphére. Annales de I'Institut Océano-
graphique. Tome XIT.

. BiEN, GeoreE S. — 1954 -~ High frequency titration of microquantities

of chloride and sulphate. Analytical Chemistry. Vol. 26, pp.
900-911, In Contributions 1954. University of California.
Seripps Institution of Oceanography.

. ByErrUM, NIeLs — 1904 — On the determination of chlorine in ses water

and examination of the accuracy with which Knudsen's pipette
measures & volume of sea water. Meddelelser fra Kom for havun-
dersogelser. Serie: Hidrografi. Bind 1. Kobenhavn, pp. 1-15.

- Dr BUEN, OpoN. D. — 1021 — Instrucciones para el estudio de las aguas
superficiales. Boletin de Pescas del Ministerio de Marina, pu-~
blicado con el concurso del Instituto Espafiol de Oceanografia
Madrid. Julio-Agosto, Ao VI, N.° 59-60.

. CoopEr, L. H. N. — 1954 — Deep water movements in the North Atlantic

28 a Link between climatic changes around Iceland and biolo-
gical productivity of the English Channel and Celtic Sea. Journ.
Mar. Research. Vol. 14, N.o 8, pp. 347-362.

. CupitLos Movs, REciNa — 1948 — Determinacién del Oxigeno en el agua

de mar. Revista de Biologfa Marina. Vol. 1, N.° 1, Valparaiso.

. Cupmiros, M. REciNa y BORrQUEZ, Or1aNa — 1959 — Relacién de salinidad

y temperatura del agua de mar en la Bahfa de Valparafso en
los afios 1957-1959. Trabajos presentados a las Jornadas Hidro-
némieas de Chile,

Drrruar, W, — 1884 — “Report on Researches into the composition of ocean
water collected by H. M. S. Challenger”. Challenger Report,
Physics and Chemistry. Vol. 1, pp. 1-251.

. Girax, J. — 1926 — Quelques observations sur I'emploie de l'esu normale

en océanographie. Public. de Circ. Cons. Explor. Mer. N.o 90.

Guntz, ANTOINE A. et PEREZ, J, J. — 1955 — Sur la détermination de Ia
salinité de 1'eau de mer. Bull. de 'Inst. Océan. Monaco. N.o 1057,
p. 1-18.



192

REVISTA DX BIOLOGIA MARINA Vou. X, Nv 1, 2y3

14. Harvey, 1. W. — 1928 — Biological Chemistry and Physical of Sea Water.
Cembridge.

15. Harvey, H. W. — 1949 — Chimie et Biologie de Veau de Mer. Paris.

16. Harvey, H. W. — 1955 — The Chemistry and Fertility of Sea Waters.
Cambridge.

17. Hermany, F. — 1952 — High accuracy potentiometric determination of
chlorinity of sea water. Journ. du Conseil. Vol. 18,

18, Tpens Lacasa, D. Antonto — 1919 — Determinacién de Oxigeno disuelto
en el aguz de mar. Memorias del Instituto Espafiol de Oceano-
grafia. Tomo JI. Memoria II. Madrid.

19. Knupsen, M. — 1948 — Hydrographical Tables. Copenhagen.

20. Lrcenpre, R. et MevacuE, M. — 1949 — Conservation des eaux de mer
destinées aux dosages de chlorinité. Bull. Inst. Océan. Monaco.
N.o 947.

21. Menacug, M, — 1951 — De l'emploi de 1’eau normale de Copenhague, comme
étalon dans le dosage de la chlorinité des eaux Méditerranéen-
nes. Bull. de Yinst. Océan. Monaco. N.° 985.

22. OXNER, M. — 1920 — Manuel pratique d’analyse de V'eau de mer. Bull. de
la Comm. Int. pour la Explor. Scient. de la Mer Méditerranée,
N.° 3, Monaco.

23. PacE, Inving H. — 1928 — Further observations on the Chemical Composi-
tions of Woods Hole Ses Water. The Chlorine Content and
Salt Analysis Biol. Bull. Vol. LV, N.o 6, pp. 449-452, Woods
Hole, Mass.

