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GENERALIDADES

Comunmente se entiende por lance hidrografico, la cala en el océano de una serie
de botellas muestreadoras de agua, dotadas con termdmetros especiales para obtener
informacién de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y otras propiedades del agua
de mar.

Dentro de los diversos tipos de botellas, especialmente adaptadas para colectar
muestras de agua a diferentes profundidades en el océano, se encuentran las botellas Nan
sen, asi nombradas por ser sdlo una modificacidn de la botella desarrollada por Fridtjof
Nansen a fines del siglo XIX. Son botellas reversibles, de metal, de 1.25 litros de capa-
cidad o mis, en cuyo exterior se acoplan term&metros reversibles de construccidn espe -
cial, para obtener junto con las muestras, la temperatura del agua a profundidades prede
terminadas. :

Una serie de estas botellas, sujetas a un cable, se hacen descender a una profun
didad predeterminada (Fig. 1). Las botellas quedan firmemente sujetas al cable mediante
un tornillo de ajuste en su extremo inferior y enganchadas con un mecanismo de disparo
(pasador) en el extremo opuesto,

Con el impacto de un mensajero hidrogridfico (peso de bronce con un orificio lon
gitudinal central), que corré a lo largo del cable, se acciona el mecanismo disparador de
la botella superficial, que se desprende de su extremo superior, gira un arco de 180° e
invierte su posicién, quedando sujeta al cable por suextremo inferior (ahora en posicidén
inversa por el giro de 180°), mediante el tornillo de ajuste. Con el giro se cierran las
vilvulas de la botella, atrapando a la muestra de agua que las llena. Durante el mismo
movimiento, los termémetros reversibles, registran la temperatura del agua (Fig. &)

Cada botella de la serie, excepto la mis profunda, estin dotadas con uno de es-
tos mensajeros hidrograficos, de tal modo que la botella superficial al invertirse suelta
su mensajero, que corre a lo largo del cable hasta accionar a la segunda botella y asi
sucesivamente hasta invertir a la mds profunda.

Inmediatamente después que las botellas estan a bordo, se toman las muestras
de agua para los distintos analisis que se van a hacer (oxigeno disuelto, salinidad, etc)
y se leen los termémetros reversibles.

LAS PROFUNDIDADES ESTANDAR O PATRON

Es deseable que los datos oceanograficos obtenidos durante 10s cruceros del

INP sean comparables con los de otras instituciones nacionales O extranjeras. Para ello,
todos los datos deben referirse a profundidades patrdn ("estindar'), que fueron propues-
tas por la Asociacién Internacional de Oceanografia Fisica, el afio de 1936, Estas profun
didades, expresadas en metros, a partir de la superficie del mar son: 0, 10, 20, 30, 50,
75, 100, 150, 200, (250), 300, 400, 500, 600, (700), 800, 1000, 1200, 1500, 2000, 2500,
3000, 4000, y a partir de ésta Gltima, cada 1000 metros hasta las proximidades del fondo
(las profundidades entre paréntesis son optativas).



Fig. | Botella Nensen en tres posiciones: entes, durante y
después de la inversién.
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Sin embargo, si durante las observaciones se usa la longitud de cable establecida
por las profundidades patrdn, dificilmente las botellas Nansen alcanzarin estas profundi-
dades, excepto cuando el cable hidrogrifico forme un dngulo con la vertical bastante cer-
cano a cero, Esta condicién es poco frecuente en el mar, ya que el viento y las coOrrientes
marinas alejan al cable de la vertical. En otras palabras, la longitud del cable no corres
ponde con la profundidad deseada. '

TIPOS DE LANCE DE ACUERDO AL ANGULO DE CABLE,

Con el objeto de obtener una mejor aproximacidn de las profundidades a las que
deben invertirse las botellas muestreadoras, es recomendable afiadir a cada profundidad
patr6n, la cantidad de metros de cable que se considere necesaria para tratar de eliminar
el efecto del dngulo del cable. Para esto, se pueden establecer diferentes tipos de lances
de acuerdo con la inclinacidén del cable, que se estimara por observaciones visuales de
las condiciones actuales del mar y se comprobara en cada estacidn, efectuando primero
el lance del STD (o0 en su defecto del BT) y midiendo el dngulo con el clinémetro. A con-
tinuacidén debe hacerse el lance de botellas Nansen, seleccionando el tipo de acuerdo con
el valor del angulo del cable, previamente determinado.

En ningin caso debe considerarse que la correccién aplicada, nos permitird afir
mar que la profundidad alcanzada por cada botella Nansen, corre sponde a la profundidad
deseada, por lo que, la verdadera profunthda.d de inversidn de las botellas (profundidad
aceptada), debera calcularse por el método "Diferencia de Profundidades" (L - Z), donde
"L' es la longitud del cable medida en metros y tomada del contador del malacate y "Z"
es la profundidad termométrica, calculada a partir de la informacidn de los termdmetros
reversibles protegidos y no protegidos, acoplados a las botellas Nansen. Ademas, debe-
mos tener presente que el espaciamiento de las botellas Nansen, debe hacerse tomando en
cuenta aquellos rasgos importantes de temperatura. y salinidad observados en las graficas
del STD (o Ginicamente de temperatura cuando sélo se cuenta con BT) de tal modo que dicho
espaciamiento puede ser alterado, con objeto de que las botellas Nansen alcancen la pro-
fundidad en donde Ocurren esos rasgos y nos permitan su determinacién, mediante la lec-
tura de los termémetros reversibles y el analisis de las muestras de agua.

