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En el presente informe se reportan los datos CTD adquiridos en las camparias de investigacion del periodo 2017-2018. Se incorporan ademas las
estaciones realizadas con el CTD SBE19 (SN3030) del afio 2014 y 2016 que estaban pendientes de calibracion.

El procedimiento de correccion de la serie de salinidad y de errores en la sefial, desarrollado segtin estdndares internacionales, garantiza su calidad y
posibilita su utilizacion en estudios de variabilidad espacial y/o temporal, asi como también la elaboracion de climatologias.

Se describe en forma general el procesamiento realizado y, en particular, la correccion aplicada a las mediciones de salinidad en cada una de las campafias
asi como también las comparaciones realizadas entre instrumentos.

Para fa calibracion de los diferentes instrumentos se establece una relacidn entre las mediciones de salinidad del CTD y las lecturas de las muestras,
colectadas con botellas tipo Niskin, que se miden utilizando un salindmetro Autosal Guidline 8400B estandarizado con agua normal de Wormiley.

La correccion de la salinidad, fa misma se reporta con errores de ajuste menores a 0,005 y de 0,01 en el caso del CTD Citadel NV, instrumento utilizado en
estaciones costeras.

Las comparaciones realizadas entre instrumentos durante este periodo permitieron un seguimiento de sensores e instrumentos en uso.
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INTRODUCCION

Los datos de variables fisicas adquiridos en las campafias INIDEP se
incorporan sistematicamente a la Base Regional de Datos Oceanogréficos BaRDO,
gue actualmente almacena34838 estaciones.

Para realizar el muestreo, el Gabinete cuenta en la actualidad con cuatro (4)
perfiladores CTD (presion, temperatura, conductividad)cuyos sensores no son
intercambiables que corresponden a un CTD Citadel NV y tres SBE19, en el caso de
estos Ultimos se les puede incorporar sensores adicionales para medir otras variables
como fluorescencia, oxigeno, turbidez, etc. Ademas contamos con un SBE25 y dos
SBE911 en los que se montan sensores modulares para la temperatura (SBE3) y
conductividad (SBE4) que en muchos casos se colocan por duplicado.

Este tipo de instrumentosrequiere la incorporacién de procedimientos de
calibracién y manejo de datos especificos, teniendo en cuenta que en las mediciones
estan involucrados circuitos electronicos o sensores expuestos a contaminacion.

Algunos de los erroresque se producen durante la medicion estan asociados a
la respuesta diferencial de sus sensores, a la forma en que estan instalados sobre el
equipoy a la velocidad de descenso del instrumento, ypueden ser corregidos en forma
electrénica o computacional en cada estacion a través del procesamiento de la sefal
obtenida (Topham et al, 1988).

Hay que considerar también que los sensores poseen una calibracién de
laboratorio donde todos los parametros relevantes son mantenidos constantes. Dicha
informacion sobre la condicion del sensor se incorpora a través de un archivo de
configuracion asociado a cada uno. Es importante sefialar que no hay en el pais
capacidad técnica para realizar este procedimiento o calibracién estatica y los
instrumentos o sensores deben ser enviados al exterior para este fin.

La celda de conductividad necesita especial cuidado y seguimiento ya que esta
compuesta por tres electrodos que pueden ser afectados por el crecimiento biolégico o
cualquier otro material o sustancia extrafiaque se adhiera a su superficie. Esto se debe
a gque las mediciones son proporcionales a las dimensiones de la celda, por lo tanto,
cualquier variacion de su geometria provocara errores en las mediciones. Por ejemplo
una pelicula de 0.001 mm sobre la celda reducird su diametro en 0.002 mm,
resultando en un error de salinidad de 0.035.

Por otra parte, aun con calibraciones estéticas frecuentes, se debe evaluar
también el comportamiento del instrumento bajo diferentes condiciones de
temperatura, conductividad y presion tal como se dan en el océano real. Es por esto
que a partir de la recoleccién de muestras de agua en el momento de realizacion de
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los perfiles, y su posterior medicion en laboratorio, se lleva a cabo lo que se denomina
calibracion dinamica.

El procedimiento que se lleva a cabo para garantizar el correcto funcionamiento
del instrumental involucra entonces la toma de muestras de agua que, medidas en
laboratorio con una precision de 0,001-0,002 (I0OC-UNESCO, 1994), se utilizan para
corregir la serie de salinidad. Ademas de la toma de muestras de agua, se realiza la
comparacion entre diferentes instrumentos que permiten un seguimiento de los
sensores de temperatura y, en forma adicional, el control de las correcciones
realizadas a la salinidad.

Esta es una tarea permanente del Gabinete de Oceanografia que reporta las
correcciones aplicadas a los datos de BaRDO en forma regular (Baldoni et al, 2008;
Baldoni, 2012: Baldoni, 2015; Baldoni, 2017).En el presente informe se reporta la
calibracion aplicada a las mediciones de salinidad en cada una de las campafias
incorporadas en el periodo 2017-2018asi como también las comparaciones entre

instrumentos.

