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Resumen

En este informe, se presentan en forma preliminar las caracteristicas técnicas de la adquisicion y procesamiento de los
parametros oceanograficos y meteoroldgicos obtenidos durante la campafia organizada por el Instituto Nacional de
Investigacion y Desarrollo Pesquero, realizada a bordo del BIPO MAR ARGENTINO en el &rea comprendida entre las
latitudes 39° 00” y 42° 00” S, desde la costa hasta 59° 30 O, entre los dias 21 y 31 de agosto de 2024. A lo largo de la
derrota del buque se mantuvieron operacionales el sistema en continuo de termosalinégrafo con un sensor de fluorometria,
el VM-ADCP vy la estacién meteoroldgica. Ademas, se realizaron 23 estaciones oceanograficas en las que se utilizé un
sistema Roseta-CTD. Los datos de CTD fueron posteriormente procesados y sometidos a controles climatoldgicos. Estos
controles se realizaron agrupando los registros histdricos de la base de datos BaRDO para el mes de la campafia en una
grilla regular de tamafio 0,5°. Se establecié como rango normal aquel definido por el valor medio mas/menos 3 desvios
estandar. Una vez que los datos sean corregidos e ingresen a la base BaRDO, se podra realizar un analisis exhaustivo de
la informacion.

Palabras Clave
Temperatura, Salinidad, Masas de agua, Climatologia, EI Rincén

Introduccion

Del 21 al 31 de agosto 2024 se llevo a cabo la campafia de evaluacion del stock surefio de
caballa en el area denominada El Rincon. El area de muestreo se extiende entre las latitudes 39° 00’
y 42°00° S, desde la costa hasta los 59° 30” O (Figura 1). En el presente informe se detallan en forma
preliminar las caracteristicas de los parametros fisicos, tanto oceanogréaficos (temperatura y salinidad)
como meteoroldgicos (temperatura, humedad relativa, presion atmosférica, direccion e intensidad del
viento real, y la radiacion solar total), obtenidos durante la campafia de investigacion.
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Figura 1. Trayectoria del buque (lineas negras) y distribucion geografica de las estaciones realizadas con
perfilador CTD (circulos rojos) durante la campafia MA202411.

Materiales y métodos
Los instrumentos utilizados para el muestreo de variables fisicas fueron:

Perfilador CTD/Roseta

Se utiliz6 un sistema Roseta/CTD marca SeaBird, modelo SBE 25plus, equipado con 2
botellas Niskin de 4 litros cada una. EI CTD se configuro con sensores de temperatura y conductividad
con su respectiva bomba para obtener flujo de circulacién constante de agua, registrando datos con
una frecuencia de muestreo de 16 Hz. Ademas, se instald un sensor auxiliar de fluorometria (Tabla
1).
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Tabla 1. Sensores empleados en la mini roseta y Termosalindgrafo

Sistema

CTD 1-17 N° Serie

Fecha de
calibrac.

Presion Digiquartz 1219 13-may-2021
Principal Temperatura SBE 3plus 03-6604 6-may-2021
Conductividad SBE 4C 04-5065 11-may-2021
Fluorometro Seapoint SCF 3795 22-ago-2022
Bomba SBE 5T 05-10704
Temperatura SBE45 0758
Conductividad SBE45 0758
Fluorémetro WetStar-CHL 1502 28-Mar-2017
6 botellas Niskin SBE
Disparador SBE55 5551964-0064
Unidad de Cubierta SBE33 3351964

Durante la campafia se realizaron un total 23 estaciones oceanograficas, cada una cuenta con
un registro en papel donde se asentaron los datos de cabecera de la estacién: fecha-hora, posicion,
datos meteoroldgicos, cierre de botellas y cualquier novedad relevante ocurrida durante el desarrollo
de la estacion.

A fin de garantizar la comunicacién entre el CTD y el software de adquisicion instalado, se
utiliz6 una unidad de cubierta marca Sea Bird modelo 33. Los datos adquiridos por el CTD fueron
procesados con el programa “SBEDataProcessing-Win32” de Sea-Bird. Los mddulos aplicados
fueron los siguientes:

- Conversién del dato virgen (hexadecimal) a unidades ingenieriles. Se descartaron los datos
adquiridos durante la estabilizacion de los sensores en la superficie (skipover).

