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Resumen :
Datos físico-químicos y de CTD obtenidos en las campañas oceanográficas

realizadas a bordo del BIP Cap. Oca  Balda (BD-04-93, BD-09-93 y BD-03-94) y del BIP Dr.
Eduardo L. Holmberg (EH-10-94) son presentados en este informe técnico.  En cada campaña
se realizó una sección de estaciones oceanográficas a una latitud media de 38.5°S, dispuesta
en forma transversal al talud continental a través del Frente Brasil/Malvinas. En la campaña
EH-10-94 se realizó una sección adicional a una latitud media de 36.5°S. Se obtuvieron
muestras de agua para la determinación de salinidad, oxígeno disuelto y nutrientes En las
campañas BD-04-93 y BD-09-93, se realizó una sección de estaciones CTD de alta
resolución a través de la confluencia Brasil/Malvinas. En estas secciones se realizaron series
de diez perfiles de CTD a 500 m de profundidad con una  separación promedio entre
estaciones de 2 km. Los datos son presentados en forma de tablas y gráficamente  para cada
estación.  

Abstract:
Hydrographic and CTD data collected  aboard the BIP Cap. Oca Balda (BD-04-

93, BD-09-93 and BD-03-94) and the BIP Dr. Eduardo L. Holmberg (EH-10-94) are presented
in this data report.  In each cruise a section of hydrographic stations at a mean latitude of
38.5°S was occupied, normal to the continental slope across the Brazil/Malvinas Front.  In
cruise EH-10-94, an additional section was made at a mean latitude of 36.5°C. Water samples
were collected for the determination of salinity, dissolved oxygen and nutrients.  In cruises BD-
04-93 and BD-09-93, a high-resolution survey was made across Brazil /Malvinas Confluence.
Each survey consisted of ten CTD profiles to 500 m depth, with a 2 km. average separation
between stations.  The data are presented in tabular and graphical form for each station.
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1. INTRODUCCION
Investigadores del Servicio de Hidrograf a Naval (SIHN) llevaron a cabo el proyecto denominado

CORRIENTES DE CONTORNO DEL ATLANTICO SUDOCCIDENTAL,  como una contribuci n

argentina al World Ocean Circulation Experiment (WOCE, ver Piola y Bianchi, 1992; Bianchi  et

al, 1997).  El proyecto se inici  en septiembre de 1991.

Las campa as oceanogr ficas del B.I.P. Capit n Oca Balda 04/93 (BD-04-93), 09/93 (BD-09-

93), 03/94 (BD-03-94) y del B.I.P. Dr. Eduardo L. Holmberg 10/94 (EH-10-94) cuyos datos se

presentan en este informe, se realizaron dentro del marco de este proyecto. Asimismo, las

estaciones 1 a 14 de la campa a BD-03-94 tambi n corresponden a la actividad de campo del

proyecto Frente de Talud. 

La parte observacional del proyecto consiste en la realizaci n de muestreos peri dicos de la

situaci n sin ptica en la Confluencia Brasil/Malvinas.  En cada relevamiento se efect a una

serie de estaciones oceanogr ficas que incluye perfiles continuos de presi n, temperatura y

conductividad y muestreos discretos de salinidad, temperatura, ox geno disuelto y nutrientes. 

Estas estaciones est n dispuestas en forma transversal al talud continental y tienen una

extensi n suficiente para alcanzar la Corriente de Brasil.

En este informe se presentan los datos f sico-qu micos y CTD de las campa as oceanogr ficas

BD-04-93 (Figura 1), BD-09-93 (Figura 2), BD-03-94 (s lo estaciones 1 a 14, Figura 3) y EH-10-

94 (Figura 4). 

2. SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

En las cuatro campa as que se presentan en este informe se utiliz  un perfilador continuo de

presi n, temperatura y conductividad (CTD) tipo NBIS MKIII marca Neil Brow n Instrument

Systems.  Adem s,  en la campa a realizada  en el B.I.P. Dr. E. Holmberg las primeras siete

estaciones fueron realizadas con un perfilador CTD con sensor de ox geno y f luor metro tipo

SBE 9/11 plus marca Sea-Bird Electronics, Inc..  Las muestras de agua fueron obtenidas con

una roseta marca General Oceanics de doce botellas Niskin de cinco litros.  En las campa as

realizadas a bordo del B.I.P. Oca Balda se utilizaron term metros de inversi n protegidos y no

protegidos para la determinaci n de temperatura in-situ y profundidades termom tricas.  La

roseta se encuentra instalada sobre el CTD aproximadamente 120 cm de los sensores.  Esta

configuraci n permite obtener valores de calibraci n para la presi n, temperatura y

conductividad del CTD en cada estaci n y muestras de agua para su posterior an lisis qu mico.

 La adquisici n de los datos de CTD fue realizada con un computador personal (PC) utilizando

los programas Oceansoft Mark III Acquisition "MK3ACQ" de EG&G Marine Instruments y Seasoft

CTD Data Acquisition Software de Sea-Bird Electronics, Inc., que permiten el listado, ploteo y

almacenamiento de los datos en tiempo real, posibilitando llevar a cabo un procesamiento

preliminar y evaluar la calidad de los datos a bordo.
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3. MUESTRAS DE AGUA Y TERMOMETROS

3.1 Descripci n

En cada estaci n oceanogr fica se obtuvieron muestras de agua con el objeto de calibrar los

datos de CTD y determinar la concentraci n de ox geno disuelto y nutrientes. Los datos de

term metros de inversi n, se utilizaron para la determinaci n de la temperatura y la profundidad

in-situ.  La raz n de conductividad de las muestras de agua fue determinada con un

salin metro marca Plessey modelo 6230 N, estandarizado con agua normal de Wormley

(Partida P118-Nov.1991 y Partida P123-Jun.1993) y con un salin metro marca Autosal modelo

8400 B, estandarizado con agua normal de Wormley (Partida P123-Jun. 1993).  Las salinidades

fueron calculadas mediante la Escala Pr ctica de Salinidades de 1978 (UNESCO, 1981a).  En la

campa a BD-04-93, despu s de procesar las muestras de agua para la determinaci n de la

salinidad de las primeras nueve estaciones, el salin metro empez  a derivar signif icativamente

lo que oblig  a suspender las mediciones.  Las muestras de las estaciones restantes fueron

selladas para su posterior medici n en el laboratorio del Servicio de Hidrograf a Naval.  El

ox geno disuelto fue determinado mediante una t cnica de Carpenter (1965) modificada. Las

muestras de agua para la determinaci n de nutrientes fueron congeladas a bordo a una

temperatura de -20¡C para su an lisis en el laboratorio del Instituto Nacional de Investigaci n y

Desarrollo Pesquero utilizando el m todo de Grasshoff et al., (1983).  Si bien en la primer etapa

de la campa a EH-10-94 (estaciones 1 a 7) se tomaron muestras de agua para la

determinaci n de salinidad, ox geno disuelto, nutrientes y CFC en este informe s lo se

presentan los datos de salinidad.

Tabla 1

Muestras de agua, par metros determinados por campa a

Campa a Fecha Par metros analizados Total de muestras

BD-04-93

BD-09-93

BD-03-94  (*)

EH-10-94

27/03 al 30/03/1993

22/08 al 24/08/1993

06/03 al 07/03/1994

18/09 al 25/09/1994

Salinidad, ox geno disuelto

Salinidad, ox geno disuelto, silicatos,
nitratos, nitritos y fosfatos

Salinidad, silicatos, nitratos, nitritos y
fosfatos
Salinidad

122

139

158

166

(*) S lo estaciones 1 a 14.