MATERIALES Y METODOS

En el presente trabajo se informa la correccion aplicada a las estaciones

correspondientes aveintisiete (27) campafas de investigacion, del periodo 2017-2018.

Se incorporan ademas en este informe dos (2) campafias realizadas durante el
2014 y dos (2) en el 2016 cuyos datos fueron adquiridos con el SBE19 SN3030, y que
habian quedado pendientes de correccion. Las campafias excluidas del presente
informe son seis (6) campafias costeras (WI12017 01y 02; W12018 02 y 03; BI201706 y
EH201802) cuyas estaciones tienen una profundidad promedio de 11 m razén por la
cual no se cuenta con muestras de agua apropiadas para realizar la tarea. Dicho
instrumento fue enviado a la fabrica Sea-BirdScientific para su calibracién estatica y se
aguardan los resultados de las mediciones sobre los sensores tal como los reciben
(post-cruisecalibration) para realizar la correccion de este conjunto de estaciones.

Adicionalmente se incorporaron durante este periodo tres (3) campafias de
proyectos conjuntos con diferentes instituciones (PD201304, HE201701 y PD201703)
cuya calibracion fue realizada por diferentes grupos de trabajo de instituciones
externas. La distribucion geografica de las estaciones incorporadas durante este
periodo se muestra en la Figura 1y el listado de las campafias correspondientes en la
Tabla 1.
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/Argentina

Latitud [°]

Longitud [°]

Figura 1: Distribuciébn geografica de las estaciones oceanograficas con
correccion de salinidad incorporadas a BaRDO en el periodo 2017-2018.
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Tabla 1. Listado de campafias INIDEP con muestreo oceanogréfico.

