Campaña Oceanográfica “ARGAU-1”, Rompehielos  A.R.A. “Alte. Irizar”, 1ª Etapa, 2 al 27 de Enero de 2001.

INFORME DE CAMPAÑA

Introducción

Entre los días 2 al 27 de Enero de 2001 se desarrolló a bordo del rompehielos A.R.A. “Almirante Irizar” la primera etapa de la campaña científica “Argau-1”, la segunda experiencia de campo de una larga serie prevista dentro del proyecto “Argau”, un emprendimiento multidisciplinario que propone el primer programa de observación in-situ simultánea de la variabilidad de parámetros físicos, biológicos y geoquímicos en la zona del océano Atlántico Sud y Austral y sector Antártico, con el objetivo principal de cuantificar los flujos de CO2 océano-atmósfera en la región. De este proyecto forman parte el Instituto Antártico Argentino (IAA), el Servicio de Hidrografía Naval (SHN), y el “Laboratoire de Physique et Chimie Marines” (LPCM) de la Universidad “Pierre et Marie Curie” de París, Francia.

Desarrollo de la campaña

La campaña se inició el 2 de Enero, fecha en que se zarpó del puerto de Buenos Aires, y  una vez abandonadas las aguas del Río de la Plata comenzó una transecta oceánica que culminó en las islas Orcadas, frente a la base del mismo nombre. Luego de permanecer dos días en la bahía Scotia, se reinició la navegación en aguas abiertas, cubriendo una segunda transecta hasta llegar a la península Antártica. Allí se recaló primeramente en la base Esperanza, para luego recorrer aguas interiores, uniendo esta base con las bases Petrel y Marambio, adonde se arribó luego de surcar el estrecho “Antarctic”. Después de permanecer durante una semana frente a la base Marambio, dió comienzo un recorrido inverso pasando por las bases Petrel y Esperanza, para luego poner rumbo a la base Jubany, en caleta Potter, isla 25 de Mayo, adonde se arribó atravesando aguas del mar de la Flota. Desde allí se desarrolló una transecta de retorno hacia el continente, que luego de cruzar el pasaje “Drake”, surcó aguas de la plataforma continental hasta culminar en Puerto Belgrano, Bahía Blanca, el 27 de Enero de 2001, dándose allí por finalizado el desarrollo de la 1ª etapa de la presente campaña.

Materiales y métodos

Durante el desarrollo de la navegación se realizó un muestreo continuo y automatizado de temperatura, salinidad, presión parcial de CO2 (pCO2) atmosférico y oceánico en superficie, fluorescencia (como estimador de biomasa fitoplanctónica), presión atmosférica, humedad relativa, velocidad y dirección del viento y temperatura del aire, mediante la utilización de un sistema integrado desarrollado en el LPCM, que ya fuera utilizado durante la realización de la campaña “Argau-0”, la primer experiencia de campo del proyecto, que tuvo lugar entre los meses de Marzo y Mayo del año 2000. 

Reiterando la metodología de trabajo ya empleada durante el desarrollo de “Argau-0”, el agua de mar fue obtenida a partir de una entrada directa situada en el casco a 9 metros de profundidad, que corresponde a la sonda de calado de popa del rompehielos “Irizar”. A partir de la presente campaña se cuenta -sin embargo- con un nuevo y más directo sistema de bombeo y distribución, cuya instalación fue propiciada por la administración del buque con el fin de optimizar su suministro en ambos laboratorios, el oceanogáfico, ubicado en la cubierta “1”, y el multidisciplinario, ubicado en la cubierta “01”. El diseño del nuevo circuito sigue los lineamientos del sistema de agua del rompehielos francés “Marion Dufresne”; este sistema cuenta con un filtro de 2 mm de malla y un desburbujeador, ambos ubicados en serie entre la toma y la bomba, y la distribución del agua es llevada mediante una tubería de PVC que culmina en un tanque de compensación de presión con linea de rebalse, ubicado en la parte más elevada de la instalación. 