- Filtrado de alta frecuencia (filtro pasa bajo).

- Filtrado para oscilacion de olas y/o rolido del barco.

- Calculos de pardmetros derivados (salinidad, densidad y temperatura potencial).
- Generacion de niveles cada 1 db.

Sistema en continuo

Termosalinégrafo

Se realizaron mediciones de temperatura, salinidad y fluorescencia de superficie, utilizando un
equipo de registro continuo Termosalindgrafo (TSG) marca Sea Bird, modelo SBE 45, y un sensor de
fluorometria, modelo Seapoint. EI muestreo se realizé con un intervalo de lectura de 30 segundos y el
flujo de agua se mantuvo constante durante toda la navegacion entre los 7 a 7,5 I/min con una presion
de 0,1 bar. Cada dato adquirido por el instrumento fue georreferenciado con su correspondiente valor
de fecha y hora.
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Estacion meteorologica automatica a bordo

Las condiciones meteoroldgicas fueron analizadas mediante el estudio de series temporales y
mapas con distribuciones espaciales de los registros meteorologicos continuos recolectados con la
estacion meteoroldgica automatica cientifica a bordo, la cual consta de (i) un Datalogger compacto
modelo CR310; (ii) un anemémetro bidimensional modelo WindSonic4-L; (ii) un sensor digital de
temperatura y humedad relativa modelo HygroVUE10 (con su respectiva carcasa de proteccion
modelo RAD10E); (iv) un sensor de presion barométrica modelo CS100 (con su carcasa de proteccion
modelo ENC100), todos los anteriores marca Campbell Scientific; (v) un piranémetro modelo CMP3-
L (Clase C), marca Kipp & Zonen. La frecuencia de almacenamiento de los registros es de un (1)
minuto, exceptuando la presion atmosférica, la cual es de diez (10) minutos.

Los registros de temperatura del aire (Ta, [°C]), humedad relativa (HR, [%]), presion
atmosférica (Pa, [mb]), yelocidad media (Vmed, [nudos -kt-]y y méxima (Vmax, [nudos -kt-]) del viento
fueron sometidos a un control de calidad en el cual se filtran:

a. Spikes siguiendo el GTSPP (2010), donde V2 es un spike si [V2 - (V3 + V1) / 2| - [V1-V3| /2 >
Uy, siendo V1 y V3 el registro previo y posterior, respectivamente, y Uy el umbral
prestablecido para la variable analizada (0,16; 10; 0,25; 10 y 10, para Ta, HR; Pa; Vimed Y Vmax,
respectivamente).

b. Registros anomalos, identificando aquellos que no cumplan con el criterio de valor medio +
2 desvios estandar aplicado en ventanas mdviles de treinta y un (31) minutos

c. Registros que conforman periodos con pérdida considerable de precision del sensor durante
un intervalo de tiempo (analisis visual).

La radiacion solar total incidente (RS, [W.m™]) y la direccion del viento (Vair, [> Norte]) sélo
son sometidos al control de calidad “c” dada su alta variabilidad temporal.

Toma de muestras de agua para medicion en el laboratorio

Para el control y correccion de la sefial de salinidad de CTD y TSG, se tomaron 36 muestras
de agua en botellas de vidrio de 250 cm?® con tapa y contratapa. Previo a la recoleccion de la muestra,
los envases y las contratapas se enjuagaron con agua de mar de la muestra tres veces antes de ser
llenadas. Las tapas de las botellas se sellaron con cinta aisladora para minimizar la evaporacion
durante el transporte y almacenamiento. EI muestreo se realizd en la maxima profundidad de cada una
de las estaciones.

Vessel Mounted Acoustic Doppler Current Profile (VM-ADCP)

Se realizaron mediciones de perfiles de corrientes marinas a lo largo de toda la derrota de la
campafa mediante un ADCP de casco (VM-ADCP) marca Kongsberg Maritime Modelo ES150C
EK80 de 150 KHz con una sefial de CW. El sistema ADCP funciond en paralelo con los 5 ecosondas
como sistema auténomo en la PC del Termosalindgrafo con GPS independiente mediante un puerto
fisico y una Unidad de Referencia de Movimiento (MRU).