3.2. Control de calidad

El control de calidad de las muestras de agua se realiz  tomando en cuenta dos aspectos:

a) Comparaci n sistem tica entre la presi n, la temperatura y salinidad de roseta con los datos

de CTD medidos simult neamente.  La calibraci n de las observaciones de CTD se describe

m s adelante.

En la campa a BD-03-94, la roseta present  problemas en su funcionamiento, lo que dif icult  el

procesamiento posterior de los datos de botella.  Por este motivo, algunos valores fueron

descartados,  mientras que otros, considerados dudosos, se incluyeron en los listados de
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botella y est n indicados con una letra d  a la derecha del valor.

b) Comparaci n con datos hist ricos:

Para cada campa a se compararon las distribuciones de temperatura potencial vs. salinidad,

ox geno disuelto, silicatos, nitratos, nitritos y fosfatos con las mismas distribuciones basadas

en datos hist ricos de alta precisi n.  El contraste se realiz  para anomal as de densidad

potencial de 27.25 y 27.50 kg/m3.  Para la comparaci n se utilizaron datos de las campa as

Atlantis II-107-3 (Guerrero et al., 1982), Atlantis II-107-10 (Piola et al., 1981), Marathon 7-1984

(Camp et al.,1984), Save V-1988 (Scripps Institution of Oceanography, 1989), Geosecs 6-1981

( Geosecs Atlantic Expedition-Vol.1, Bainbridge A.,1981), Puerto Deseado 02-88, Confluencia

88 y Confluencia 89 (Charo et al, 1991), Oca Balda 04-91, Dr. E. Holmberg 04-92 y El Austral

01-92 (Osiroff et al, 1993).

En la campa a BD-04-93, los datos de nutrientes mostraron valores por debajo de la media

hist rica en la regi n, se hicieron una serie de ensayos para  re-calibrarlos  utilizando los datos

de Save IV y V-1988 (Scripps Institution of Oceanography, 1989),  pero no se lleg  a ning n

resultado satisfactorio motivo por el cual se decidi  no incluir los datos de nutrientes en este

informe.

La comparaci n de los datos de ox geno disuelto, nutrientes, salinidad y temperatura potencial

de las cuatro campa as con los datos hist ricos se resume en las tablas 2 y 3.  Las mismas

presentan los valores medios de cada variable sobre dos superficies isopicnas: σθ=27.25 y

σθ=27.50 kg/m3.

Tabla 2

Ox geno disuelto, nutrientes, temperatura potencial

y salinidad para σσσσθθθθ=27.25

Anomal a de densidad
potencial (kg/m3)

σθ=27.25

Campa a O2 SiO3 NO3 NO2 PO4 θ S

AII-107-3
AII-107-10

MARATHON 7
SAVE 5

GEOSECS 6
PD-02-88
CONF 89
BD-04-91
EH-04-92
EA-01-92
BD-04-93
BD-09-93
BD-03-94
EH-10-94

5.71
5.57
5.48
5.56
4.98
5.51
5.40
5.89
5.65
5.83
5.78
5.55

27.1
35.1
29.8
29.0
26.7
36.4
33.5
23.4
33.0
24.7

23.9
28.3

28.6
29.9
27.3
30.3
30.0
24.1
32.2
20.5
27.1
26.1

27.6
27.5

0.02
0.05
0.00
0.01

0.19

0.05
0.03
0.00

0.03
0.03

1.98
2.09
1.93
2.07
1.99
1.89
2.33
1.89
2.23
1.68

2.00
1.96

3.338
3.275
3.708
3.352
4.093
3.004
3.582
3.103
3.320
3.023
3.126
3.232
3.447
3.438

34.224
34.208
34.291
34.245
34.290
34.203
34.278
34.217
34.242
34.207
34.228
34.230
34.263
34.294



4

Tabla 3

Ox geno disuelto, nutrientes, temperatura potencial

y salinidad para σσσσθ=27.50

Anomal a de densidad
potencial (kg/m3)