En cuanto al sistema de medición en continuo de pCO2 y parámetros asociados, el agua de mar alimenta una celda colectora que forma parte del mismo sistema, que permite, simultáneamente, eliminar burbujas, y regular y distribuir el caudal hacia sus distintos componentes. La salinidad y la temperatura son medidas utilizando un termosalinómetro de alta resolución. La pCO2 se evalúa mediante un analizador I.R., mientras que la medición de pCO2 en superficie se realiza de manera indirecta utilizando una celda de intercambio gaseoso, en donde un pequeño volumen de aire alcanza el equilibrio con una cantidad infinita de agua de superficie (Copin-Montegut, 1965). Para realizar las correcciones correspondientes y establecer la pCO2 “in-situ”, la celda de intercambio dispone de un termómetro y un barómetro propios. Las muestras para evaluar la pCO2 del aire se obtienen en proa con el objeto de que las mismas no sean modificadas por las emisiones del propio buque. La presión atmosférica, temperatura del aire, y la velocidad y dirección del viento, se evalúan mediante una estación meteorológica automática instalada en la cubierta más elevada del buque. Para estimar la biomasa fitoplanctónica el sistema utiliza un fluorómetro de funcionamiento continuo. Todas las señales de los sensores se conducen hasta una interfase multicanal y de allí son transferidas a una PC para su almacenamiento en forma digital. Todos los datos almacenados son geo-rreferenciados por un sistema de posicionamiento satelital “GPS”, el cual también registra la hora GMT. 

Paralelamente, durante el desarrollo de las transectas en aguas abiertas se realizó un muestreo discreto y no automatizado cada tres horas, obteniéndose muestras para analizar oxígeno disuelto, salinidad –para la calibración de las series de tiempo obtenidas mediante el sistema de medición en continuo-, concentración de clorofilas, concentración de nutrientes, y composición, distribución y abundancia de fitoplancton. La concentración de oxígeno disuelto fue determinada a bordo siguiendo el método de Winkler modificado por Carpenter (1965). Para determinar la concentración de clorofilas se filtró un volumen conocido de agua superficial. Los filtros utilizados fueron  congelados y serán analizados con posterioridad mediante técnicas espectrofotométricas (Strickland y Parsons, 1972); los mismos fueron de diámetros nominales de poro de 0.7, 5 y 10 µ, respectivamente. Se obtuvieron dos tipos de muestras de fitoplancton, unas de tipo cuantitativo y otras de tipo cualitativo.  Ambos tipos de muestras se colocaron en frascos de 250 ml de material plástico, siendo las mismas preservadas con 1 ml de solución de lugol y mantenidas a resguardo de la luz. Las muestras cualitativas se tomaron filtrando agua extraída del circuito de alimentación del equipo de medición en continuo, con una red de 20 micrones. En este último caso, las muestras se obtuvieron de manera integrada durante distintos intervalos de tiempo, según el grado de colmatación observado en la red. Un muestreo análogo fue realizado en 8 diferentes posiciones durante los días de permanencia en aguas interiores de la península Antártica. Durante todo el desarrollo de la navegación se realizaron en total 85 estaciones, una de las cuales, ubicada frente a la base Marambio, fue repetida, a intervalos de 6 horas durante un lapso de 24 horas, con el objeto de analizar la variabilidad diurna de los parámetros muestreados; la misma metodología había sido aplicada anteriormente en bahía Scotia, frente a la base Orcadas, para los distintos parámetros, a excepción del oxígeno disuelto en el agua.

Dificultades técnicas surgidas durante el desarrollo de la campaña, y que se describen más adelante en este informe, hicieron que sólo una parte de la información proveniente del sistema de medición en continuo pueda ser utilizada y analizada en forma inmediata. Sin embargo esta parte de la información, que incluye la totalidad de la transecta inicial que culminó en las islas Orcadas, la totalidad de la segunda transecta, comprendida entre éstas y la península Antártica, y cerca de un 75% de la transecta de retorno al continente, comportan una parte sustancial del área observada. Un análisis exhaustivo y pormenorizado permitirá establecer el grado de aprovechamiento del resto de la información obtenida.

Algunos resultados preliminares

Seguidamente se presentan figuras representativas de las tres transectas mencionadas; en las mismas se incluyen las ubicaciones de las estaciones de muestreo discreto realizadas a lo largo de su desarrollo. Además son presentadas diferentes curvas correspondientes a las series temporales de pCO2 -en el agua y en el aire-, fluorescencia, temperatura del agua y salinidad, que fueron elaboradas a partir de una parte de la los datos obtenidos. Las mismas deben considerarse como sólo preliminares, debido a que no incluyen algunas de las calibraciones y ajustes a los que serán sometidas con posterioridad.
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Spatial series of pCO2, fluorescence, temperature and salinity, Transect 1.
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Cruise "Argau-1", Transect 2  (10 to 11 January 2001)
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Spatial series of pCO2, fluorescence, temperature and salinity, Transect 2.
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Cruise "Argau-1", Transect 3  (23 to 27 January 2001)