ldCam | Codigo Buque | Afio Cam | Cant. Dia inicial Dia final Latmax | Lat min |Long max | Long min | Instrumento Proyecto
p ICES p deest.
1442 | 08PD | PD | 2013 | 4 102 | 03/10/2013 | 09/10/2013 | -31.9135 | -37.9388 | -49.8747 | -55.7137 | SBE911-Ext Fri,rl‘;fafo‘ﬂé de
1327 | AA33 | EM |2014 | 1 7 | 22/11/2014 | 22/11/2014 | -36.0100 | -36.1908 | -56.7387 | -56.8965 | SBE19-3030 Bah'f‘nsb%';‘bom
1375 | AA33 | EM | 2014 | 2 8 | 17/12/2014 | 17/12/2014 | -36.0570 | -36.2832 | -56.8768 | -56.9037 | SBE19-3030 T;':t’gligl'a
1365 | 08L4 | BI | 2016 | 11 19 | 21/10/2016 | 23/10/2016 | -36.2080 | -36.6393 | -56.5957 | -56.8360 | SBE19-3030 | Langostino
Merluza-Esp.
1366 | 08EH | EH | 2016 | 2 43 | 01/11/2016 | 25/11/2016 | -34.4953 | -41.2343 | -52.0693 | -60.0673 | SBE19-3030 | "'c. 25" ~S
1453 | 08AH | AH | 2017 | 1 28 | 15/01/2017 | 21/01/2017 | -62.2760 | -64.9522 | -58.7722 | -64.2925 | SBE911-04 CAV
1386 | 08L4 | BI | 2017 | 1 26 | 19/02/2017 | 22/02/2017 | -37.7368 | -38.1325 | -57.3652 | -57.5800 NV Langostino
1394 | 20HE | HE | 2017 | 1 94 | 08/04/2017 | 25/04/2017 | -35.9418 | -55.2200 | -53.0020 | -68.2362 | SBE911-Ext |VA-DE-RETRO
1390 | 08P5 | wi |2017| 3 19 | 22/04/2017 | 29/04/2017 | -36.2085 | -36.6375 | -56.5777 | -56.8305 NV Langostino
1393 | 08PD | PD | 2017 | 2 43 | 23/04/2017 | 12/05/2017 | -53.4497 | -55.4203 | -58.5173 | -67.8027 SBE 25 BLiZle%Oo g
1391 | 08AH | AH | 2017 | 2 3 | 04/05/2017 | 04/05/2017 | -38.4670 | -38.4705 | -57.6867 | -57.6940 | So-o11-04 EPEA
SBE19-1806
1392 | 08AH | AH |2017 | 3 1 | 24/05/2017 | 24/05/2017 | -38.4605 | -38.4605 | -57.6883 | -57.6883 | SBE911-04 EPEA
Malvinas-
1395 | 08PD | PD | 2017 | 3 39 | 02/06/2017 | 11/06/2017 |-38.4440 | -44.7303 | -57.6683 | -65.2348 | SBE9Il | ,caic EpEA
1396 | o8L4 | BI |2017| 3 22 | 06/07/2017 | 09/07/2017 |-37.7352 | -38.1385 | -57.3663 | -57.5797 NV Langostino
1397 | 08P5 | wi |2017| 6 16 | 20/07/2017 | 23/07/2017 | -36.2702 | -36.6375 | -56.5970 | -56.7787 NV Langostino
1399 | 08P5 | wiI | 2017 | 7 31 | 06/08/2017 | 20/08/2017 | -35.3542 | -36.3672 | -56.8312 | -57.3500 NV Ezgfgr':
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ldCam | Codigo Buque | Afo Cam | Cant. Dia inicial Dia final Latmax | Lat min |Long max | Long min | Instrumento Proyecto
p ICES p deest.
1398 | 08AH | AH | 2017 | 4 1 | 18/08/2017 | 18/08/2017 | -38.4693 | -38.4693 | -57.6888 | -57.6888 | SBE911-04 EPEA
1401 | osL4 BI |2017| 4 19 | 16/09/2017 | 23/09/2017 | -37.7360 | -38.1780 | -57.3647 | -57.6315 NV Langostino
1400 | 08AH | AH | 2017 | 6 1 | 27/09/2017 | 27/09/2017 | -38.4593 | -38.4593 | -57.6838 | -57.6838 | SBE911-04 EPEA
1402 | 08AH | AH |2017 | 7 46 | 30/09/2017 | 13/10/2017 | -39.0830 | -41.4948 | -55.8312 | -62.3950 | SBE911-04 Zggtm%;ﬁﬂig
Pampa Azul-
1405 | 08PD | PD | 2017 | 5 99 | 28/10/2017 | 13/11/2017 | -43.4773 | -47.5577 | -64.2053 | -67.4037 | SBE911 e
1403 | 08AH | AH | 2017 | 8 1 | 03/11/2017 | 03/11/2017 | -38.4630 | -38.4630 | -57.6725 | -57.6725 | SBE911-04 EPEA
1427 | 08EH | EH | 2018 | 1 109 | 08/01/2018 | 07/02/2018 | -38.1712 | -46.9517 | -56.4797 | -67.5277 | SBE25 | Merluza-EPEA
1430 | AA36 | BO | 2018 1 68 | 16/03/2018 | 27/03/2018 |-43.5017 | -47.0042 | -64.8455 | -67.2682 | SBE19-3030 | Langostino
1431 | 08D8 | VA | 2018 | 3 8 | 04/04/2018 | 06/04/2018 |-38.4698 | -39.3802 | -55.2172 | -57.6857 | SBE911 A”E‘gggte'
1433 | 08D8 | VA |2018| 4 53 | 18/04/2018 | 01/05/2018 | -36.0585 | -39.4877 | -54.5357 | -58.2602 | SBE 25 ESp'ECPOESLeraS'
1432 | 08AH | AH | 2018 | 2 1 | 17/05/2018 | 17/05/2018 | -38.4667 | -38.4667 | -57.6680 | -57.6680 | SBE911-04 EPEA
1434 | 08AH | AH | 2018 | 3 2 | 14/06/2018 | 14/06/2018 | -38.4617 | -38.4645 | -57.6673 | -57.6710 | SBE911-04 EPEA
1435 | 08AH | AH | 2018 | 4 1 | 04/07/2018 | 04/07/2018 | -38.4683 | -38.4683 | -57.6777 | -57.6777 | SBE911-04 EPEA
1436 | 08D8 | VA | 2018 | 8 69 | 16/07/2018 | 29/07/2018 | -43.4997 | -47.1250 | -64.0225 | -67.1668 | SBE 25 Langostino
Vieira Patag.-
1439 | 08D8 | VA | 2018 | 12 18 | 18/08/2018 | 30/08/2018 | -38.0870 | -39.7997 | -55.3265 | -57.6735 | SBE 25 EPEA
1438 | 08AH | AH | 2018 | 5 1 | 05/09/2018 | 05/09/2018 | -38.4673 | -38.4673 | -57.6840 | -57.6840 | SBE911-04 EPEA
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IdCam | Cédigo ~ Cam | Cant. P P . .

0 ICES Buque | Afo D deest. Dia inicial Dia final Latmax | Lat min | Long max [ Long min | Instrumento Proyecto
1448 | 08p8 | VA | 2018 | 13 75 | 12/10/2018 | 25/10/2018 | -38.4683 | -42.8308 | -57.6805 | -63.2157 SBE 25 ESp'gFf’éfras'
1456 | 08AH | AH |2018| 7 1 | 04/12/2018 | 04/12/2018 | -38.4653 | -38.4653 | -57.6865 | -57.6865 | SBE911-04 EPEA
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En cada una de las estacionesoceanograficasrealizadas se midieron con CTD
perfiles de temperatura, conductividad vs presién/profundidad. Las caracteristicas
especificas de cada uno de los instrumentos utilizados se presentan en la Tabla 2. El
procesamiento de los perfiles CTD,que involucra lectura y correccion de la sefial con
aplicacion de filtros que eliminan datos espurios,se realiz6 utilizando una serie de
maodulos gue forman parte del software del Sea-

Bird(http://www.seabird.com/software/). Los mddulos o rutinas ejecutadas y su orden,

dependen del instrumento utilizado y las condiciones propias de cada perfil (Baldoni et
al., 2008). Para los diferentes parametros de cada una de las rutinas se utilizaron, en
primera instancia, valores recomendados por el fabricante que fueron modificados

cuando fue necesario para adaptarlos a casos particulares.
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas de las diferentes marcas y modelos de CTD. El nimero de serie de los sensores de temperatura y
conductividad se indica con las siglas TSN y CSN respectivamente.

