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TRODUCCIÓN 

 

La campaña VA201814 se realizó entre el 8 y el 30 de noviembre de 2018 en la 

zona denominada Área Marina Protegida Namuncurá (AMP Namuncurá), en el marco de 

la iniciativa Pampa Azul (http://www.pampazul.gob.ar/areas-prioritarias/banco-

burdwoodarea-protegida-namuncura/).  

El área de trabajo comprende el Banco Burdwood a 150 km al este de Isla de los 

Estados y al sur de Islas Malvinas,  entre los  53,5°S y 55,5°S y entre las isobatas de 40 m 

y 250 m (Figura 1).  

El objetivo de esta campaña fue evaluar el funcionamiento del AMP Namuncurá 

como potencial área de cría de peces australes a fin de completar la línea de base de 

conocimiento ecosistémico y generar indicadores biofísicos para el monitoreo de la región 

a lo largo del tiempo. Asimismo esta campaña tuvo como propósito continuar el estudio de 

la línea de base sobre las características físico-químicas y biológicas de la columna de 

agua (http://www.pampazul.gob.ar/documentos/Informe-campania-VA1418-final.pdf). 

En el presente informe se reporta el procesamiento, correcciones aplicadas y 

controles de calidad realizados al conjunto de datos físicos adquiridos durante la 

campaña.  

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

En la campaña se utilizaron dos CTD marca SeaBird, uno modelo SBE 25  (Figura 

1, estaciones 912 a 933) con un sensor auxiliar de fluorometría marca SeaPoint y, uno 

modelo SBE 911plus con dos pares de sensores de temperatura y conductividad,  un 

sensor de oxigeno disuelto modelo SBE 43 y un fluorómetro marca Sea Point  (Figura 1, 

estaciones 934 a 946). Los sensores instalados en el CTD SBE911 tienen fecha de última 

calibración en junio de 2017 y los del SBE25 de octubre de 2014 y, diciembre de 2012 en 

el caso del fluorómetro.  

El registro en continuo de temperatura y salinidad de superficie se realizó utilizando 

un Termosalinógrafo marca Sea Bird modelo SBE 45 y un termómetro SBE 38. 

Para la medición de corrientes se utilizaron dos perfiladores doppler acústicos 

(ADCP) marca Teledyne RDI, modelo Workhorse Monitor 300KHz configurados como 

 

http://www.pampazul.gob.ar/areas-prioritarias/banco-burdwoodarea-protegida-namuncura/
http://www.pampazul.gob.ar/areas-prioritarias/banco-burdwoodarea-protegida-namuncura/
http://www.pampazul.gob.ar/documentos/Informe-campania-VA1418-final.pdf
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sistema funcionando sobre la roseta (Lowered - LADCP) y el instalado en el casco marca 

RDI modelo Ocean Surveyor de 150 KHz (Vessel Mounted – VMADCP) [2]. 

La posición de las estaciones CTD y LADCP de esta campaña se presentan en la 

Figura 1 y la configuración de los instrumentos utilizados en la Tabla 1. 

 

Figura 1: Posición de las estaciones CTD (x) y LADCP (o). 

 

1. CTD 

1.1.  Muestras de agua  

Para la corrección de la salinidad se midieron 54 muestras de agua tomadas 

durante la campaña. La determinación de salinidad se realizó con un salinómetro marca 

Guildline modelo Autosal 8400B S/N 61294, que se conectó a una PC a través de la 

interfase diseñada y construida por el INIDEP para tal fin. La calibración de este 

instrumento se realizó con agua de mar normal IAPSO/OSIL (https://osil.com/product-

category/iapso-seawater-standards/salinity-standards/) de la partida P160 con 

vencimiento el 20 de julio de 2019.  

 

 

 

 

A: 935-936-937-938 
B: 939-940-941-942 
C: 943-944-945-946 

 

https://osil.com/product-category/iapso-seawater-standards/salinity-standards/
https://osil.com/product-category/iapso-seawater-standards/salinity-standards/
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Sistema Sensor Modelo Nº Serie Codigo Inst 

CTD SBE911 Presión 
Digitquartz con 

TC 
1327  

Primario 

Temperatura 1 SBE 3plus 6210 
SBE911-

05a 

Conductividad 1 SBE 4C 4682 
SBE911-

05a 

Oxígeno SBE 43 3566  

Fluorómetro Seapoint SCF 3794  

Secundario 

Temperatura 2 SBE 3plus 6214 
SBE911-

05b 

Conductividad 2 SBE 4C 4684 
SBE911-

05b 

CTD SBE25 

Presión Strain Gauge 0586  

Temperatura SBE 3 4727 SBE25_36 

Conductividad SBE 4 3330 SBE25_36 

Fluorómetro Seapoint 2122  

Termosal 

Temperatura SBE45 0602  

Conductividad SBE45 0602  

Temp. remota SBE38 0937  

LADCP 
Master (down) WHM-300 24490  

Slave (up) WHM-300 24489  

VMADCP 
Trasductor - 150 

KHz 

RDI Ocean 

Surveyor 

P/N 95A-

6013-00 
 

Tabla 1: Instrumentos y sensores utilizados. 