Otras tareas realizadas

Además de las actividades hasta aquí mencionadas, se realizó un ensayo de sensibilidad, estabilidad e intercalibración de un electrodo potenciométrico de CO2 -desarrollado en el laboratorio de Química-Acuario del IAA-, versus el analizador I.R. que integra el sistema de medición en continuo ya descripto. Este electrodo fue utilizado para seguir el curso de cultivos en botellas claras y oscuras con el fin de determinar productividad y respiración en la comunidad planctónica. Estas tareas fueron llevadas a cabo por el Dr. Eduardo Cortón y el Lic. Hernán Sala. Seguidamente se detallan los objetivos perseguidos y los resultados obtenidos durante esta experiencia:

1. Objetivo Primario y Resultados Obtenidos

El objetivo primario que se estableció fue la intercalibración del analizador I.R. que mide CO2 en continuo en el buque, con el electrodo potenciométrico de CO2. Se utilizaron al efecto las mismas mezclas gaseosas de precisión utilizadas por el sistema de medición en continuo, y a partir de ellas se realizaron las calibraciones utilizando una celda de flujo, en la que se aplicó un flujo de aproximadamente 250 ml de gas/min. Los resultados obtenidos indicaron que la respuesta del electrodo puede ser utilizada para medir estas pequeñas diferencias de concentración de CO2, si bien la respuesta es lenta.

2. Objetivo Secundario y Resultados Obtenidos

Se realizaron incubaciones de agua de mar, utlizando un incubador que refigera las muestras utilizando agua proveniente del circuito de agua de mar del buque, ya descripto. Un inconveniente de este procedimiento consiste en que en incubaciones de 24-48 horas o más, la temperatura de incubación suele no ser la temperatura a la cual ha sido tomada la muestra. Se tuvo gran incertidumbre en cuanto a la intensidad luminosa a aplicar a las muestras; al dismunir la intensidad luminosa del incubador al 50% (tres tubos fluorescentes, única unidad de medida de luz disponible durante el experimento) se obtuvieron resultados positivos, o sea una diferencia más o menos considerable en la producción de CO2 entre las incubaciones en botellas claras (fotosíntesis - respiración) y botellas oscuras (sólo respiración de la comunidad). Una conclusión de esta experiencia consistió en que la configuración del electrodo de dióxido debe ser optimizada para obtener tiempos de respuestas más cortos.

También se observaron cambios importates en el pH de las muestras durante el período de incubación. Este cambio de pH, teniendo en cuenta que la salinidad y la temperatura pueden considerarse una constante entre las botellas claras y oscuras, podría utilizarse como un indicador de la productividad y respiración, teniendo en cuenta que la velocidad de respuesta del electrodo de pH es altamente superior a la del electrodo de CO2.

Además de las tareas hasta aquí señaladas, uno de los objetivos de la campaña fue la realización de estaciones CTD en zonas frontales e interfrontales a lo largo de la derrota, y durante el abastecimiento a bases. Sin embargo, dificultades técnicas surgidas en el instrumental, perteneciente al IAA, demoraron la puesta en servicio del sistema, a lo cual se agregó un cambio en la programación en las actividades del buque que obligó a anticipar su regreso a puerto. A pesar de lo señalado, se llevó a cabo una estación de prueba del guinche oceanográfico y de la maniobra, que consistió en hacer descender un muerto de 50 kg hasta una profundidad de 800 metros; posteriormente, el día 21 de Enero pudo efectuarse una estación CTD, también de 800 metros de profundidad, en la posición 63°26.0’ Sur, 56°38.0’ Oeste, en cercanías de la isla Rosamel, en el estrecho “Antarctic”, empleando una sonda “Neil Brown” Mk III del SHN -embarcada como “back-up”- y una roseta “General Oceanics” de 24 botellas perteneciente al IAA, equipada con botellas de 1.2 litros. Se espera poder dar cumplimiento a la realización de las estaciones de CTD propuestas, durante el transcurso de las próximas etapas de la campaña.

Se deja constancia de que todas las actividades científicas hasta aquí descriptas contaron con el apoyo irrestricto por parte de la plana mayor del rompehielos A.R.A. “Alte. Irizar” y demás miembros de su tripulación, ya fuera interesándose por las tareas científicas a medida que las mismas se fueron desarrollando, o brindando su apoyo y colaboración en distintas ocasiones a lo largo de la campaña.