MODELO CltadN?} RVI SBE19 SBE911plus SBE25
TSN 5720- | CSN 4176- | TSN 4727 | CSN 3330
5424-1691- | 3330-1382-
SN 2275 3030 1806 4727-6210- | 3932-4682-
6214 4684
Tasa 1a15Hz 2 Hz 2 Hz 24 Hz 8 Hz
muestreo
C [S/m] 0-7 0-7 0-7 0-7 0-7
Rango
T[°C] -2-+35 -5-+35 -5-+435 -5-+435 -5-+35
500 Strain Digiquartz Digiquartz 6800 Strain Gauge1000-
P [db] Gauge5000 6000 psia 2000
psia
Exactitud® C [S/m] +0,0002 + 0,001 + 0,001 +0,0003 +0,0003
T [°C] + 0,002 +0,01 +0,01 +0,001 +0,001
+0,2% + 0,25 % + 0,25 % +0,015 % escala completa +0,1 % escala
P [db] escala escala escala completa
completa completa completa
.. 2 | C[S/m] 0,00001 0,0001 0,0001 0,00004 0,00004
Resolucidn
T[°C] 0,0001 0,001 0,001 0,0002 0,0003
P [db] 0,001 % 0,015 % 0,001 % escala | 0,001 % escala completa 0,002 % escala
escala escala completa completa
! Diferencia entre el resultado obtenido y el verdadero valor.
2 Minimo incremento que puede ser medido.
9
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completa

completa
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Calibracion

Las fechas de las calibraciones de fabrica o calibraciones estaticas para cada
uno de los instrumentos, que forman parte del presente reporte,se consignan en la
Tabla 3.

Tabla 3. Fecha de calibracién en féabrica para los diferentes CTD y sus sensores.

Fecha Calibracion
Modelo CSN TSN e
de fabrica
Citadel RVI NV 2275 2275 Marzo 2010
3030 3030 Enero 2011
SBE19
1806 1806 Agosto 2010
1382 1691 Julio 2010
5424 3932 Julio 2011
SBE911plus
4176 5720 Marzo 2013
6210/6214 | 4682/4684 Junio 2017
SBE25 3330 4727 Octubre 2014

La colecta de muestras de agua para la calibraciéon dinAmica de los datos de
campafa se realizd con botellas tipo Niskin que, en el caso de la campafa realizada
en el BiP Eduardo Holmberg (EH) se fijaron sobre el cable a una distancia de 2 m del
CTD. Para las campaias del MO B. Houssay (AH), del ARA Puerto Deseado (PD) y
del BIP VictorAngelescu (VA), tanto el CTD como las botellas de muestreo se
colocaron en roseta (General Oceanic 1015, Sea Bird 55 y 32). Durante las campafas
costeras realizadas en los trackers (WI y BI), embarcaciones menores (EM) y buques
comerciales (BO) que no cuentan con la logistica necesaria para la toma de muestras
en profundidad, se recolectaron muestras en superficie.

En laboratorio se midi6 la salinidad de las muestras de agua colectadas
utilizando un salindbmetroAutosalGuidline 8400B estandarizado con agua normal
(IAPSO Standard Seawater) OceanScientific International (OSIL) partidas P130
(1996), P146 (2005), P160 (2019) y P161 (2020).Las salinidades se calcularon
mediante la Escala Practica de Salinidades de 1978 (Fofonoff and Millard, 1983).

De la comparacion sistematica entre estas mediciones y aquellas provenientes

del CTD, se realiza el calculo de la diferencia de salinidad definido como:
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AS = Sgot = Scmp

Donde:ASes la diferencia de salinidad, Sgores la salinidad de la botellay Scrpes la
correspondiente salinidad medida por el CTD.

En primera instancia se revisg,para cada uno de los perfiles, el AScalculado
para identificar errores que pueden provenir de botellas con pérdida, deficiencias en la
toma de la muestra, muestreos en zona de gradiente, etc. Una vez descartados estos
datos, se grafican los errores vs la presion, la salinidad y el tiempo para analizarsu
dependencia respecto de estas variables. Posteriormente los valores de salinidad de
botella que exceden en * 2 desvios estandar a la media son considerados dudosos y
no son utilizados en la calibracion. Por ultimo se realizéun ajuste lineal a la salinidad
de la botella respecto de la del CTD. En todos los casos se presenta una distribucion
de residuos y el error del ajuste dado por:

2 (x=x)(y-y)

ERROR= |ty| D (Y- Y)* -

D> (x=x)?