σθ=27.50

Campa a O2 SiO3 NO3 NO2 PO4 θ S

AII-107-3
AII-107-10

MARATHON 7
SAVE 5

GEOSECS 6
PD-02-88
CONF 89
BD-04-91
EH-04-92
EA-01-92
BD-04-93
BD-09-93
BD-03-94
EH-10-94

4.43
4.47
4.44
4.35
4.33
4.36
4.55
4.45
4.92
4.28
4.55
4.57

54.2
62.0
52.1
57.9
52.0
65.0
52.2
49.9
50.1
40.1

43.1
42.2

31.9
33.3
30.4
33.5
33.1
30.3
33.9
21.1
31.9
25.9

33.0
31.3

0.00
0.00
0.00
0.01

0.11

0.05
0.08
0.00

0.03
0.03

2.21
2.31
2.10
2.29
2.23
2.36
2.45
2.04
2.13
1.62

2.23
2.03

2.768
2.547
3.014
2.704
2.818
2.593
2.827
2.724
2.866
2.589
2.677
2.631
3.049
2.735

34.475
34.440
34.521
34.484
34.452
34.467
34.497
34.487
34.503
34.472
34.471
34.479
34.516
34.530

4.  PROCESAMIENTO DE LOS DATOS DE CTD
4.1. CTD NBIS/EG&G MKIII

4.1.1. Tiempo de respuesta de los sensores

La performance de un CTD es funci n de la precisi n de los sensores y la frecuencia de

muestreo.  Esta ltima, a su vez est  limitada por el tiempo de respuesta de los sensores a los

cambios ambientales.  Las mediciones de temperatura, en particular, sufren una inercia

inaceptable para el correcto c lculo de la salinidad (tiempo de respuesta de aproximadamente

250 ms ).

En algunos CTD esta deficiencia se compensa parcialmente combinando un termistor de

respuesta r pida con un term metro de alta estabilidad.  Lamentablemente, esta configuraci n

requiere un ajuste extremadamente preciso de la electr nica asociada que no pudo llevarse a

cabo en el instrumento utilizado en estas campa as.  Por esta raz n, fue eliminado el termistor

y se oper  s lo con el term metro de platino.  Como consecuencia de la inercia t rmica de

ste, se producen inversiones espurias en la densidad asociadas a los errores de salinidad.  A

 f in de minimizar este inconveniente, se procede a aplicar a la conductividad un f iltro recursivo

exponencial de la forma:

donde  W0 = e−δt/τ

           W1 = 1 - W0 ,

siendo, τ la constante de tiempo del term metro de platino, δt es el intervalo de muestreo del

CTD (0.025 seg. para el Mark III), C  la conductividad f iltrada y iC  la conductividad sin f iltrar.

El f iltro debe producir un retardo efectivo de la conductividad comparable a los efectos de la

inercia t rmica caracter stica del term metro. La determinaci n del retardo a aplicar se basa

C(t) =  C(t - t)W + C W                  (4.1)0 i 1δ
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en la m xima correlaci n entre las perturbaciones de conductividad y temperatura.  El retardo

obtenido por este m todo para las cuatro campa as es de 6 registros, lo cual equivale a unos

200 ms.

4.1.2. Edici n de los datos.

El primer paso en el procesamiento de los datos de CTD es la edici n, para ello se utiliz  un

programa que permite analizar los datos crudos de presi n, temperatura y conductividad. El

mismo detecta valores espurios de dichos par metros, comparando las diferencias entre el

valor previo y el corriente de cada variable con un criterio de tolerancia para cada una de ellas

y con el rango de presi n, seg n las caracter sticas de la columna de agua.  Si la diferencia

excede el valor impuesto, ese dato es considerado cuestionable y se le asigna una marca que

hace que los programas posteriores no lo tengan en cuenta.