En primera instancia se calculó la diferencia de salinidad (∆S) entre la salinidad de 

la botella y la correspondiente a la medida por el CTD. Se revisó, para cada uno de los 

perfiles, el ∆S calculado para identificar errores que pueden provenir de botellas con 

pérdida, deficiencias en la toma de la muestra, muestreos en zona de gradiente, etc. Una 
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vez descartados estos datos, se grafican los errores vs la presión, la salinidad y el tiempo 

para analizar su dependencia respecto de estas variables. Aquellos valores de ∆S que 

exceden en  2 desvíos estándar a la media son considerados dudosos y no son 

utilizados en la corrección.  

 

1.2. Comparación entre sensores primarios y secundarios 

En las estaciones en las que se utilizó el SBE911plus se realizó el cálculo de 

diferencia entre sensores primarios y secundarios para la temperatura, conductividad y 

salinidad calculada. El cálculo se efectuó en porciones homogéneas de la columna de 

agua resultando en el caso de la conductividad (y salinidad) un menor número de puntos 

de control. 

 

1.3. Control de Calidad 

Las tareas de control de calidad involucran procesos que utilizan programas de 

desarrollo propio (SIAVO) y aplicaciones desarrolladas por terceros: Quality Control Editor 

(QCed - Global Temperatura-Salinity Pilot Project GTSPP/NODC-NOAA). 

 Los controles de calidad aplicados a la campaña incluyen los datos de la estación 

(nivel QC0: datos de identificación, posición, tiempo/fecha_hora, instrumento, variables 

meteorológicas); los  relativos al perfil (nivel QC1: mediciones de los diferentes 

parámetros en cada uno de los niveles de profundidad) y  a su comparación con la 

climatología conocida (nivel QC2) [1]. 

 

2. TERMOSALINOGRAFO 

Los registros de temperatura y salinidad de superficie tomados por el 

Termosalinógrafo SBE45, fueron procesados con el software TSG-QC-v1.48.1 

(https://us191.ird.fr/?article63). Para  el control de calidad y corrección de los valores 

adquiridos por el Termosalinografo, se colectaron en campaña un total de 12 muestras de 

agua que posteriormente fueron medidas en laboratorio (ver Materiales y Métodos punto 

1.1) y, se seleccionaron 29 datos de CTD de ~3 m de profundidad con control de calidad 

“Bueno” (ver Resultados punto 1.2).  
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3. LADCP 

Los datos del LADCP fueron procesados utilizando el paquete de rutinas de IFM-

GEOMAR LADCP V10.16.2  (ftp://ftp.ldeo.columbia.edu/pub/ant/LADCP), que usa un 

método inverso para calcular los perfiles de velocidad con intervalos de 1 segundo.  

Se realizaron un total de 13 perfiles de corrientes que se encuentran dentro del Canal 

de Beagle (Figura 1). Los dos equipos (Master y Slave) fueron configurados para tomar 

mediciones de un perfil/ensamble cada 1 segundo, cada ensamble de 25 celdas de 

profundidad (bins), 4 metros de espesor por cada celda y una profundidad de blanqueo de 

176 cm. Los datos se recopilaron en coordenadas de haz y se giraron a coordenadas 

terrestres en la etapa de post-procesamiento. 

 

4. VMADCP 

Los datos del VMADCP fueron procesados y calibrados utilizando el sistema estándar 

Common Ocean Data Access (CODAS) desarrollado por la Universidad de Hawaii 

(https://currents.soest.hawaii.edu/home/index.html). Las velocidades relativas fueron 

rotadas desde el transductor respecto a la referencia de la Tierra usando el Girocompás 

del buque. 

Hay que tener en cuenta que, en el momento de la adquisición de los datos de 

VMADCP, no se ingresó en el archivo de configuración la profundidad del instrumento 

(“depth transducer” = 0 m.), por lo tanto, a la variable “depth” se deberá sumar 7.5 m ya 

que es la profundidad del calado del buque y de la quilla que estuvo desplegada. Para 

obtener la velocidad horizontal del agua (zonal y meridional), se tendrá que calcular con la 

siguiente fórmula:  

    Vzonal   =    UADCP + USHIP 

    Vmeridional  =    VADCP + VSHIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

ftp://ftp.ldeo.columbia.edu/pub/ant/LADCP
https://currents.soest.hawaii.edu/home/index.html
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RESULTADOS 

1. CTD 

1.1. Corrección de Salinidad 

Los valores finales de ∆S se resumen en la Tabla 2 y Figura 2. 
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Figura 2: Diferencias de salinidad (∆S = SBOT – SCTD) en función de: a) la presión y b) de la 

salinidad para las mediciones realizadas con el  modelo SBE25 (x ) y, SBE911( ) 

sensores primarios  y ( ) secundarios.  