Donde: yes la salinidad medida en las botellas, xes la salinidad registrada por el CTD
y N es la cantidad de muestras analizadas.

Antes de aplicar la calibracion a cada una de las campafias se analiz6, el
namero de muestras disponibles, su dispersion y la consistencia del error obtenido
respecto a las campafias anterior y posterior realizadas con el mismo instrumento.Se
realiza un analisis de varianza por instrumento para el conjunto de datos del periodo
analizado a partir del cual se toma la decision de aplicar correcciones por campafa o

de agrupar varias campanas bajo un mismo criterio.

Intercalibracién

De forma adicional se realizan comparaciones entre sensores que completan el
seguimiento realizado sobre el instrumental en uso.En el periodo reportado,dicho
procedimiento se llevo a cabo durante la campafiaAH201702 (SBE911 y SBE19) con
el CTD SBE19montadoen la roseta y registrando en modo autocontenido y, en la
campafia VA201803 utilizando dos pares de sensores montados sobre un CTD
SBE911.
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RESULTADOS

Durante este periodo podemos definir dos grupos de estaciones, las que se
procesaron con los valores de calibracién de fabrica y aquellas a las que se aplico una
correccion a la serie de salinidad. A continuacién se presenta un resumen para cada

uno de estos grupos y los instrumentos involucrados en el periodo de analisis.

1. Calibracion en fabrica.

e SBE19SN3030 — Ultima calibracion en fabrica Enero 2011
A partir de las muestras recolectadas en superficie durante la campafia BO201801
(Figura 2) se establece una diferencia de salinidad en la milésima, del mismo orden
que la calculada para la dltima campafia del 2014 (ASmedia = 0,0077 + 0,0038 N=78;
Baldoni, A. 2017). Por lo tanto se conserva la calibracién de fabrica para este
instrumento, incorporandose las campafas costeras realizadas durante los afios 2014

y 2016 que estaban pendientes de correcciénpor falta de muestras de agua.

0.05 ASmedia= 0,0019 + 0,0070 N= 39
g 0.03 L N\
4 L ]
2 o011 R cue
o]
0 T T
L. 0.01 - e X Y
wl
<003 - £

-0.05

24-feb.-18 11-mar.-18 26-mar.-18 10-abr.-18
Fecha

Figura 2: Distribucion del error de salinidad (AS)para las estaciones realizadas con
el CTD SBE19 SN3030 en la campafia BO201801. En el recuadro se indican los
estadisticos basicos de los datos.

¢ SBE911 TSN1691-CSN1382 - Ultima calibracién en fabrica Julio 2010
En la figura 3 se presentan los resultados de AS obtenidos en la campafia
PD201705. A partir de estos datos y la intercalibracionrealizada en noviembre de 2016
(Baldoni, A. 2017) no se aplica correccion a este sensor conservandose la calibracion

de fabrica en el procesamiento de los datos.
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0.05 ASmedia = 0,0007 + 0,0098 N=74
§ 0.03 -
O
7] °
« 0.01 - & oo
_8 ° a..&o \ ‘.
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< 003 -

-0.05
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Fecha

Figura 3: Distribucién del error de salinidad (AS)para las estaciones realizadas con
el CTD SBE911-TSN1691 CSN1382 en la campafiaPD201705. En el recuadro se
indican los estadisticos basicos de los datos.

¢ SBE911 TSN5720-CSN 4176 - Ultima calibracion en fabrica Marzo 2013

En el caso del instrumento (SBE911) a bordo del MV B. Houssay se utilizd
principalmente para realizar las camparfias del proyecto EPEA. Las muestras de agua
corresponden entonces a una sola estacion, de 40 m de profundidad, por campaia.

Al no contar con muestras suficientes y representativas para realizar un célculo del
factor de correccion, durante la campafia AH201702 se mont6 un SBE19 (SN1806)
para comparar instrumentos (ver inter calibracion). Teniendo en cuenta las diferentes
caracteristicas de los CTD utilizados (Tabla 2), la disposicion de los sensores en la
roseta y que el muestreo se realizé6 en aguas someras (z<40 m), las diferencias de
temperatura y salinidad calculadas entre instrumentos sélo son utilizadas como puntos
de control o comparacion.

En el caso de la campafia AH201707 si bien la cantidad de muestras obtenidas es
suficiente y un 50% de las muestras fueron obtenidas a profundidades mayores a 50
m., la dispersion de las mismas no permite aplicar una correccion a la serie de
salinidad (Figura 4) de este instrumento cuya exactitud es de un orden de magnitud
mayor (tabla 2). Esta campafia fue realizada en el marco de un programa externo, sin
participacion del personal del Gabinete de Oceanografia del INIDEP no pudiendo

establecerse los motivos de la dispersion observada en las muestras.
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Figura 4: Distribucién del error de salinidad (AS) para las estaciones realizadas con el
CTD SBE911 —-TSN5720 CSN4176 en la campafia AH201707. En el recuadro se
indican los estadisticos basicos de los datos

¢ SBE911TSN6210-CSN4682 y TSN6214-CSN4684 - Ultima calibracién en
fabrica Junio 2017
En el caso de las estaciones realizadas con el instrumental del BIP VictorAngelescu se
considero la calibracion de fabrica de los sensores. Las diferencias entre sensores
primarios y secundarios se presentan en la seccion intercalibracion.