Se colectaron datos con el software del fabricante, operando con la quilla desplegada a 0,5 m,
con una frecuencia de 1 ensamble cada 60 segundos, la distancia de blanqueo en 3 m (seteo de fabrica)
y un méximo del tamafio de cada archivo de 100 Mb. Se registraron los datos crudos y archivos
procesados de decimall0 cell size (2 m) con salida estandar en formato NetCDF.

Ademaés, el VMADCEP tiene instalado un termistor que mide en forma continua la temperatura
del mar a 3,5 metros aproximadamente, ya que la quilla estuvo desplegada a 0,5m de profundidad en
esta campana.
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Resultados

En la Figura 2 se muestran los resultados de la adquisicion continua del Termosalindgrafo
para la temperatura (izquierda) y salinidad (derecha) del SBE45. Cabe destacar que los datos de
salinidad aqui presentados deberan ser sometidos a control de calidad a posteriori de las lecturas de
las muestras de salinidad con el salinometro de laboratorio AutoSal Guidline.
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Figura 2. Mediciones de temperatura y salinidad superficial del mar tomados por el Termosalinografo.

En la Tabla 2 se listan los datos de cabecera de las estaciones realizadas, y en la Tabla 3 se
presentan los registros de temperatura y salinidad en la superficie (primer dato procesado) y en el
fondo (Gltimo dato procesado).

Tabla 2. Datos de cabecera y datos meteoroldgicos de las estaciones oceanograficas.

Est. Fecha Hora Loglgitud L?titud vint | v dir P;i?f” Estado
Gen. [°dec] [°dec] [nudos] [°] Mar
[mb]

147 22/8/2024 16:24 -60,730 -39,268 12 177 1019 3
148 23/8/2024 02:22 -61,902 -40,145 3 177 1020 1
149 23/8/2024 05:41 -61,320 -40,149 10 285 1020 2
150 23/8/2024 11:39 -61,850 -40,747 11 267 1019 2
151 23/8/2024 15:09 -62,411 -41,058 10 192 1021 2
152 23/8/2024 19:04 -62,332 -41,548 6 209 1021 2
153 23/8/2024 22:42 -62,034 -41,900 12 195 1022 2
154 24/8/2024 08:27 -61,518 -41,719 14 60 1025 2
155 24/8/2024 12:18 -61,816 -41,368 14 160 1025 2
158 25/8/2024 01:07 -61,436 -41,009 2 230 1031 2
159 25/8/2024 05:28 -61,093 -41,413 4 56 1031 2
160 25/8/2024 12:20 -61,214 -40,759 3 50 1031 2
161 27/8/2024 10:50 -61,004 -40,483 17 200 1021 2
162 2718/2024 15:01 -60,653 -40,897 12 247 1024 2
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Est. Longitud Latitud Vint | v dir | PTeSION | Estado
Gen. Fecha Hora [°dec] [°dec] [nudos] | o] atm Mar
[mb]

163 2718/2024 22:55 -60,830 -40,111 6 195 1025 2
164 28/8/2024 04:00 -60,481 -40,545 3 171 1025 2
165 28/8/2024 16:30 -60,184 -40,135 18 11 1022 2
166 28/8/2024 20:30 -60,512 -39,752 8 60 1020 2
167 29/8/2024 03:04 -59,877 -39,937 11 330 1022 2
168 29/8/2024 07:25 -60,277 -39,540 12 14 1023 2
169 29/8/2024 11:52 -59,954 -39,647 16 130 1026 2
172 29/8/2024 21:30 -59,801 -39,677 11 75 1031 2
175 30/8/2024 15:05 -59,754 -39,377 9 58 1030 2

Tabla 3. Listado de registros de temperatura y salinidad, en la superficie (primer dato procesado), y en el fondo
(G4ltimo dato procesado).

Est. i} Pre. Sup | Tem. Sup. Pre. Fdo. | Tem. Fdo.