 

 

 

a) 

b) 
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 ∆S promedio Desvío estándar N 

SBE25 0.0074 0.0012 21 

SBE911-a 0.0120 0.0058 25 

SBE911-b 0.0096 0.0059 24 

Tabla 2: Valores medios, desvíos estándar y número de muestras (N) de las diferencias 

de salinidad (∆S = SBOT – SCTD). 

Para obtener la corrección a aplicar a la serie de salinidad se realizó un ajuste 

lineal entre la salinidad de la botella y la medida por el CTD (Figuras 3 a 5). En todos los 

casos se presenta una distribución de residuos y el error del ajuste  dado por: 
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Donde: y es la salinidad de 
las botellas, x es la salinidad 
registrada por el CTD y N es 
la cantidad de muestras 
analizadas. 
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Figura 3: Salinidad CTD SBE 25: a) regresión lineal entre la salinidad de botellas y 

mediciones CTD, b) tabla de estadísticos correspondiente y c) residuos de la regresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticas de la regresión 
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Figura 4: Salinidad CTD SBE 911sensores primarios: a) regresión lineal entre la salinidad 

de botellas y mediciones CTD, b) tabla de estadísticos correspondiente y c) residuos de la 

regresión. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 0.9999 

Coeficiente de determinación R^2 0.9999 

R^2  ajustado 0.9999 

Error típico 0.0059 

Observaciones 25 

a) 
b) 

c) 
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Figura 5: Salinidad CTD SBE 911sensores secundarios: a) regresión lineal entre la 

salinidad de botellas y mediciones CTD, b) tabla de estadísticos correspondiente y c) 

residuos de la regresión. 

 

1.2. Comparación entre sensores primarios y secundarios 

En la Figura 6 se presentan la distriburción de valores de diferencia y estadísticos 

básicos obtenidas entre sensores primarios y secundarios montados en el SBE911plus. 

 

Estadísticas de la regresión 

Coeficiente de correlación múltiple 0.9999 

Coeficiente de determinación R^2 0.9999 

R^2  ajustado 0.9999 

Error típico 0.0057 

Observaciones 24 

a) 

c) 

b) 
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Figura 6. Diferencia entre los sensores primarios y secundarios del SBE911plus: a) 

temperatura, b) conductividad y c) salinidad. 

Delta T = -0.0002  
DesvStd = 0.0002 
N = 485 

Delta C = -0.00037  
DesvStd = 0.00007 
N = 162 

Delta S = -0.0039  
DesvStd = 0.0007 
N = 162 
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1.3. Marcas de Perfil 

Como resultado de los controles de calidad se adjudica a cada uno de los 

parámetros medidos y para cada uno de los niveles del perfil, una marca que indica la 

calidad del dato (Tabla 3).  

 

 

QC Significado 

0 
no existe control de calidad 

asignado a este elemento 

1 el elemento es correcto 

2 
el elemento es inconsistente 

respecto a otros elementos 

3 el elemento es dudoso 

4 el elemento es erróneo 

5 
el elemento ha sido 

cambiado 

6 reservados para usos futuros 

7 reservados para usos futuros 

8 reservados para usos futuros 

9 sin dato 

 

Tabla 3. Códigos de Control de Calidad para los perfiles CTD. 

 

Ambos CTD funcionaron correctamente excepto en la estación 933 en la que se observó 

una diferencia entre la señal de bajada y la de subida del instrumento. 

 

 

2. TERMOSALINOGRAFO 

En la Figura 7 se muestra los histogramas de las diferencias  entre el TSG45 y los 

datos externos, CTD en el caso de la temperatura y, CTD y muestras de agua para la 

salinidad. Y, en la Figura 8 se presentan los histogramas de las diferencias (salinidad y 
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temperatura) entre TSG45 corregido y datos externos. Los datos corregidos, tanto para la 

salinidad y temperatura, forman una distribución gaussiana centradas en 0. 

 

 

 

 

 

Figura 7. Histograma de las diferencias entre el TSG45 y los datos externos: a) 

Salinidad – CTD y muestras y;  b) Temperatura -CTD. 

 

 

 

 

Figura 8. Histograma de las diferencias entre el TSG45 corregido y los datos 

externos: a) Salinidad – CTD y muestras y;  b) Temperatura -CTD. 