24. Porrack, M. J. — 1954 — The use of electrical conductivity measurements
for chlorinity determination. Journ Mar. Research. Vol. 13,
N,° 2, pp. 228-237.

25. Romanovsky, V., Francis-BoEUF, C. et Boucarr, J. — 1953 — La mer.
Librairie Larouse. Paris.

26. RoucH, J. — 1946 — Traité d’Océanographie Physique II, L'eau de Mer.
Payot. Paris.

97. Sverorur, H. U., Jornson, M, W. and Freming, R. H. — 1942 — The Ocean,
their Physics, Chemistry and Biology. New York.

28, SvErDRUP, H. U. — 1943 — Oceanography for Meteorologist, New York
Prentice Hall, Inc.

29. Sverprup, H. U. — 1947 — Note on the correction of reversing thermo-
methers, Journ, Mar. Res. Vol. 8, N.° 2, pp. 136-138 New Haven.

30. TuomsEN, HeLee — 1048 — Instructions pratiques sur la détermination

de la salinité de l'eau de mer par la.méthode de titrage Mohr—
Knudsen. Bull. de L/Institut Océan. de Monaco, N.° 930.
P 1-16.



193

EXPEDICIONES OCEANOGRAFICO - PESQUERAS

R. CusiLLOS

og't | wr | %0z | — | 003 9% | or'1 | op1 | @80 | 00T
oee | Zpe | ZI8 | — | 02 g0'0 | @9 | ¥eg | g0 | 0§ oo sowsduy oon
76'¢ | 88’8 ¢c9 | — | 0 e | 87 [ es¢ | 2% |0
&g | g ) LIE | 1S9 | 006 6.7 | 980 | 81 | 601 | 002
191 | 68 | 04 | g0 | 09 6o'c | 69°¢ | ggg | €0 | o5 Moot * eISmIBg BM0))
06'¢ | gI'8 | 66 {€0I | 0 059 | O | ¥9¢ | 8% | O
88'p | 88F | @®g | — | 008 vee | eor | ¥e1 | 9T | 002
06°Tr| S§% | S0°2 | —— | 09 2% | %0 | seg | 1670 | 08 [ccvvccvcttt wOHY %I0)
%6 | €6 | €6 | 611 | 0 €8¢ | 899 { &g | 899 | o0
i § G | 38y e G § ‘w “ISH e G | sy 18y ‘m
Al i I 1 Joxd | AI 1 I 1 ‘Jo1g
OIS0V omnr
09z | 655 | 08T | 8¢T | 008 136 | L1 ] AT | BT | 008
89F | 6v'9 | 1L [ 981 | o9 081 | €1's | ¢y | 6wt | o3 [ * soursBuy 00
zeg9 | cc9 | 988 |. 996 | 0 ¢ | g0¢ | 88F% | 999 | ©
891 | 606 | GOT | I | 00e g | 0wy | — | er't | 008
61¢ | 98T [ LT | 69T | of w1 | w1 | rr | v | og | wmewIeg a0
¢ | SvL | ST9 | e | 0 09°¢ | 0%'F | 68T | 12T | O
6.0 | 6ag | 98T | ¥T | 008 2y | e | 901 | g0 | 008
189 | ¥9¢ | €% | 63 | 09 6% | ¥z | v | 2zl | o |t Tt WY 90D
89F | 98¢ | @6'S | ¥w9 | 0 6z¢ | et | e | L1 |0
Isq 38y 384 389 e 389 et ¢ “18% 389 o
Al I 1 1 joxd || AR n1 i I ‘J01d
0ZdVIK TIIWIIOID

OLTA0ASId ‘0 4d SAYOIVA SOT 40 NIWNSHA




gse I she

st
0z
-4
(q (e
9¢ §S¢ SE sve, §5¢ GE s
" sowebuy 23403 (5 ¢ VINIWAVS 210D (9  VOIMY 31105 (@
sauoidpadxs 9150 S€) ap uoldPIedwod 3P jediadns g j eweabeig - 614