Personal científico participante

Dra. Archambeau, Anne-Sophie  (LPCM)

Lic. Balestrini, Carlos F.  (SHN)      (responsable científico)

Sr. Cantoni, Leonardo   (IAA)          (participó hasta Base Jubany)

Ing. Calviño, Eduardo   (IAA)

Dr. Cortón, Eduardo   (UBA)

Lic. Franzosi, Claudio (*)  (UBA)

Lic. Molina, Daniel A.  (SHN)

Sr. Ochoa, Héctor  (IAA)

Lic. Sala, Hernán   (UBA)

Lic. Thompson, Gustavo (*)  (UBA)

Sr. Ulrich, Alejandro  (IAA)

(*) Participaron dentro del proyecto “Ecología y distribución de los componentes micro y nano planctónicos del Océano Atlántico Sur y sector Antártico”, de la Dra. Viviana Alder, de la Universidad de Buenos Aires (UBA).

Parte técnico del sistema de medición en continuo de CO2 y parámetros asociados

Preparativos preliminares de campaña

Se supervisaron los trabajos de instalación del sistema de agua de mar, cuya construcción y montaje estuvieron a cargo del taller naval “Binaghi S.R.L.”, contratado al efecto por la administración del buque. Al no disponerse todavía de la nueva bomba a ser provista por el LPCM, se utilizó primeramente una de las bombas a membrana  traídas de Francia para “Argau-0”, resultando insuficiente el caudal obtenido. Se decidió entonces instalar la bomba centrífuga “Drotec” del proyecto de Viviana Alder, que si bien presenta una pérdida de agua debida al desgaste del sello que deberá ser subsanada para la segunda etapa de “Argau-1”, entregó caudal suficiente para alimentar con agua de mar a los dos laboratorios del buque.

Se adaptó y colocó el sensor de humedad relativa de repuesto “Transmicor” T-130 (diferente del utilizado en “Argau-0” y enviado al LPCM para su reparación o remplazo) en el mástil meteorológico, y se reinstaló éste último con el agregado de tensores de alambre para asegurar su estabilidad.

Se embarcaron nuevos tubos de gas patrón adquiridos por la DNA a “Air-Liquide” de Argentina, y un ingeniero de esta firma concurrió a bordo para instalar 2 (dos) nuevos reguladores, comprados por la DNA para remplazar los reguladores de los tubos de baja y media concentración utilizados durante “Argau-0”, que ocasionaron un consumo excesivo de gas por pérdidas en los mismos. Los tubos nuevos remplazarían a los tubos franceses utilizados durante “Argau-0” recién después de iniciada la campaña, y previa intercalibración entre ambos “sets” de tubos.

Se instaló una UPS (Uninterruptible Power Supply) “Best Power” de 800 watts obtenida en préstamo hasta la tercera etapa de “Argau-1”, en que deberá ser devuelta para ser entregada a la Base Jubany.

Puesta en marcha del sistema 

La puesta en marcha del sistema resultó problemática debido a que la central meteorológica no entregaba señal, y paralelamente tampoco se recibía señal del termosalinógrafo “Sea-Bird” 37. Se encontraron daños por sulfatación debidos a condensación de humedad en el interior de la caja de la interfase meteo, que afectaron su circuito impreso. Luego de su limpieza y reestañado tampoco se logró señal, y entonces se encontró que se había borrado el software interno de la misma debido a la falta de energía de respaldo (baterías internas) y la falta de alimentación externa, que se pierde al apagar el equipo. Incluso actualmente una pequeña interrupción en la fuente de alimentación provoca el mismo inconveniente, por lo que resulta necesario subsanarlo a la brevedad. Habiendo retirado al laboratorio la central meteo y los sensores, se reprogramó la misma de acuerdo a lo requerido por el software de adquisición de datos (“pCO2Arg2”). La central meteo de back-up se encontraba fuera de servicio y actualmente necesita ser reparada; además debe aclararse que no se trata de un remplazo directo de la actualmente en uso y que podrían requerirse otras modificaciones para poder ser utilizada. Como no estaban detallados en los manuales los parámetros originales para los sensores meteo en uso, se ensayaron varias combinaciones hasta encontrar la óptima. Total de canales: 4 (cuatro); canal 1, sensor de dirección de viento, parámetros: 10 grados por paso; canal 2, velocidad de viento (taquimétrica): mínimo 0 m/s, máximo 70 m/s; canal 3, temperatura, sensor termistor PT-100, valores standard; sensor de humedad relativa, 0-2 volts, 0-100%; nombre del software propietario: “tcsab.exe”. Fue necesario en el caso del termosalinógrafo “Sea-Bird” 37 actualizar el reloj calendario para lograr normalizar las señales esperadas por el software de adquisición. 