 4.1.3. Estandarizaci n de las series

En la segunda etapa los datos editados son promediados y calibrados para generar una serie

de temperatura y conductividad a intervalos uniformes de presi n.  Primero se aplica el f iltro

que elimina la diferencia en el tiempo de respuesta de los sensores (Ec. 4.1) y se convierten

las series de datos crudos en  una serie promediada en presi n.  En general, la serie resultante

no tiene un intervalo de presi n constante debido a que la velocidad de arriado del instrumento

no es uniforme.  A continuaci n se aplican las calibraciones de temperatura y conductividad y

se genera una serie de datos a intervalos de presi n de 2 decibares.

4.1.4. Calibraci n de presi n y temperatura

Los datos de presi n, temperatura y conductividad son calibrados en forma secuencial, en ese

orden. Las calibraciones aplicadas a la presi n y temperatura son de la forma:

Pc =Pm  - A

Tc =Tm + B

donde Pc y Tc son presi n y temperatura corregidas, Pm y Tm son las variables medidas por el

CTD, y A es un valor de presi n constante que se obtiene de promediar las diferencias

respecto de 0 dbar de la presi n del instrumento en cubierta.  En las campa as BD-04-93, BD-

09-93 y BD-03-94 el coeficiente B es un valor de temperatura constante determinado en base a

un promedio de las diferencias entre los datos de temperatura del CTD y los datos de

temperatura in-situ obtenidos de los term metros de inversi n de las botellas.  Los datos de

temperatura de term metros que conducen a diferencias mayores que dos desvos est ndar

del correspondiente promedio son considerados dudosos y no se utilizan para la calibraci n. 

En la campa a EH-10-94, B fue determinado en laboratorio utilizando un OTM (m dulo para

calibraci n de temperatura con 0.001¡C de precisi n).
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4.1.5. Calibraci n de conductividad:

En laboratorio se realiza una calibraci n de conductividad que transforma la conductancia

medida por el CTD G a conductividad C, teniendo en cuenta la deformaci n de los materiales de

la celda que es propia de cada instrumento.  Para el CTD NBIS/EG&G Mark III, la conductividad

es

donde  α = -6.5 E-6 ¡C

           β = 1.5 E-8 dbar

           T0 = 2.8 ¡C

           P0 = 3000 dbar

P, T y G son presi n, temperatura y conductancia medidas por el CTD.

Luego, se estima la diferencia entre los datos de las muestras de agua y los correspondientes

al CTD.  Se ajustan los coeficientes de calibraci n de conductividad, de modo que la suma de

los cuadrados de esas diferencias -varianzas- se minimicen.

El procedimiento de edici n es tal que permite extraer los residuos que se aparten del ajuste en

m s del factor F por el desv o est ndar.  El procedimiento de ajuste iterativo para la obtenci n

de los coeficientes de conductividad permite eliminar datos espurios de acuerdo a:

( )C C Fw m− > .σ

Para una distribuci n normal, un valor de F=2.8 implica que la probabilidad de eliminar datos

buenos es 0.5 %.  Luego de extraer los valores malos, los datos restantes son reajustados en

forma similar hasta eliminar todos los valores que se encuentran fuera del criterio considerado.

Finalmente, la conductividad corregida ser :

Cc= D.Cm + E

donde D es el coeficiente de primer orden y E  el de orden cero obtenidos del ajuste.

En la estaci n 4 de la campa a BD-09-93, el CTD realiz  el descenso y el ascenso con sus

sensores cubiertos con un capuch n protector.  La comparaci n de los datos calibrados con

los coeficientes de la Tabla 5 con los datos de botellas, mostr  en la salinidad una diferencia

promedio de 0.023, motivo por el cual se re-calibr  la salinidad sum ndole a toda la columna de

agua ese valor contante.  Por esta raz n los datos de esta estaci n se deben considerar

cuestionables.

C = G(1+ (T - T )+§(P - P ))0 0α
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Tabla 4

Coeficientes de calibraci n del CTD

 Campa a Capit n Oca Balda 04-93

             

Coef 0 Coef 1 Desv o
Est ndar

Nro. datos

Presi n  (dbar) * -1.44 0.39 25

Temperatura  (¡C) 0.0195 0.0164 30

Conductividad
(mmho) **

3.3109E-3 0.10003 0.0052 73

(*) incluyendo las estaciones de alta resoluci n.
(**) utilizando las estaciones 1 a 9.

