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CICLO ANUAL DE LAS CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN MEJILLONES
DEL SUR (CHILE})

Esther Navea A.* y Oscar Miranda B.**

ABSTRACT. An oxigenated upper zone, 10-20 m deep is recognized in
the area of study. Below this depth oxygen decreases rapidly,
while on the bottom (200 m) the characteristically -oxygen poor-
Gunther current was found throughout the year.

INTRODUCCION

El ex-Departamento de Oceanologia de la Universidad de Chile de
Antofagasta, concentrd sus esfuerzos en la Bahia de Mejillones del
Sur, en los aspectos de plancton (Rodriguez 1978, Tomicic 1968)
bentos (Lay 1966, 1968 a y b, Fernandez 1967, Miranda 1967, 1968 a
y b, 1970 a, b, ¢, Miranda y Ferndndez 1967, Rodriguez y Miranda
1966, Gutiérrez 1968) necton (Miranda 1968 a) y condiciones ocea-
nogriaficas (Navea 1966, 1968). Mejillones es una bahfa de aguas
tranquilas donde actualmente se realizan cultivos artificiales
(Tomicic 1966, 1968).

Hasta la fecha no se habian realizado observaciones oceanogri-
ficas mensuales en la zona norte. Se ha acentuado la relacidn
entre la pesca y la existencia de una capa pobre en oxigeno y
la abundancia de especies (Brandhorst 1959, 1963 a y b, 1971,
Brandhorst e Inostroza 1965, Brandhorst y Candn 1967, Brandhorst
y Rojas 1967, 1968, Sandoval 1970), quedando mucho por comparar e
investigar en relacidn con las variaciones estacionales a lo largo
de Chile (Alarcén y Pineda 1969, Alarcén 1970, Sievers y Silva
1973). El estudio mensual, permanencia, caracteristicas y compor~
tamiento fisioldgico de las especies ante estas condiciones permi-
tirdn establecer lo valedero de tales presunciones. El problema
oceanogrifico frente a Chile ha sido abordado en diversas &pocas,
pero sin una secuencia que permita relacionar fauna y flora con
las caracteristicas oceanogrificas (Gunther 1936, Herrera 1938,
Bull 1952, Wooster y Gilmartin 1961, Wyrtki 1964). En el presente
trabajo se describen las condiciones oceanogridficas de un ciclo
anual, a través de muestreos mensuales, en la boca de la bahia
de Mejillones del Sur.

*  Manadién 1433, Vida def Mar, Chife.
** Depantamento de Oceanoclogla, Universidad de Chife, Sede Valpa-
ralso, Casilla 13-D, Vida dek Mar.
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LUGARES, MATERIALES Y METODOS DE ESTUDIO

Mejillones del Sur, ubicado a los 23°55' latitud S y 70°28' longi-
tud W, es una bahia de 8 millas de boca y 4 millas de saco. Se

presenta abierta al Norte, pero estd bien protegida de los vientos
del SSE.

Las zonas muestreadas y que se mencionan en el texto son: Punta
Angamos (23°01' 24"S; 70°31' 10"W), acantilado rocoso en cuya cer-
cania se realiza pesca artesanal y de cerco; Punta Yayes (Chacaya)
(22°58' 05"S; 70°20' 10"W) punto de referencias para los muestreos
oceanogrificos (Fig.l), proxima a Hornitos, extensa playa arenosa.

El muestreo se realizé mensualmente durante el aiio 1966, con
excepcidn de los meses de junio y julio, en un intento de comple-
tar la secuencia anual de muestreos, los que se hicieron en 1967,
siguiendo un corte oceanogrifico con tres y ocasionalmente cuatro
estaciones. El corte se ubicd navegando a los 057°, frente al
Pefidn de Punta Angamos, en direccidn a Punta Yayes. Las estacio-
nes se separaron de acuerdo con el tiempo utilizado en navegacidm.
La velocidad de la lancha se calculé tomando cada vez el tiempo
que se demoraba desde el Puerto de Mejillones a Punta Angamos,
distancia conocida por la carta de navegacidn. Las posiciones de
las estaciones corresponden aproximadamente: Latitud 23°0l'S 24"S
y longitud 70°31" 10"W para la primera; Latitud 23°01' 20"S y a la
longitud 70°30' 50"W para la segunda; Latitud 22°51' 00"S; Longi-
tud 70°26' 50"W para la tercera y 22°55' 05"S; 70°25' 00"W cuando
hubo una cuarta. En las tres primeras el fondo estaba ubicado a
100, 200 y 160 m, respectivamente; la cuarta tenia fondo a los 100
m, aproximadamente. Los muestreos se hicieron entre las 09 a 14
hrs.