Por lo anterior, los valores de la temperatura, salinidad y oxlgeno disuelto y
otros parametros oceanograficos correspondientes a las profundidades patrdn, habrian de
ser determinados por interpolacién de sus valores en cada profundidad aceptada.

Con estas aclaraciones, se presentan (Tabla 1) cuatro tipos de lances hidrogra-
ficos que, se repite, 86lo nos brindardn una aproximacidn a la profundidad deseada, redu
ciendo asf el intervalo de las interpolaciones. Se construyen de acuerdo a la férmula del
coseno (Cos A= D/L), siendo "A' el dngulo del cable, ''D' la profundidad deseada. y "L"
la longitud del cable. E1l dngulo que se considera en los cidlculos, es el valor maximo del
intervalo dado para cada tipo de lance.

LA LONGITUD DEL CABLE Y LOS VALORES PARA EL "WINCHERO"

Se entiende que la primera botella que se sujeta al cable hidrogrifico, sera la



que alcance la miaxima profundidad deseada. Por lotanto, el espaciamiento de las bote -
llas Nansen en el cable (valores para el operador del malacate o "winche'), que se pre-
sentan en la Tabla 2, se determinan sacando la diferencia entre la maxima longitud de
cable empleado en un lance y la longitud de cable que corresponda a la profundidad desea-
da de cada botella Nansen. Por ejemplo, para un lance del tipo LI (angulo de 21° - 30°)
hasta una profundidad deseada de 1000 metros, la longitud maxima de cable empleado es
de 1155 metros y los valores para el "winchero' son 0, 231, 347, 462, etc., que resul-
tan de las diferencias 1155 - 1155, 1155 -~ 924, 1155 - 808, 1155 - 693, etc.

LOS TERMOMETRCS REVERSIBLES EN LAS BOTELLAS NANSEN,

Otro aspecto que se debe tener en cuenta en el espaciamiento de las botellas
Nansen, es la colocacién de los termdmetros reversibles en cada una de ellas. Las bote
llas usadas por el INP tienen soportes para alojar sblo a dos de estos termdmetros.
Generalmente, las botellas situadas a profundidades menores de 100m (0, 10, 20, 30, 50
y 75 metros de profundidad patrén), no llevan termémetros reversibles no protegidos.
En sulugar se coloca otro termdémetro protegido, resultando que las primeras seis bote -
llas se acompafian de un par de term8metros protegidos cada una, y las restantes de uno
no protegido y otro protegido. Debe asegurarse siempre, que las botellas situadas a
100 metros y a la mixima profundidad del lance, estén dotadas de ambos tipos de termé-
metros. En botellas con soportes para tres termoOmetros reversibles, se agrega otro
termdmetro protegido, usandose el promedio de sus lecturas como valor "in situ" de la
temperatura.

TIEMPO DE ESPERA EN LCS LANCES.

Finalmente, es importante tener en cuenta el tiempo que tardan los mensajeros
hidrograficos en accionar a las botellas muestreadoras, desde la que se coloca en la su-
perficie hasta la mas profunda, y estar seguros que todas ellas se han invertido para to-
mar la muestra de agua y que sus termOmetros han registrado la temperatura en cada
nivel, Para estimar este tiempo, se debe considerar el angulo del cable y la profundidad
del lance, como se indica en la Tabla 3 (lances someros) y en la Tabla 4 (lances a 600m
y 1000m). En ambos casos el tiempo se da en minutos. En general, el tiempo de espera
puede ser calculado para cualquier profundidad del lance, considerando que el mensajero
desciende a una velocidad de 200 metros por minuto, cuando el dngulo del cable es menor
de 35 grados, y a 150 metros por minuto cuando se presentan angulos mayores.

Cualquiera que sea el caso, siempre se debe esperar un tiempo de cinco minutas
antes de lanzar el mensajero que invierte a la botella superficial, para que los termdme -
tros se equilibren con la temperatura del agua en cada nivel. Este tiempo se debe contar
a partir del momento en que la ultima botella colocada en el cable, se encuentra en la
superficie del mar (serie abajo).



TABLA 1

Longitud de cable en metros para cada tipo de lance

PROFUNDIDAD TIPC DE LANCE

PATRON I u I v
0 0 0 0 0

10 10 11 12 13

20 20 21 23 26

30 30 32 35 39

50 51 53 58 65

75 76 80 87 98

100 102 106 115 131
150 152 160 173 196
200 203 213 231 261
300 305 319 346 392
400 407 426 462 522
500 508 532 577 653
600 610 639 693 783
700 711 745 808 914
800 813 852 924 1 044

1 000 1 016 1 065 1155 1305

Angulo del

cable 0° - 10° 11° - 20° 21° - 30° 30°




TABLA 2

Valores para el operador del Malacate ("Winchero").

TIPO DE L A NCE

0 0 0 0
203 213 231 261
305 320 347 391
406 426 462 522
508 533 578 652
609 639 693 783
711 746 809 913
813 | 852 : 924 1 044
864 905 982 1 109
914 959 1 040 1174
940 985 1 068 1207
965 1012 1 097 1 240
986 1033 1120 1 266
996 1 044 1132 1279

1 006 1 055 1143 1 292

1016 1 065 1155 1 305

0° - 10° 11° - 20° 21° - 30° 30




TABLA 3

Tiempo de espera en lances someros

Longitud del cable (m)

Angulo 100 200 300 400 500
0° - 300 1 2 2 3 4
30° 2 3 3 4 5
TABLA 4
Tiempo de espera en lances de 600 y 1 000 metros
Angulo 600 m 1000 m
0° - 18° 5 8
19° - 30° 6 10
31% - £2° 7 12
42° 8 14
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