D

SSE

§5g s¢ s s'se S€ ge 5

"MEL (P MZL(2 “MoIL(Q ‘ML (e SapnyiBuoy se) us sjuawepeuwxosde ~

eJapie) ®© edjuy apsap
SauoIIpadx

ONBNISP) 3D SHBUIDMIBLIO! €31 1A (13 211 tardm e o o~ 3 e B e i




——— By
————— unr
e 2
||||| aig
A\.
W/ . _
3 Al (P 1g % 13 WM (3 12
. §'5E s¢ aYe sse sve
ol ot
£
el
7!
i
: g ¢
_ \\.\N st b TSt
! i
14 i1
woor =€
: wos =2
L wo o =t
3 (g I3 1 (e
\ n 52 . ; 24
g'ee 13 sve g'se =3 s've

ey 3}400 )9 U

sauoldlpadxs o4jend se|] Ud pepipunjoisd 9p § | ewesbetig--g Big



ol
. T
! _
1
i !
i Sl 1 st
)14 T 0
/
4
1S3 A1 (P TS L 453 M (> TS
§5¢ g€ g9¢ 95€ se gve
ol
T
£
4 _\\
st I
{ r b
L
0z
TR
s3I (g 1S3 1 (e
L . @
q5€ S€ she a'5e s¢ sve

eIUSWIRS 3}405 |3

.

‘sauoldipadxd oJjend se| Us pepipunjosd ap § |

ewesbeiq —v 614



153 IA (P is3 m (2
. ot
€
e B\
| __ \
, R
v/
T i Y sl
w.,_ y ,_
/ 4 ” L
g 1
\. \ y!
/
/ ya 0z
v/
4
sse 0% ghre 115 0% 57¢
353 1l (g is3 1 (e
ot ot
€.
—1
Sl 1\ TS
i X,
N\
\ t
!
_.‘
7 0z oz
g5 0S€E sv¢ qdag 0'se ghve
sowebuy mto# 19 U3 S3U0121padxa 0JjEnd Se) ua pepipunjold ap g-§ ewesbeig --¢ B14



ad (QWaRiG) VINIWHVS'D 153 11 (4 (qwadig) VINIWYYSD s3I [ (9
Voo ] A, P
\ 1 \ / I
I ) ! |
(- _
/ , T
i 1
| I |
! !
!
A
/ \
e /
/
/ ,\
/
3 St E3 E3 B3 I3
i3 EQ ot 0z St ol [17 ol [
3 24 7e 0 5% 3 3 % & £
a T a [] q Y 4 0| o ¢ o [] 9 Y z 0 A ol [] 9 3 4 0
(Qwa1210) VOIIV'D 1S3 AL (P| (4Wa10)  VOIHV'D 1S3 M1 (2 (QueIQ) VDIEY'D 153U (G ( qweIaig) VOI¥V'D 1531 ﬁmSN
T
T A_ﬂ T \.\ T ,_ T 7 , T I ) M ! o il
\ | ! i i ! i |
L " / M | '/ ! _‘
— — — o
v \ _ “ i/ W
! / \ | i
\ ) / | I
{ 0 + " 004
\ ' : ; I
_ | ! |
) ! i , _ N
/w \..ﬁ ! [ i " P “
P | / | H
- ! | s \ _
i { H
- L M § L_lo
9t SE E3 9¢ 3 ve i [ E3 9¢ E3 I3
0¢ Sl ol 0¢ £ ot 0 SL [ 02 Gl [3
9 114 e 9 (13 7 ) 92 ez k4 9z k14 k24
[ ol 8 9 7 [4 [ zl oL 4 0 i [ 8 8 9 Y 4 0 43 ot g 9 Y Z [
"VIN3WYYS 91400 ‘46 ‘@ 'yolgy eju00 poq e QVQIONNIO¥d N3 SODIWING SOAVLINS3Y |