Una vez llegado al punto, se sondaba buscando la profundidad
adecuada; se lanzaba inmediatamente el batitermégrafo (BT), para
continuar con las botellas Nansen y los muestreos de zoo y fito-
plancton. La tranquilidad del mar permitid, la mayorfa de las ve-
ces, tener un cable casi a plomo, por lo que no fue necesario
aplicar correccidn a la lectura de profundidad. La temperatura
superficial se tomd con un termbmetro dividido en 1/10°C. Las ob-
servaciones de transparencia del agua se hicieron con un disco
Secchi expresindose la turbidez por la formula: K = 1,7/D (D =
lectura en metros de la profundidad de desaparicidm del disco; se-
giin Hela y Laevastu 1952). El contenido de oxigeno fue determina-
do en el laboratorio por el método de Winkler y la salinidad en
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los laboratorios del Instituto de Fomento Pesquero en Valparaiso.

Los perfiles oceanogrificos mensuales de temperatura, oxigeno y
salinidad se entregan en diagramas, segiin los meses consecutivos
de muestreo. Ello permite un andlisis grifico ocular, mensual ri-
pido, relacionando 1las tres variables. El nombre de figuras se
reservd para esquemas y correlaciones.

Se realizd un andlisis de varianza para los diversos factores
mediante el programa de la calculadora Texas SR-52; cilculos de
estabilidad de masas de agua, se hicieron en el minicomputador
WANG del Departamento de Tecnologias de la Universidad de Chile,
Valparaiso.

Para realizar los c&dlculos de estabilidad de la columna verti-
cal se confeccionaron Programas en lenguaje BASIC tanto para esa
férmula como para calcular G?; (Tabla 1).

Los tipos de agua se determinaron graficamente de las relacio-
nes T-8, segiin el m&todo descrito por Rudnev y Palll (1966). E1
criterio consiste en agregar a los dos tipos de agua de los puntos
terminales del diagrama, los puntos extremos. Estos se determinan
seglin cambie la pendiente de la tangente trazada a estos puntos,
en relacidn con una recta dibujada a través de los valores termi-
nales del diagrama.

Observaciones fisicas

Temperatura

La observacidn de la distribucifn vertical de la temperatura en el
ciclo anual, permite conmocer las isotermas mds significativas, su
oscilacidn y el grosor de las capas que las sustentan. El detalle
sobre el ciclo anual de las isotermas, para los meses de enero,
febrero, marze, abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, oc-
tubre, noviembre y diciembre,puede observarse en los diagramas 1,
4, 7, 10, 13, 16, 18, 20, 23, 26, 29 y 32 respectivamente.

Ciclo de la temperatura superficial

La Fig. 2 representa el ciclo anual de la temperatura superficial
en las tres estaciones. Todas presentan la temperatura midxima en
febrero y la temperatura minima en septiembre. En la Est. 1 se
observa otra maxima en junio, mientras que en la Est. 2 existe
otra elevacifn en octubre. En la Est. 3 también se observa el
miximo de octubre pero la elevacidn en invierno fue en julio.
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La ecuacidn de multicorrelacidn entre las tres es:
Ty = 2.46 + 0.13Ty + 0.75 T
con un r = 0.983

Ty, Ty, T3 = temperatura Est. 1, 2 y 3 respectivamente.