¢ SBE911 Calibracion externa
Se incorporan tres campafias (HE201701, PD201304 y PD201703) con calibraciéon

externa.

2.  Correccion aplicada a salinidad

Los datos de pendiente y offset de la ecuacion de ajuste aplicada en cada caso, segun
el instrumento utilizado y la fecha de realizacion de la medicion,figuran en la Tabla 4
donde se consigna ademas el criterio aplicado en cada caso. La descripcion detallada

para cada caso se presenta en el Anexo |.
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Tabla 4. Correcciones aplicadas a la salinidad segun periodo e instrumento, donde: 11
= error por campafa; 14 = interpolacion lineal, 16 = sin calibracion.

Modelo | CSN |Fecha Inicio | Fecha Fin |Pendiente Ordenada E_rror N [Marca
al Origen | Ajuste

_ 19/02/2017 |22/02/2017 | 0.9962 0.1935 0.0069 13 11

C':\Ia\?el 2275 | 22/04/2017 |29/04/2017 | 0.9948 0.1933 0.0114 10 11
06/07/2017 |09/07/2017 | 1,0075 -0,2398 0,0020 10 11
20/07/2017 |23/07/2017 | 1.0000 0.0147 N/A N/A 14
06/08/2017 |20/08/2017 | 1.0000 0.0202 N/A N/A 14
15/09/2017 |22/09/2017 0.903 3.2653 0.0124 10 11
23/04/2017 |12/05/2017 | 0.9984 0.0622 0.0028 29 11
08/01/2018 |07/02/2018 N/A N/A N/A N/A 16
18/04/2018 |01/05/2018 | 0.9980 0.0746 0.0047 36 11

SBE25 | 3330
16/07/2018 |29/07/2018 | 0.9901 0.3319 0.0023 51 11
18/08/2018 |30/08/2018 | 1.0020 -0.0701 0.0009 19 11
11/10/2018 |25/10/2018 | 0,9993 0,0314 0,0034 60 11

e Citatadel RVI NV- Ultima calibracion en fabrica Marzo 2010

Este instrumento se utiliza principalmente en mediciones costeras cuya profundidad no

supera los 15 m. En la figura 5 se presenta la distribucion de AS para el periodo 2017-

2018 habiéndose descartado las campafias con desvios estandar mayores a 0.015
(WI201706 y Q7).

A_S

[Sbot-Sctd]

0.10
0.08 - . > 4
i

006 4 —:. .
0.04 1 y

H o
0.02 +— | :.
OOO 1 1 T T T

dic-16 mar-17 jun.-17 sep.-17 dic.-17 mar.-18

Fecha

Figura 5: Distribucion del error de salinidad (AS) para las estaciones realizadas con
el CTD Citadel RVI NV entre los afios 2017 y 2018.
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En las tablas 5 y 6 se presentan,respectivamente, un resumen de los estadisticos
bésicos de las diferencias de salinidad (AS)por campafa y los resultados del analisis
de varianza a partir del cual se aplica una correccion individual por campafias. En los
casos de las campafias WI201706 y 07 se calculé un factor de correccion por
interpolacion lineal a partir de los valores calculados en el periodo anterior y posterior
a las mismas.

Tabla 5; Estadisticos basicos de las diferencias de salinidad en cada una de las
campanfas realizadas con CTD Citadel RVI NV.

Campafia N Promedio Varianza  Desv Estandar
BI201701 13 0,0675 4,620E-05 0,0068
WI201703 10 0,0416 1,426E-04 0,0119
BI201703 10 0,0117 5,203E-06 0,0023
BI1201704 10 0,0310 1,925E-04 0,0139

Tabla 6 Andlisis de varianza para las mediciones realizadas con CTD Citadel RVI NV

Orig. variac. Suma x° GL Prom. x° F Probabilidad  Ferit
Entre grupos 0,0186 3 0,0062 66,9595 0,0000 2,8451
Dentro de los
grupos 0,0036 39 0,0001
Total 0,0223 42

e SBE25-Ultima calibracion en fabrica Octubre 2014
En la figura 6 se presenta la distribucién de AS para el periodo 2017-2018 y en la tabla
7 y 8 los estadisticos basicos de la diferencia de salinidad para cada una de las

campanfas del periodo y el andlisis de varianza, respectivamente.
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0.03 +- VY