Gen. | Fecha-Hora [db] rcy | Salsup | g rcy | Sal Fdo.
147 22/8/2024 16:24 1 8,955 33,862 28 8,929 33,872
148 23/8/2024 02:22 1 8,190 32,835 13 8,200 32,837
149 23/8/2024 05:41 1 9,103 33,894 31 9,132 33,893
150 23/8/2024 11:39 1 8,934 33,372 34 8,989 33,490
151 23/8/2024 15:09 1 9,097 32,375 16 9,086 32,367
152 23/8/2024 19:04 1 10,077 34,212 47 9,995 34,211
153 23/8/2024 22:42 1 9,764 33,852 55 9,726 33,868
154 24/8/2024 08:27 1 9,542 33,717 55 9,561 33,718
155 24/8/2024 12:18 1 9,531 33,957 51 9,555 33,996
158 25/8/2024 01:07 1 9,640 33,845 42 9,626 33,847
159 25/8/2024 05:28 1 9,559 33,521 56 9,580 33,520
160 25/8/2024 12:20 1 9,498 33,866 43 9,438 33,967
161 27/8/2024 10:50 1 9,349 33,897 44 9,382 33,895
162 27/8/2024 15:01 1 9,870 33,779 61 9,804 33,779
163 27/8/2024 22:55 1 9,633 33,840 43 9,503 33,836
164 28/8/2024 04:00 1 9,755 33,808 58 9,513 33,855
165 28/8/2024 16:30 1 9,948 33,754 56 9,856 33,752
166 28/8/2024 20:30 1 9,899 33,826 44 9,721 33,826
167 29/8/2024 03:04 1 9,975 33,722 53 9,908 33,724
168 29/8/2024 07:25 1 9,849 33,881 48 9,745 33,933
169 29/8/2024 11:52 1 9,930 33,768 45 9,934 33,768
172 29/8/2024 21:30 1 10,069 33,744 49 9,956 33,753
175 30/8/2024 15:05 1 9,993 33,850 51 9,704 33,975

Con los registros de los perfiles del CTD se construyo el diagrama TS (Figura 3), en el que
se observaron los siguientes valores extremos termohalinos:

[Salinidad minima registrada; Salinidad méaxima registrada] = [32,367; 34,212]

[Temperatura minima registrada; Temperatura maxima registrada] = [8,19; 10,077] °C
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Figura 3. Diagrama TS vs profundidad con los datos CTD obtenidos en la MA202411. Se muestra los tipos
de masas de agua: Aguas Costera (AC), Aguas Subantarticas de Plataforma (ASaP) y Aguas del Golfo San
Matias (GSM), segin Guerrero y Piola (1997). Dentro del AC se encuentran el Agua diluida del Rio Negro
(RN) y del Rio Colorado (RC).

En las Figuras 4 y 5 se muestran las distribuciones horizontales superficiales y de fondo para
la temperatura y la salinidad, respectivamente de los registros del CTD.
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Figura 4. Distribucion de la temperatura en la [izquierda] superficie y [derecha] fondo.
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Figura 5. Distribucidn de la salinidad en [izquierda] superficie y de [derecha] fondo.

Siguiendo las clasificaciones de masas de agua propuestas por Guerrero y Piola (1997), a
partir del diagrama TS (Figura 3) y las distribuciones horizontales (Figuras 4 y 5) se pueden identificar
las siguientes masas de agua:

e Agua Subantértica de Plataforma media (ASaP), presentes en las estaciones con profundidad

mayor a 50 m, salinidad mayor a 33,5 y temperatura entre 9 y 10°C (Figura 3).

e Agua Costera (AC) con salinidad menor a 33,5 y temperatura menor a 9°C, presente con agua
diluida por aportes de baja salinidad del Rio Negro y Rio Colorado.
e Aguas del Golfo San Matias, presentes en las estaciones con profundidades entre 30 m y 50

m y salinidad mayor a 33,7. Las estaciones 152 y 155 mostraron salinidad mayor a 34.