Variacion estacional de la temperatura

Fuera de lo comentado en el ciclo superficial de temperatura, en
la Fig. 3A se puede observar que la isoterma de 13.0°C es la que
caracteriza y delimita la gran masa fria durante el invierno, lle~
gando a estar cerca de los 20 m de profundidad en parte del otoifio
e invierno. A principios de primavera y fines de verano alcanza
la profundidad mixima del sector de la Est. 1.

En la Fig. 3B, que corresponde al perfil de la Est. 2, el fend-
meno es semejante, pero el hundimiento de esta isoterma de 13° no
es tan profundo 4 principios de primavera. En la Est. 3 (Fig. 3C),
frente a Punta Yayes, sector de Playa Chacaya, existe en el verano
un niclec prdximo al fondo con 13°; esta isoterma asciende a prin-
c¢ipios de otofio y se hunde ripidamente a fines de esta estacibn,
lo que ocurre tambi&n, pero en menor grado, a principios de prima-
vera. Hay diferencias entre las tres estaciones.

Transparencia y capa de compensacifn

La Fig. 4 representa los coeficientes de extincifn en el ciclo
anual, los cuales variaron entre un minimo de 0,10 en enero y un
méximo de 0,68 en abril. Un comentario mayor se hace en la discu-
sidn.

Observaciones quimicas

Se puede colegir una capa de importancia bioldgica, como es la ca-
pa de compensacifn, estableciendo 1la profundidad en 1a cual, la
integral de la fotosintesis, en una columna de agua, equivale
exactamente a la integral respiratoria en esa columna (Strickland
1958, 1960). Esta deduccidn se puede hacer en base a los datos de
transparencia del agua mediante la fSrmula: D, = 2,7 (P = profun
didad en metros). La capa de compensacifn D., es igual a 2,7 ve-



102 Revista de Biologia Marina Vol.l7, N°1, 1980

(A) SFHAMJJASON7D

0 u)/ /\}jg

10 \ngﬁ// \\>u . \>\<; V2

Y

20 « =t = el

_ 04 v
b

! w .
150 H
i 60 3 3
& M

80

90

1004
o] /-\__/.\\._"s

20

1 N ¢

60

" !

=

8
-~
<

Protvadidad (w)
555 s

Protundided {m}

CFr W ans ) asonop

Fig. 3. Ciclo estacional de la temperatura
segiin profundidades y estaciones de muestreo.



£. Navea y C. !liranda 103

P
K C o
11 o N — 0
10 P . -, -
oo':. 10 N/ 10
y s EST. 111 0
17
10 °\ he .\-—o
i T ./\./\" 10
o} EST.I 0
©7 r s PRSY TR T,
[ o3} 'O \\;/’.—‘.-h.’.-
L 3 ]
orl L, / EST. 1 10
onf 40
O [ 20

EFMAMI JASOND

Fig. 4. Ciclo anual, por estaciones, de los coeficientes de ex-
tineidn (K) y capa de compensacidn (C.) de acuerdo con
la profundidad (P).

ces la profundidad de lectura con disco Secchi (Strickland 1958;
f6rmula mencionada por Hela y Laevastu 1952). Al transformar los
datos de lectura de profundidad con disco Secchi para las tres es-
taciones (Fig. &), no encontramos mayor diferencia entre las esta-
ciones. Los valores promedios 1los calculamos en base a los meses
en que hubo observaciones en las tres estaciones (ya que nos fal-
tan algunos meses) y encontramos los siguientes valores:

2

Estacidn Promedio s Oscilacidn
I 14,2 m 40.00 6 - 27 m
II 15,6 m 43.88 8-27m

III 13,4 m 39.92 7-38m
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Es decir, no existe una diferencia apreciable entre los prome—
dios, pero si hay una oscilacién mayor em las estaciones cercanas
a la costa. Un cdlculo de andlisis de wvarianza da F = 0,234, lo
que confirma  promedios semejantes, de acuerdo a los valores tabu-
lares de F. (N6tese la gran varianza respecto al promedio).

Oxigeno

El detalle mensual sobre el comportamiento de las iso-oxigenas,
desde enero a diciembre puede apreciarse en los Diagramas 2, 5, 8,
11, 14, 17, 19, 21, 24, 27, 30 y 33.