WY1



N T T Tmd TSN TS AR Ve TS VYICV S Il LY L 2SN IHET) VIV D P iy | 24ENTI49) VOOV O iS3 L (e
T

j \ T ! T _ ] 007
! . ,‘ I , !
H L
) | I
+— H 05t
i |
I “
P
| )
I
f ! 001
i |
! j
i
< \ Foa .
. 7/ ! \..\
: _ P
A
1 o
95 SE % 9€ 3 9€ 33 7€ 9F 23 [3
oz £l oL 53 [ of 0z St oL 0¢ Sl ]
92 ST vl |« £ B % (24 4 k3 9 53 k3
T o 8 9 v C 0 ol 8§ 3§ v ¢ d o v 9 t [ A T 2 [
(‘quaiaid) 'SOWVONY D 1S3 AL %u (qWaidig) SOWVONY D 3s3 11 (o  {quainiq) (quardia) m02<cz<.u.~mm:woo~
~7 - T = el
o\ \ H 77 b s ¥ o_
AN \ / , “ I
] | \, I | |1
T 7 \ i
1 1 _ :
| { , i |
A S . | !
| Y ! HE
AN / A
| ; \ W | |
P/ i \ | !
i \ L ! | — 05
¥ ! e
/ ! ,\‘ \.A
/ an
i S o
9€ SE 3 9 B3 B3 fl_ 9¢ B3 e SE St 9€
(3 Ed ] LA o | % ol ot 0T < o
£ 5 7| 9 sz % | 92 5z [3 9¢ 3 k3
o ¥ ] 2 z o "7 o 8 9 ) T 0 & o 8 9 z o ¢ o 8 9 v 7

21eW -1493" VORIV 93405y

i’ quisIoig‘s OWYONY 81400¢pla‘qie QVQIONNIOEd NI SOIWIND SOOVLINSIY 2 WYI




WS AR SR R, ErwS e N W e R T N T EE TR A S At R Rk e e

Vo ed LT

ol N e it it callaint N~ SN e A8

A‘ T ™
Y _ \\ / | 7
k \ !
Jj ,
/ I \
T
A
VA
\\A \ 7
. \ 2
A\ \ \ \\
hY
IE G E3 o B3 7 03 E3 3 SE e
23 St ot 0C St ER 0z D ol [24 St ol
9 st I Ef (13 (3 9 =4 [ 9 [ [z
o 8 9 Y T oo [ ] 7 [4 43 o [] 9 2 H 0 T oL ] ] 7 4 0

(ZJBW-1933) VINIWNVS D153 Al (P (Z1BIN"Iqa3)

VIN3WIVSD 1S3 1l (2

(ZJBIN-192d) VINIWYUYS D 153 1 (q (JBIN~923) VINIWYYS D 1S3 | (®

7 1 | HE [ Si 10
“ I \ | | | 2 | _ _
1 \ ' [N | f :
; \ H I ! '
“ . P v b
; ¥
) H 1 !
4 ) [ ~ : I
| | | | |
I ! . i
i 7 ' T |
/ i ' . H
) ! .
/ | “ |
! i Do
| \ | / j , ! |
/ - P | \A \
7 “ o
o / v | L
9€ B 3 9e SE E3 9 B3 e IE3 E3 [3
[}3 Sl o | S 0c ) o 13 sl 01 0¢ Sl ol
92 33 7 £ £ b4 £ sz £ £ st E3
AN (R ] L2 o < o 8 9 B2 3 0 @ o [ g v 7 o & o 8 3 7 z [