 

a) b) 

a) b) 
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El software TSGqc permite asignar un código de calidad (QC) para las mediciones 

de temperatura y salinidad [3] tal como se muestra en la Tabla 4. 

Los datos procesados se reportan en formato NetCDF. 

 

 

QC Significado 

0 Sin Control 

1 Datos Buenos 

2 Datos probablemente buenos 

3 Datos probablemente malos 

4 Datos malos 

5 Valores cambiados 

6 Fuera del rango 

7 Datos no usados 

8 Valores interpolados 

9 Falta valor 

 

Tabla 4. Códigos de Control de Calidad para los datos de Termosalinógrafo. 

 

 

3.  LADCP 

En la Figura 9 se presenta, a modo de ejemplo, el resultado del procesamiento de 

los datos de corriente para la estación 934 con la estimación de la velocidad horizontal de 

las componentes zonal (línea roja) y meridional (línea verde). Los datos LADCP 

procesados se reportan en formato NetCDF. 
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 Figura 9. Resultados del post-procesamiento y metadatos del perfil vertical del 

LADCP correspondiente a la estación 934. 

 

 

4. VMADCP 

En la Figura 10 se grafica vectorialmente la salida del CODAS mostrando la intensidad 

y dirección de la corriente media de los dos primeros bins (18 a 26 metros) junto con la 

temperatura superficial medidas por ADCP (~ 7.5 m) a lo largo de toda la campaña. 
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Figura 10. Representación vectorial de la corriente media entre los 18 y los 26 m. En 

escala de colores se representa la  temperatura en la superficie medida por el VMADCP. 

Figura de salida del procesamiento de CODAS. 

El software CODAS otorga automáticamente las marcas de calidad para cada 

perfil y para cada celda de profundidad. Las mismas dependen de: la Detección del Fondo 

(Below Bottom), Porcentaje Bueno (Percent Good) y la celda de profundidad (Bin), las 

distintas marcas (Flag) se presenta en la Tabla 5 

(https://www.nodc.noaa.gov/archive/arc0039/0082184/1.1/data/0-data/KN201L01/adcp/ 

programs/adcp_doc/pflags_doc/index.html). 

Los datos procesados se encuentran en formato NetCDF. 

Flag 
Below 

Bottom 

Percent 

Good 
Bin 

0    

1   Bad 

2  Bad  

3  Bad Bad 

4 Bad   

5 Bad  Bad 

6 Bad Bad  

7 Bad Bad Bad 

Tabla 5. Marcas de calidad de los datos VM-ADCP. 

 

https://www.nodc.noaa.gov/archive/arc0039/0082184/1.1/data/0-data/KN201L01/adcp
https://www.nodc.noaa.gov/archive/arc0039/0082184/1.1/data/0-data/KN201L01/adcp
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CONSIDERACIONES FINALES 

Tanto el CTD SBE modelo 11plus como el 25 funcionaron correctamente excepto 

en la estación 933 en la que se observó una diferencia entre la señal de bajada y la de 

subida del instrumento marcándose como elemento dudoso (3) los niveles y variables 

involucrados.   

Las muestras de agua  obtenidas durante esta campaña, y su posterior medición 

en laboratorio, permitió realizar la corrección de la serie de salinidad de los CTD que en el 

caso del SBE911plus presenta un error de un orden de magnitud mayor que la exactitud 

del instrumento.  

La comparación entre sensores primarios y secundarios dan cuenta que la 

diferencia observada en salinidad, así como también el error de salinidad calculado a 

partir de las botellas, están asociados directamente al sensor de conductividad. 

El conjunto de datos CTD se ingresaron a BaRDO incluidas las mediciones de 

fluorometría y oxígeno que hasta el presente no fueron calibradas.  

Los datos procesados y con marcas de control de calidad del Termosalinógrafo, 

LADCP y VMADCP se encuentran almacenados en formato NetCDF.  

 

 

REFERENCIAS  

[1] Baldoni, A.; Kruk,  M.; Molinari, G.;. y R. Arias, 2008. Base Regional de Datos 

Oceanograficos (BaRDO) INIDEP. Controles de calidad. Informe de Investigación INIDEP 

N° 14. 

[2] Cubiella, A. 2019 - Campaña AMP Namuncurá – Banco Burdwood: ¿Área de cría de 

peces australes? Oceanografía Física VA 2018 14. Informe de Asesoramiento y 

Transferencia  en preparación. 

[3] Fenco H., R. Reta, R. Guerrero, G. Molinari y A. Baldoni, 2018. Corrección y Validación 

de los datos del Termosalinógrafo, Informe de Investigación INIDEP N° 016. 

 

 

 