001 { & | | | ’ . \
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-0.03 A

-0.05
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Figura 6: Distribucion del error de salinidad (AS) para las estaciones realizadas con el
CTD SBE25 —-TSN4727 CSN3330 entre los afios 2017 y 2018.
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Tabla 7. Estadisticos basicos de las diferencias de salinidad en cada una de las
campanas realizadas con CTD SBE25 (TSN4727 -CSN3330)

Grupos Cuenta Promedio Varianza  DesvEstandar
PD201702 30 0,0088 8,021E-06 0,0028
VA201804 36 0,0063 2,217E-05 0,0047
VA201808 51 0,0006 6,610E-06 0,0026
VA201812 19 -0,0018 9,517E-07 0,0010
VA201813 60 0,0093 1,131E-05 0,0034

Tabla 8: Andlisis de varianza para las mediciones realizadas con CTD SBE25
(TSN4727 -CSN3330)

Orig. variac. Suma x° GL Prom. x° F Probabilidad Fcrit
Entre grupos 0,0035 4 0,0009 81,5479 0,0000 2,4189
Dentro de los
grupos 0,0020 191 0,0000
Total 0,0055 195

A partir de los resultados obtenidos para el grupo de estaciones se
aplicaroncorrecciones individuales por campafia. En el caso de la campafa
EH201801, durante la medicién de las muestras de salinidad el salinometro no
estabilizd correctamente y las muestras fueron descartadas del analisis. Teniendo en
cuenta los errores calculados para las campafias anterior y posterior a la misma
(ASmedia=0,0088ASmedia=0,0073) no se aplicé correccion a la serie de salinidad de
esta campanfa.
e SBE19 SN1806 -Ultima calibracion en fabrica Agosto 2010.

Durante el periodo analizado sélo se realizé una estacion de control apareado con el

SBE911 del BO Bernardo Houssay (ver intercalibracion).

3. Intercalibracion

En este periodo solo se realizd una estacion de control durante la campafia AH201702
y.en la VA201803 se montaron en un SBE911 dos pares de sensores, primarios
(TSN6210, CSN4682) y secundarios (TSN6214, CSN4684).

En ambos casos la comparacion se utiliza a modo de control de calidad de los datos y

no para calibracion de las series.

e SBE911 (TSN5720, CSN4176) vs SBE19 SN1806: AH201702

En la figura 7se presenta la diferencia de temperatura, conductividad y salinidad

calculada(a, b y ¢ respectivamente). Se presenta también la diferencia de salinidad
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luego de haber aplicado al perfil del SBE19 el factor de correccién obtenido para la
campafia BO201701 (Baldoni, A. 2017), realizada un mes antes.

TSN5720 -TSN1806 [°C] CSN4176 -TSN1806 [S/m]
0050 0030 0010 0010 0030  0.050 0005 -0.003 -0.001 0001 0003  0.005
0 L L 0 L ya W
5 " 2 5 . .t
— 10 o _ 10 i
S 15 3 B 15 3
5 20 3 § 20 :
2 25 { 2 25 2
o K o 3
30 { 30 3
35 K 35 %
40 40
a b
$911-51806
005 003 001 0.01 0.03 0.05
0
5 gt
10 dof
= i
3 15 {4
5 20 ;g
$ 25 3
o
30 i
£
35 i
40
c

Figura 7: Diferencia entre variables medidas por CTD SBE911 (TSN5720 CSN4176) y
SBE19 (SN1806): a) temperatura, b) conductividad y c) salinidad calculada. En rojo en
la figura c) la diferencia de salinidad luego de haber aplicado al perfil del SBE19 el
factor de correccion correspondiente.

¢ SBE911 TSN6210/CSN4682 vs TSN6214/CSN4684:VA201803

La comparacion entre los sensores primarios y secundarios montadosenel SBE911 se

presenta en la Figura 8(a, b y ¢ para la temperatura, conductividad y salinidad
calculada respectivamente).

Se calcularon las diferencias entre sensores y se eliminaron de los registros que se
apartaban del promedio +/- dos desvios estandar.
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Figura 8: Diferencia entre sensores primarios (TSN6210-CSN4682) y secundarios
(TSN6214-CSN4684) de CTD SBE911: a) temperatura, b) conductividad y c) salinidad
calculada.En el recuadro se indican los estadisticos basicos de los datos
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CONSIDERACIONES FINALES

En el periodo 2017 y 2018 se aplicaron correcciones de salinidad a las
estaciones realizadas con CTD Citadel RVINV, SBE25 (TSN4727-CSN3330) y SBE19
(SN1806). Las mismas tienenerrores de ajuste menores a 0,005para los CTD SBE y a
0,01en el caso del Citadel NV.Esto responde fundamentalmente a las caracteristicas
de los instrumentos y al tipo de muestreo. Para la calibracion del instrumental utilizado
exclusivamente en aguas someras, como el Citadel NV, se requiere la realizacion de
estaciones profundas con instrumental apareado que incluyan la toma de muestras de
agua.