Tabla 5

Coeficientes de calibraci n del CTD

Campa a Capit n Oca Balda 09-93

  

Coef 0 Coef 1 Desv o
Est ndar

Nro. datos

Presi n (dbar) * -1.54 0.50 20

Temperatura
(¡C)

0.0399 0.0179 24

Conductividad
(mmho)

4.7814E-2 0.99972 0.0058 118

(*) incluyendo las estaciones de alta resoluci n.

Tabla 6

Coeficientes de calibraci n del CTD

Campa a Capit n Oca Balda 03-94 (***)

Coef 0 Coef 1 Desv o Est ndar Nro. datos

Presi n  (dbar) -2.03 0.17 60

Temperatura
(¡C)

0.0352 0.0168 73

Conductividad
(mmho)

2.7096E-2 0.99967 0.0048 260

(***) utilizando las estaciones del proyecto Corrientes de Contorno y Frente de Talud.
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Tabla 7

Coeficientes de calibraci n del CTD

Campa a Dr. Eduardo L. Holmberg 10-94 (***)

Coef 0 Coef 1 Desv o Est ndar Nro. datos

Presi n (dbar) -1.75 0.19 10

Temperatura
(¡C)*

0.023

Conductividad
(mmho)

1.5284E-2 0.99901 0.0069 76

(***) utilizando las estaciones de la segunda etapa (8 a 17)
(*) Valor obtenido por calibraci n con un OTM (M dulo para calibraci n de temperatura con
0.001¡C de precisi n).

En las f iguras 5, 6, 7 y 8 se presentan las distribuciones residuales de la diferencia entre los

par metros medidos con el CTD y los correspondientes a las muestras de agua en funci n de

la presi n para cada campa a.
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  Figs. 5.a y 5. b: Residuos de temperatura y conductividad en funci n de la presi n para la
campa a BD-0493.
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Figs. 6.a y 6. b: Residuos de temperatura y conductividad en funci n de la presi n para la
campa a BD-0993.



Figs. 7.a y 7. b: Residuos de temperatura y conductividad en funci n de la presi n para la
campa a BD-0394.
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Fig. 8:  Residuos de conductividad en funci n de la presi n para la campa a EH-1094
 (s lo est. 8 a 17).

4.2. CTD SBE 9/11 PLUS

Se utiliz  el programa de adquisici n Seasoft, versi n 4.201 de Sea-Bird Electronics, Inc., que

contiene una serie de programas para el procesamiento de los datos obtenidos con este

instrumento.  Fundamentalmente incluye los mismos pasos seguidos en el procedimiento para el

caso del CTD Neil Brow n.  Mediante el an lisis gr f ico de los perfiles de temperatura y salinidad

se determin  que, a f in de minimizar picos espurios en salinidad, el retardo efectivo de la

temperatura respecto a la conductividad es de 30 ms. 

Los datos fueron procesados con la calibraci n pre-crucero realizada en laboratorio.  

5. PRESENTACION DE LOS DATOS

5.1 Muestras de agua

Los datos provenientes de las muestras de agua se presentan conjuntamente con la

informaci n calibrada de CTD para el instante de cierre de cada botella.  En cada estaci n se

presentan los siguientes par metros para cada botella:

CTD

PR :  Presi n en decibares

TE :  Temperatura en ¡C

SAL :  Salinidad (UNESCO, 1981a y 1983)

O2 : Ox geno disuelto en ml/l (s lo en EH-10- 94, estaciones 1 a 7)
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TP :  Temperatura potencial en ¡C (Bryden, 1973)

ROSETA

TE :  Temperatura en ¡C

SAL :  Salinidad  (UNESCO, 1981a)