Correntometria

En la Figura 6 se muestran la intensidad y direccién de la corriente media entre la segunda y
tercera celda de profundidad (8-10 m.) junto con la temperatura superficial (~ 3,5 m) medidas por el
VMADCP a lo largo de toda la campafia. Se utilizo el modelo de marea TPXO
(https://www.tpxo.net/) para eliminar la marea y obtener la corriente absoluta. No se utiliz6 la primera
celda de profundidad por ser muy ruidosa. La utilizacién de un modelo global de marea, puede resultar
en un filtrado no adecuado de la velocidad y direccion de la corriente, por lo que los resultados
mostrados en la figura deben ser considerados preliminares y no ser utilizados como datos referentes
a aplicar para la zona.
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Figura 6. Representacion vectorial de la corriente media entre los 8 y 10 m de toda la campafia tomado por el
VMADCP. Se superpone a los vectores velocidad en escala de colores la temperatura en la superficie medidos
por el VMADCP a 3,5 m. En lineas grises se muestran las isobatas de 30, 50 y 80 m.

Para comparar los valores de temperatura y salinidad obtenidos con el CTD con los datos
histdricos del mes de agosto, se compararon los registros de estas variables en la superficie y el fondo,
con los correspondientes valores climatoldgicos de la base BaRDO, agrupando dichos registros sobre
la grilla regular de tamafio 0,5° (latitud x longitud). Se establecié como rango normal al definido por
el valor medio £3 desvios estandar. En las Figuras 7 y 8 se muestran el valor medio y el desvio
estandar climatologicos de BaRDO para el mes de agosto, en la superficie y en el fondo,
respectivamente.

De la comparacion con los estadisticos se advierte que la estacion 159 presenté agua
andmalamente diluida (menor salinidad que la normal) en toda la columna de agua (Figura 9).
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Figura 7. Estadisticos climatoldgicos establecidos para la temperatura en la (izquierda) superficie y (derecha)

fondo para el mes de agosto en grilla de 0,5°. En azul, temperatura [°C] media climatoldgica; en rojo, desvio

estandar.
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Figura 8. Estadisticos climatolégicos establecidos para la salinidad en la (izquierda) superficie y (derecha)
fondo para el mes de agosto en grilla de 0,5°. En negro, salinidad media climatoldgica; en rojo, desvio estandar.
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Figura 9. Estacién 159 fuera del rango climatoldgico en salinidad tanto en [izquierda] superficie como
[derecha] fondo.

Estacion meteoroldgica automatica a bordo

Los registros meteorologicos tomados durante la campafia a lo largo de la derrota del buque,
son mostrados en las Figuras 10 y 11. En la primera se muestran las series temporales, mientras que
en la segunda se los georreferencia sobre el area de estudio. Las variables registradas fueron:
temperatura (Ta), humedad relativa (HR), presion atmosférica (Pa), radiacion solar total (RS) y
direccion e intensidad del viento medio (Vmed) Y maximo (Vmax).

En las figuras se advierten condiciones de tiempo adverso entre la zarpada y las primeras horas
posteriores al desarrollo de la primera estacion oceanografica, donde se observaron cielo mayormente
cubierto a cubierto (panel RS en Figura 10) y viento intenso con direccién entre los cuadrantes S y SE,
e intensidades de 20 a 38 nudos (paneles Vimed Y Vmax €n la misma figura), lo que originé estados de
mar de al menos 3 (ver EG 147 en Tabla 2).
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Figura 10. Registros meteoroldgicos con control de calidad aplicado, obtenidos durante la campafia:
temperatura (Ta, [°C]), humedad relativa (HR, [%]), presion atmosférica (Pa, [mb]), radiacion solar global (RS,
[w.m]) y direccion e intensidad del viento medio (Vmeq, [nudos]) y maximo (Vmax, [nudos]). La frecuencia de
muestreo es de un (1) minuto, exceptuando la presion atmosférica, la cual es de diez (10) minutos. Las lineas
rojas continuas marcan el momento en que se iniciaron las estaciones oceanograficas. Horario GMT.