'02(.)v--vw—rr~f-...(.)

=
- EST.3
5 /‘/\ /%,

2 {s
[ \ EST.Y ./
o /.\ 9
“T [ AT \Va
] S 6

Fig. 5. Ciclo anual del contenido de Oxigeno
(0;) y de salinidad (S) superficial, en
las tres estaciones de muestreo.
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Ciclo del oxigeno superficial

La fig. 5 resume el ciclo anual del contenido superficial de oxi-
geno en las tres estaciones. En general el ciclo de ellas es bi-
modal, con miximo de contenido de oxigeno en el verano; el mfnimo
se observa en las estaciones I y II en junio, mientras que en la
IIT lo es en agosto. En esta Gltima estacifn se observa también
que el miximo de oxigeno ocurre en verano (diciembre) y otofio
(abril). Una multirrelacidn para las tres estaciomes es:

op = 0.420 + 0.9003 - 198

Variacion estacional del oxfgeno

En la fig. 6, fuera del detalle de la variacidn superficial ya co-
mentada, se puede apreciar que es la iso—oxigena de 0.5 ml, la que
fluct@ia mis en profundidad y su distribucién es diferente en las
tres estaciones. Todo el afio existe menos de 0.9 ml/1 de oxigeno
sobre los fondos y la pobreza extrema tiene lugar especialmente en
invierno y parte de primavera en las estaciones proximas a la cos-
ta. En la estacién de mayor profundidad, parte central de la
Bahfa, hay menor permanencia, pero la pobreza de oxigeno se obser-
va ya a comienzos de invierno. En otofic y primavera se hace pre-
sente el mayor cambio de ascenso y de hundimiento brusco de la
isolinea de 0.5 ml/l, en las estaciones costeras.

Saturacién de oxfgeno

Junto con determinar mensualmente las -caracteristicas de contenido
de oxigeno, determinamos el porcentaje de saturacidn de oxigeno de
las muestras de agua. Para ello se utilizaron los datos de tempe-
ratura, salinidad y oxigeno. Los valores fueron calculados me-~
diante el uso de &bacos. Se pueden distinguir dos capas a lo lar-
go del aflo, una saturada entre los 0 y 10 m y otra de escasa satu-
racidn de 1los 10 m hacia abajo. Solamente en el mes de enero y
agosto, en la Est. 1 el porcentaje de saturacidn es mayor en la
superficie.

En los meses de marzo, abril y septiembre la capa de saturacién
es mds delgada en relacién con los otros meses. Comparando las
estaciones 1 y 3 se puede notar que el porcentaje de saturacién
disminuye en esta Gltima.
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Enero es el mes que posee el porcentaje wmenor de saturacidn,
mientras que en febrero existe sobre- saturacidn superficial.

Relacidn oxigenc/salinidad

La fig. 7 representa la relacidén oxigeno/salinidad para el total
del muestreo. OGraficamente no existe una correlacifan lineal entre
ambas.

Salinidad

Las caracteristicas mensuales de distribucidn de las iso-halinas,
estin detalladas en los Diagramas: 3, 6, 9, 12, 15, 22, 25, 28, 31
y 34.

KRelacidn temperatura/salinidad

La fig. 8 demuestra que la correlacidn entre tewperatura y salini~
dad para el total de observaciones, no es aparente.

Ciclo de la salinidad superficial

La fig. 5 resume-la salinidad superficial a través del afio, ea las
tres estaciones. El ciclo parece ser también bimodal, aunque fal-
tan las observaciones de los meses de junlo y julio, en que sujo-
nemos el minimo. La salinidad mixima se observa en primavera, en
las tres estaciones en torno a los 34.9%,.