SONVONY 3}

00 “4'6'4'a yINIWYYS 23400 ‘pio‘ge QValANN40dd N3 SO2IWIND S0AQv1INS3y

€ Wv1



LN

VINIWNGVS O 453 JII(D

(elunt) "VINIWHYS D

VINIWHYS'D 353 1 (@

I3 U0 (olunf)
T

Bin rr T R
) ! | ! | i _
\ / \ ! _, .
; j , i L
/ \ | R
,. | o
/ i ! I
| I | N B
T T i T T
/ / | o
.\ ’ | . _
[ | :
i \ ; ! _ 1
t T
/ p ey
B 1]
9€ E3 e 9€ 3 € 9¢ E3 7€ E3 B3 3
B3 0% 3 0 A o 3 < of 0% st of
3 L2 B3 N 9 [3 E3 B3 st (3 9¢ 33 =
L) 13 9 k4 z [ 9 k2 z [C] 7 4 o
(olunf) VY O 1S3 Al (P | (olunr) VIIdY D s3I (2 (ounr) VIRVD 153 11 (g (oiunr) VOIHVD 153 | (e
M ‘ , T 7] S _
. i / !
! A F |
R 7 | ;
1 i _ ]
! ! | !
j 1 ! ”
\, | :
j . k !
| / i _ )
. '
] ; J !
5 t I
- 7 o
e e .
- 2 - Vi
9t SE k3 9€ o€ (3 9€ 3 3
S [ Ed (3 0z £ 3 [ S
z 5 £ [3 92 52 2] 9z st
E] K H 9 k4 z 9 k4 4
“owinf 'YINI WYYS 31800'4"§ %2 forunr vIIMy 35400 ‘p o't OVAIGNNO0¥d N3 SOJIWIND S0AVLINS3Y 7 Wyl

4 I



A\t biid M) Voldv O 93 L1y (D4300Y) Volav J 53 1(9
_ T

/ | P
Pl

—

\ |
!

|

1
t
|
'
!
|
I

IR L il vJiav o =3 ul(ve

I T

{91500y VOIdV J 453 Al (Y

W
/ |
_ z
| ; /
/. ' y e \.
N i / \
. 9% a¢ 9€ S€ € 9 SE ® 9f <€ 3
B 3 e o o & o7 s o 07 e oF
I3 (3 52 9 <t k3 9 Sz £ o st B3
i oL e 9 Y z FA K] 2 [ [ 8 9 i3 z [\ 89 1 z 0
(ounr) SOWVONY'D i3s3 Al (Pl (olNr) 'SOWVONYD IS3II(2 (oWNnr) SOWVONV'D'ISILI(q (0lunf) "SOWVONY 1S3 L (®
! ] | ! : m
/ /o \ !
f \
L
I .
/ / .
%/ | |
\, AN M
) ]
!
9¢ SE 3 9€ SE we | 9 SE ® 3 E3 (3
23 ()3 St 3 ot St [ EQ ob oz 6l or
3 9 3 @ 9z E33 Lz 9 [+ % | 9z 33 £
9 3 T ] 9 T [] Y T 03 B t
T

0i0bY  ¥2jey 31803 Y4 B i% oiunr SOWYONY 31400 P > G © GVAIONN40¥d N3 SODIWIND $00VLINS3Y




(01508Y) SOWYONV'D 153 AL (Y (03500V) SOWVONV D 153 Ll (6 (01s0by) SOWVONV 3 3531 (4 ' (03500y) SOWVONV D 383 1(°
—

/ T \ ./ 1 \ | T _
[ h 1 !
\ f | / ! i ' i
/ | / B / i | i ! i
! I \ | i ) I
A / ST i !
1 L )
) |
! \ .
[ - \ | ; |
j , \ \ j T
A \ \ i |
I 1Y \ / K | '
\ I \ | L \ / ! _
\ 7 ./ T
\ . \
1 \ / / A |
Y/ / WL
: / / A |
9€ E3 E3 E3 <t g C3 E £ o <E v
3 ST (3 07 3T ai (3 St OF 0 o of
9 (i3 k2 97 E 9 || E3 Gt 3 9 B3 [
A § 9 1 T 0 w G [J 9 2 [ o 8 9 2 [4 ol 8 ) 3 4 ¢
(01506Y) VINIWYYS D 153 Al (P (03506Y) VINIWYVS'D 153 [l (2 (©350BY) VINIWHYS D 153 11 (4 [(0150By)  VINIWNVS D 153 [ (®
T . H 7 I o/ s 1]
| / .
/ .\
I
: /
, \ |
i-
» )
\ J / /
T
\.
\ — B
oF B3 k3 9¢ E3 3 % 23 7€ (3 E3 3
o7 ED o (3 < ot 3 e ot o% Bl o
C3 st W £l [:3 L3 % 5 I E3 5 *®
O ] 2 z oL ¢ & H 2 o [ ] 72 of &t o 8 9 7 [3
01505y ' SONVONY 31300 ‘Y ‘6*)*a  VINIWYVS 3LY0D ‘PF2'9°% QygIGNN30Hd N3 50D WIND SOQVLINS3Y 9 WV1