O2 :   Concentraci n de ox geno disuelto en ml/l

SiO3 :  Concentraci n de silicatos en mol/kg

NO3 :  Concentraci n de nitratos en mol/kg

NO2 :  Concentraci n de nitritos en mol/kg

PO4 :  Concentraci n de fosfatos en mol/kg

Los datos considerados dudosos est n indicados con una letra d  a la derecha del valor en

los listados.  Los valores de temperatura y salinidad provenientes de las botellas fueron

graficados sobre los perfiles verticales de cada estaci n.  Tambi n se presentan, para cada

campa a, gr f icos de salinidad, ox geno disuelto y nutrientes en funci n de la temperatura

potencial.

5.2 CTD

Para cada estaci n se presentan en forma gr f ica las distribuciones verticales de temperatura

potencial, salinidad y anomal a de densidad potencial calculada utilizando el algoritmo para la

ecuaci n de estado del agua de mar dado por Millero y Poisson, (1981) para toda la columna de

agua.  En algunas estaciones se encontraron diferencias entre los valores de botella y el perf il

del CTD, debidas a la variaci n observada entre el descenso y el ascenso, motivo por el cual

se presentan ambos perfiles.

Los perfiles de las piernas de alta resoluci n de las campa as BD-04-93 (BD04D012 y

BD04D121-131) y BD-09-93 (BD09D120-129) est n construidos de la siguiente manera: los

primeros perfiles de temperatura, salinidad y anomal a de densidad potencial coinciden con la

escala del eje correspondiente, mientras que los restantes est n desplazados

secuencialmente en 1¡C, 0.25 y 0.5 kg/m3,  respectivamente. En forma de tabla, se presentan

los datos de CTD a profundidades est ndar y un encabezamiento que contiene la siguiente

informaci n:

C digo de buque: BD (B.I.P. Capit n Oca Balda) y EH (B.I.P. Dr. Eduardo L. Holmberg)

Fecha: d a, mes y a o

Hora GMT (hh:mm)

Latitud y longitud del comienzo de estaci n, en grados, minutos y cent simas de minuto.

Aceleraci n de la gravedad en m/s2  (An nimo, 1970)

Par metro de Coriolis en s-1

Profundidad s nica en metros

SAL:  Salinidad  (UNESCO, 1981a y 1983)

O2 :  Ox geno disuelto en ml/l (s lo en EH-10-94, estaciones 1 a 7)

TPOT: Temperatura potencial en ¡C (Bryden, 1973)

SIG-TH: Anomal a de densidad potencial en kg/m3  (UNESCO, 1981b)

IG 2 IG 4: Anom l s de densid d potenci l presiones de 2000 y 4000 db r



respectivamente en kg/m3 (UNESCO, 1981b)

ALT-DIN: Altura din mica en metros din micos (10 J/kg)

PE: Anomal a de energa potencial en 10-5J/m2 (Fofonoff, 1962)

GRD-TP: Gradiente vertical de temperatura potencial( T )z∆  en 10-3 ¡C/dbar

GRD-S: Gradiente vertical de salinidad( S )z∆  en 10-3/dbar

TASA DENS.: Tasa de densidad(R = T  +  S )z zρ α β∆ ∆
B-V: Frecuencia de Brunt-V is l  en ciclos/hora (Fofonoff, 1985)

PROF: Profundidad en metros (Saunders y Fofonoff, 1976)
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Figura 1. Posici n de las estaciones oceanogr ficas realizadas en la campa a Cap. Oca Balda
04-93.
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Figura 2.  Posici n de las estaciones oceanogr ficas realizadas en la campa a Cap. Oca
Balda 09-93.
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Figura 3.  Posici n de las estaciones oceanogr ficas realizadas en la campa a Cap. Oca
Balda 03-94.
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Figura 4.  Posici n de las estaciones oceanogr ficas realizadas en la campa a Dr. Eduardo L.
Holmberg 10-94.