La multicorrelacidn para las estaciones es:

Sl = 8.64 + 0.003 S, + 0.747 s

2 3

Variacidn estacional de la salinidad

El ciclo estd incompleto, por lo cual no se puede comentar en su
totalidad. Se observa (Fig. 9A, B, C) que en la Est. 1 las aguas
con mayor salinidad se encuentran sobre los fondos de 100 m a fi-~
nes de primavera. Mientras que en la Est. 2, la mayor salinidad
en fondos préximos a los 200 m se encuentra a fines de verano; al-
go semejante ocurre en la Est. 3.
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Estabilidad de la columna de agua

En su primera aproximacidn, fue calculada por la férmula de
Hesselberg y Sverdrup para profundidades hasta de 200 m segin for-
mula dada por Rudnev y Pali (1966) para la estabilidad vertical de
la columna de agua:
d
. 108= 7t 10

dz

Un resumen de las observaciones de inestabilidad, para las dis-
tintas estaciones profundidad y meges es la siguiente:

Estacidén 1

Rangos de Prof. Periodo de Inestabilidad
{(m)

0-20 Enero Verano

70 - 80 Septiembre Primavera

Estacidn 2

170 -~ 180 ’ Marzo Verano
170 - 180 Abril Otofio

170 - 180 Mayo

120 - 130 Octubre Primavera

Estacidn 3

120 - 130 Febrero Verano
120 - 130 Mayo Otofio
0~ 10 Diciembre Primavera

Esto nos lleva a concluir que hay estabilidad sSlo en invierno
para todas las estaciones; la Est. 1 es relativamente mAs estable
que en las restantes, pues no se observs inestabilidad segin la
férmula fisica.

Tipos y Masas de agua segln diagramas T-S

Las figs. 10, 11 y 12 muestran la relacién Temperatura/Salinidad
mensualmente por estaciones (I, II y III); se considera adecuado
hacer un comentario global de tales situaciones, extrapolindolas
en el tiempo.
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El diagrama T-S para enero revela la existencia de 2 a 3 tipos
de agua en la parte central de la Bahia, lo que se comprueba con
el andlisis visual de los perfiles. Se observa una capa superfi-
cial de unos 20 m con oxigenacidn y, en profundidad, la penetra-
cién en forma de cuila de la oxiclina de 1 ml/l. En el fondo mismo
hay nicleos de bajo contenido de oxigeno.

Fodemos decir que en el mes de enero, la totalidad del agua
existente, con relacidén a las caracteristicas de salinidad, tempe-~
ratura y countenido de oxigeno corresponde mis bien a aguas con ca-
racteristicas intermedias, de mezcla. La Corriente de Gunther es-
tid presente en los mayores fondos y en aguas sobrenadante.

En Primavera, la iso-halina de 34,80 %, se estabiliza entre
los 20 a 50 m de profundidad; a mayor profundidad las salinidades
aumentan. .

En febrero el diagrama T-S revela 3 a 4 tipos de agua (Estacién
II). Desde los 20 m de profundidad hasta los fondos, encontramos
aguas con caracteristicas de la Corriente de Gunther. En superfi-
cie encontramos salinidades que corresponden al minimo superior
(M.5.) de salinidad y de mezcla.

En marzo, la capa inferior a los 30 m presemta caracteristicas
de la Corriente de Gunther con salinidades wmayores a 34,80%,,
bajo contenido de oxigeno y temperatura algo mis elevada. En su-
perficie, 1las iso—oxigenas estdn muy apretadas y hay ruptura de
iso~halinas e isotermas. Hay aguas de mezclas en superficie, con
valores en torno al minimo superior de salinidad. Habria 3 tipos
de agua en las tres estaciones.

En abril encontramos nuevamente a la Corriente de Gunther bajo
los 80 m, aunque con caracteristicas de surgente, con escaso oxi-
geno de la superficie. Hacia Punta Yayes aparece una masa de
agua en superficie con caracteristicas del minimo superior de sa-
linidad con valores entre 34,60 y 34,55 %, . El diagrama T-S, re
vela 3 tipos de agua en toda la bahia.

En el mes de mayo la Corriente de Gunther se insindla apenas con
sus valores extremos; en superficie-hay valores que corresponden
al mfnimo superior de salinidad. Se observa 3 a 4 tipos de aguas.