Se incorporaron ademas a BaRDO las estaciones realizadas con el CTD
SBE19 SN3030 en los afios 2014 y 2016 que correspondian a campafias costeras de
las que no se contaba con muestras de agua.

Las comparaciones realizadas entre instrumentos durante este periodo
permitieron controlar los sensores adquiridos recientemente y,en el caso del SBE911
del MV Houssay del que no se contaba con muestras adecuadas para realizar la
calibracion, la comparacion con los datos corregidos del SBE19 (SN1806) permitid
verificar el correcto funcionamiento del instrumento cuyos datos se incorporan a
BaRDOsin modificar las constantes de calibracion de fabrica.

Con el objetivo de mantener los estandares de calidad en la medicion de
variables oceanogréficas se recomienda continuar con el envio a fabrica de los
sensores y/o CTD para su calibracion estatica. Considerando las fechas de calibracion
de cada uno de los instrumentos se sugiere en esta oportunidad el envio a la fabrica
Sea-BirdScientific en Washington, USA., del CTD SBE19 SN1806 y de los sensores
SBE4 CSN1382 y SBE3 TSN1691 (tltima calibracion en laboratorio afio 2010).
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Citadel NV

ANEXO |

Periodo 1 — Del 19 al 22/02/2017:B1201701
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Figura 1: Distribucion del error de salinidad (AS) del Citadel NV entre el19y el
22/02/2017: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de estadisticos
correspondiente y, d) residuos de la regresién
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Periodo 2 — Del 22 al 29/04/2017: W1201703
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Figura 2: Distribucion del error de salinidad (AS) del Citadel NV entre el22y el
29/04/2017: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de estadisticos
correspondiente y, d) residuos de la regresion.
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Periodo 3 — Del 06al 09/07/2017:B1201703

Figura 3: Distribucion del error de salinidad (AS) del Citadel NV entre elO6y el
09/07/2017: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de estadisticos
correspondiente y, d) residuos de la regresion.
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Periodo 4 — Del 15al 22/09/2017: BI1201704
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Figura 4: Distribucion del error de salinidad (AS) del Citadel NV entre el15y el

22/09/2017: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de estadisticos
correspondiente y, d) residuos de la regresion.

26

BaRDO: Calibracion de los datos CTD, periodo 2017-2018.



’% INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

SBE25TSN4727-CSN3330

Periodo 1 — Del 23/04 al 12/05/2017: PD201702

0.08 0.08
— 0.06 — 0.06 1
2 2
% 0.04 - g 0044
a o
o, 2,
9002 @, 002
- ' . 3 _ < . X . DR A

— T s e O . - TERTE - B
0.00 T T 0.00 T T T T T 1
100 200 300 400 500 600 320 325 33.0 335 34.0 345 35.0
-0.02 -0.02 - = - > 4
Presién [db] Sal CTD

a b

35.0

34.5 L. .,

y=ossess »o0ezz, Estadisticas de la regresion
g ¥ e Coeficiente de correlacion multiple 1,0000
8 335 - Coeficiente de determinacién R 1,0000
. R* ajustado 1,0000
e Error tipico 0,0028
S ‘ Observaciones 29
320 T T T T 1
32.0 325 33.0 335 340 34.5 35.0
Sal CTD

Cc

0.05 - — —

0.03 -
8 o001
3 . . . *
el . " I PR |
g 32. * 325 33.0 335 .?4,0' 345 350
4 -0.0174

-0.03 +

-0.05

Sal CTD

d

Figura 5: Distribucion del error de salinidad (AS) del SBE25TSN4727-CSN3330 entre
el23/04 al 12/05/2017: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de
estadisticos correspondiente y, d) residuos de la regresion.
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Periodo 2 — Del 18/04 al 01/05/2018; VA201804
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Figura 5: Distribucion del error de salinidad (AS) del SBE25TSN4727-CSN3330 entre
el18/04 al 01/05/2018: a) vs presién, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de
estadisticos correspondiente y, d) residuos de la regresion.
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Periodo 3 — Del 16 al 29/07/2018; VA201808
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Figura 6: Distribucion del error de salinidad (AS) del SBE25TSN4727-CSN3330 entre

ell6 al 29/07/2018: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de
estadisticos correspondiente y, d) residuos de la regresion.
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BaRDO: Calibracion de los datos CTD, periodo 2017-2018.
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Figura 7: Distribucion del error de salinidad (AS) del SBE25TSN4727-CSN3330 entre
ell8al 30/08/2018: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de estadisticos

correspondiente y, d) residuos de la regresion.
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BaRDO: Calibracion de los datos CTD, periodo 2017-2018.
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Figura 7: Distribucion del error de salinidad (AS) del SBE25TSN4727-CSN3330 entre
elllal 25/10/2018: a) vs presion, b) vs Sal CTD, c) ajuste lineal y tabla de estadisticos
correspondiente y, d) residuos de la regresion.
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BaRDO: Calibracion de los datos CTD, periodo 2017-2018.
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