También se advierte un segundo periodo con posibles condiciones de mar desfavorables entre
las tardes de los dias 25 y 26, con vientos medios de entre 15y 30 nudos y direccion predominante del
N. Durante el periodo, el buque se aproximo a la zona costera para su resguardo. En ese momento se
aprecia un marcado ascenso en la temperatura del aire, producto de la proximidad del buque al
continente y el viento soplando desde tierra. Posteriormente, no se observaron condiciones de tiempo
desfavorables.
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Figura 11. Registros meteoroldgicos con control de calidad aplicado, georreferenciados.

Conclusiones Preliminares:

En este informe se presentan las caracteristicas técnicas de la adquisicién y del procesamiento
preliminar de los datos oceanograficos durante la campafia MA202411. Se presentan ademas las
distribuciones de temperatura y salinidad (principales parametros adquiridos) en superficie y fondo,
y la distribucidn continua del Termosalinografo, y su comparacion con los valores climatologicos
obtenidos a partir de la informacion de la Base BaRDO.

Campos de Temperatura y Salinidad: Se advirtio6 homogeneidad en la columna de agua de la
temperatura, tipica situacion invernal. La salinidad mostro leves variaciones en la vertical en
cercanias a las aguas mas diluidas del Rio Negro. EI campo térmico de superficie mostrO menores
temperaturas en las zonas costeras inferiores a 30 m (temperatura 8 a 9°C) mientras que las aguas
sobre la isobata de 50 se mostraron mas célidas (10 a 11°C). Esta caracteristica es propia de las aguas
poco profundas que son enfriadas rapidamente por efecto continental en el invierno. La salinidad de
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superficie mostro salinidades bajas (menores a 30) y sobre la isobata de 30 m, con aguas mas diluidas
en proximidades a la desembocadura del Rio Negro que se hacen sentir en toda la zona del Rincon
costero. Sobre la isobata de 50 m las salinidades son mayores con maximos (34-34,1) cerca de la boca
del Golfo San Matias disminuyendo en toda la franja sobre la isobata de 50 m a valores entre 33,4 a
33,8. Cabe mencionar una region de baja salinidad centrada a los 41° 30° y 61° 30°.

Corrientes: Sobre la zona bonaerense se observo una corriente con componente sureste con bajas
velocidades bien pegadas a la costa. A la latitud 40° 30’ sobre isobata de 30 m se registro una
circulacion ciclénica, mientras que mas al sur se notd una corriente que indica entrada de agua al
Golfo San Matias. Cabe mencionar aqui, que, segun la distribucién de la salinidad superficial
registrada por el termosalinografo, indicaba una zona de alta salinidad la que se relaciona con las
observaciones ya conocidas del aporte de aguas de mayor salinidad del Golfo San Matias hacia la
zona de la plataforma. Sin embargo, las corrientes medidas en esta oportunidad mostraron una
componente justamente inversa a lo que los modelos predicen.

Asimismo, una celda ciclonica centrada en 41° 30’y 61° 30’ sobre la isobata de 50 m denota
la heterogeneidad de la region. Por ultimo y sobre la misma isobata y hacia el norte, predomina una
componente de corriente NE con velocidades que disminuyen conforme lo hace la latitud.

Masas de agua: A partir de lo informado, mas la observacion del dato durante las estaciones a bordo.
Podemos mencionar algunos puntos sobresalientes:

e Agua Subantartica de Plataforma media (ASaP), presentes en las estaciones con
profundidades mayor a 50 m con salinidad mayor a 33,5y temperatura entre 9 y 10°C (Figura
3).

e Agua Costera (AC), presentes con agua diluida de aportes de baja salinidad con salinidades
menores a 33,5 y temperaturas menores a 9°C. Esto se debe a los aportes del Rio Negro y Rio
Colorado.

e Aguas del Golfo San Matias, presentes en las estaciones con profundidades entre 30 my 50
my salinidad mayor a 33,7, siendo las estaciones 152 y 155 con salinidad mayor a 34.

Todos los datos se consideran preliminares, ya que resta corregir los registros de la salinidad
con la medicion de las muestras en botellas y realizar los controles de calidad de cabecera y perfil CTD
y Termosalinografo.

Una vez que los datos sean corregidos e ingresen a la Base Regional de Datos Oceanograficos
(BaRDO), se podra realizar un analisis exhaustivo de la informacion e interpretacion de lo observado.
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