Para el mes de junio, tenemos las observaciones efectuadas por’
la Expedicidn William Scoresby, datos ya comentados y que nos per-—
miten detectar cerca de la costa aguas con caracteristicas de la
Corriente de Gunther, aguas del minimo superior de salinidad y
aguas de mezcla superficial. Alrededor de 40 millas mar afuera
existen aguas con caracteristicas subrropicales.



113

E. Navea y 0. Miranda

‘11 ugroe3sy -g/r eweaderg 1Y ‘814

996f O1Q

"AON 1 130 1 ‘ld3s 0ls09v

3,.
N\

Ao '. | . i Q\

/ , 0 ] H

s b 1 [J
7 ) A \
\.\ Mll.‘ r \4&0 -
1051 i oot | -

|

o

b 1 1 o004’
/ 4 ] od ] i
§9L 9% 68 ¢ 9% §6L97% 68 L 97
{(2153) Qe ]
OAVA 1 TNygv OZAVN ] "834 ] 9961 oyaN3
- ¥a L Q.\ E L
) o/ ] | )
\ 4 \ 4 E , 4
[1%
/4 /7 - AV
\\ 4 \ P p o 4 0z,
\»\. { o797 ] ofi { osp” . @Wa»
‘7081 ] \QS \ i / ] 7,
d \ 4 d 4

(o]

3]

°
emessdway

60 (9% 8 L 9SS Y®H 66 L 9% 668L9% 68 L9
pepustjeg oo



114 Revista de Biologia ilarina Vol.17, N°1, 1980

En aposto desaparece la salinidad con que se caracteriza la Co-
rricnte de Gunther, pero subsiste el bajo contenido de oxigeno y
teroeratura.  liay entremezclas” en los fondos. En superficie en-
contramos aguas del minimo superior de salinidad. El.diagrama
1-5, revela 3 tipos de agua. DPodemos concluir que hay fendmenos
de mezela de aguas de distintos origenes produciendo aguas ‘de va-
lores intermediosy

a el mes do septievhre, desaparece en los fondos el ndcleo con
caracteristicas de la Corriente de Gunther. Hay fendmenos de mez-
cla. Desanarece incluso el bajo contenido de oxigeno. Los dia-
cramas T-S revelan 3 tipos de agua, seguramente producto de los
procesos de mezcla.

En octubre, parece que entrase en profundidad, la Corriente de
Gunther, con salinidad mayor a 34,80%., nicleos de bajo contenido
de oxigeno y temperatura a 13°C. En superficie se observa un va-
lor (34,90Z.) que puede corresponder a aguas subtropicales de ma-
yor salinidad y temperatura. Los diagramas T-5 muestran tres ti-
pos de agua.

Ea el mes de noviembre, hay tres tipos de agua. A 50 m de pro-
fundidad estd la Corriente de Gunther con un niicleo de bajo.conte-
nido de oxigeno y en superficie hay datos de entremezcla de agua
de origen tal vez, del minimo superior de salinidad y propia de la
Corriente de Gunther.

En diciembre, bajo los 30 m aparece definitivamente la Corrien-
te de Gunther. En superficie hay mezclas de aguas. Los diagramas
T-S por estacidn revelan 3 a 4 tipos de agua.

La fig. 8, que resume el total de los datos T-§ siguiendo el
método descrito por Rudnev y Palu (1966), permite caracterizar 4
masas de agua presentes en la Bahia de Hejillones, Segln su im-
portancia y frecuencia de datos en el grifico se pueden ordenar
con las caracteristicas "mis puras" (vértices de los triangulos)
como:

Masa I Salinidad 34.8%., Temperatura 12.5°C
(Subecuatorial, subsuperficial de Gunther)

Masa 11 Salinidad  34.9%., Temperatura 17°C
(Corresponderfia a una mezcla)

lasa ITI Salinidad 34.7%,, Temperatura 20°C
(Aguas Subtropicales) g

Masa IV Salinidad  34.5%., Temperatura . 17°C

(Aguas del minimo superior de salinidad)
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RESUMEN Y CONCLUSIONES

La zona de liejillones del Sur, fue muestreada mensualmente en 1966
en un corte oceanogrdfico entre Punta Angamos y Punta Yayes. En
1967 se realizd el muestreo de los meses de junio y julio.

Con respecto a temperatura, se observd una temperatura superfi-
cial algo mayor junto a Punta Angamos, en verano, constatdndose
que los fendmenos de surgencia ocurren en la estaci8n hecha al
centro de la Bahfa. La isoterma de 13°C es la que realiza mayores
movimientos en la vertical, segiin las estaciones del afio, llegando
casi al fondo en verano y préximo a los 20 m en invierno.

Se calculd que la capa de compensacidn se encuentra a mayor
_profundidad en la parte central de la Bahfia. La estacidn que po-
see la mayor oscilacidn de esta caracteristica es la de Punta Ya-
yes con 31 m de diferencia.

En relacidn al contenido de oxigeno en Punta Angamos hay fend-
menos de surgencia, lo que hace llegar a superficie masas de agua
con pobreza de oxIgeno. Las caracteristicas de pobreza de oxigeno
(menos de 0,9 ml/l) estdn siempre presente sobre los fondos, en
especial de los 20 m hacia la profundidad. La pobreza extrema es
en invierno y parte de primavera. Em otoiio y primavera se observa
el traslado de la isolinea de 0,5 ml/1.

En superficie, el mayor contenido de oxigeno se observa en ve-
rano y el minimo estd en invierno.

Aunque faltan dos meses de observaciones sobre salinidad, se
puede comentar que la mayor salinidad de }os fondos varfa; asi a
fines de primavera se encontrd préximo a P. Yayes, mientras que en
la parte media de la Bahia lo fue a fines de verano. En superfi-
cie la mayor salinidad observada fue en primavera.

Se hizo un cilculo de la estabilidad de la columna vertical de
agua, encontrindose que para todas las estaciones existe estabili-
dad en invierno. Las estaciones 2 y 3 presentan inestabilidades
de primavera, verano y otofio, pero eso si en diversos meses. La
Est, 1 junto a P. Angamos s8lo tiene inestabilidades observadas en
primavera y verano.

Se observd hasta un mdximo de 3 a 4 tipos de agua, segin los
grificos T-S. En enero junto a la Est. 1 se observaron 2 y 3 a 4
en febrero en la Est. 2. Se concluye que hay a través del afio
preponderancia de la masa de agua de la Corriente de Gunther y



E. Navea y 0. Miranda 117

existen otras 3 masas de agua.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

On this article monthly oceanographical observations from Mejillo-
nes del Sur Bay are presented. A monthly transect was dome between
P. Angamos and P. Yayes.

In relation to superficial temperature, higher values were
observed at Punta Angamos during the summer. The main upwellings
occurs in the central station of the Bay.

The 13°C isotherm is the one that moves in a high range,
vertically. It reaches bottom during summer, and it is close to
surface (20 m) during winter.

It was observed that the compensation depth is found deeper in
the middle part of the transect. The station showing the greater
range of oscilation of this compensation depth is Punta Yayes with
3 meters.

With respect to oxygen content, a phenomenon of upwelling
occurs at Punta Angamos, which brigs to surface waters poor in
oxygen. From the depth of 20 m to the bottom, the characteristics
of the Current of Gunther were found throughout tne year. Tie
extreme lack of oxygen occurred in winter and part of spring. In
autum and winter, it was observed that the isoline of 0.5 ml/1
presents the more drastic movements from about 20 m to depth.

It was observed on surface, during summer, the larger content
of oxygen and the less one during winter.

The winter observations of salinity are lacking. On bottom the
greater salinity was found close to Punta Yayes and in the middle
station of tne tramsect the greater salinity occurred at the end
of summer. On surface the greater salinity was found at the end
of spring.

The stability of tine water column was calculated for the
different -stations, and months. It was found stability for all
stations in winter. Stations 2 and 3 have inestability in spring,
summer and autum. Station 1 has inestability in spring and summer.

Through the analysis of T-S diagrams 2, 3 and & water masses
were recognized. In January in Station 2 (Punta Yayes) 2 water
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masses were found.
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