Los inconvenientes mencionados insumieron abundante tiempo desde el momento de la zarpada y atrasaron el inicio de la adquisición de datos de la Transecta 1 (Buenos Aires-Orcadas) en aproximadamente 8 horas

Transecta 1, Buenos Aires-Orcadas  (5 al 8 de Enero de 2001)

El 7 de Enero, entre las 10:40 y 12:10 GMT, debe interrumpirse el sumunistro de agua de mar debido a una inundación producida en el laboratorio multidisciplinario, ubicado en la cubierta “01”; la misma se debió a la obstrucción de la descarga de una de las bachas por el desplazamiento de una red de plancton. Entre las 13:14 y 14:10 GMT el suministro debe ser interrumpido nuevamente.

Estadía frente a la base Orcadas (Bahía Scotia, 8 al 10 de Enero de 2001)

El 9 de Enero entre las 20:00 y 22:30 GMT debe ser interrumpido el sistema de medición en continuo debido a que se congeló el circuito de frío. Para evitar la reiteración de este inconveniente se agregan al circuito 100 ml de “anti-freeze” marca “Shell” .

Transecta 2, Orcadas-Península Antártica (10 al 11 de Enero de 2001)

Durante la partida de Bahía Scotia se procede a sustituir el set de tubos de calibración de “Air Liquid” de Francia por los de “Air Liquide” de Argentina, previa “standardización” con los tubos franceses, e iniciando el relanzamiento del sistema con una “standardización” con los tubos argentinos. Los volúmenes finales de los tubos franceses de baja, media y alta concentración fueron respectivamente: 20, 38 y 75 Bar, en tanto que los volúmenes iniciales de los tubos argentinos fueron 137, 137 y 140 Bar, y las concentraciones declaradas de éstos últimos, 269, 342 y 475 p.p.m. +/- 1%, respectivamente.

Zona del estrecho Antartic, Bases Esperanza y Petrel (11 y 12 de Enero de 2001)

Culminando la transecta entre la base Orcadas y la península Antartica, y poco antes de la llegada a la base Esperanza, inesperadamente deja de operar el GPS y luego de una revisión técnica se determina que la antena exterior estaba fuera de servicio. Se pide a préstamo al buque un GPS Garmin 120 con antena exterior y se verifica que a pesar de setear la norma NMEA-183C, debido a las características del hardware y software de adquisición (procesador demasiado lento y software desactualizado -PC AT-286 y GW-Basic sobre DOS 3.3-), no era compatible. Luego de distintos ensayos y no quedando otra solución a bordo, se prueba la antena “Garmin” con el GPS “Valsat 02L”, y éste comienza a posicionarse pero, a pesar de ésto, no hay comunicación de datos. Luego de más pruebas se construye un adaptador de niveles que permite elevar los pulsos RS-232 a un valor aceptable por la placa de adquisición de datos. No se cuenta con back-up de antena ni de GPS, y deberá restituirse al buque la antena en uso luego de esta etapa de Argau-1. Las mediciones con el sistema de CO2 pudieron reanudarse recién el 13 de Enero a las 06:40 GMT antes de la llegada a la base Marambio.

El 12 de Enero fue necesario liberar espacio en el disco duro de la PC Tandom AT-286 debido a que de los 40 mb con que cuenta en total, sólo quedaban libres 70 kbytes; luego de hacer back-ups en diskettes se eliminaron los directorios c:\turbopascal, c:\lotus y c:\profiles, con lo cual se consiguió liberar 4 mb de espacio disponible para poder seguir almacenando datos durante la campaña.

Estadía frente a la base Marambio (13 al 20 de Enero de 2001)

El 17 de Enero, siendo las 20:30 GMT, inesperadamente se manifestó una caída en las lecturas de Fluo del sistema en continuo con respecto a las entregadas por el fluorómetro, que sin embargo se mantenían casi constantes, con valores cercanos a 1.2 A.U.. Los valores entregados por el sistema en estas condiciones llegaban a descender hasta niveles por debajo de las 0.5 A.U., mostrando además una marcada inestabilidad. Este inconveniente se reflejaba además en los valores de pCO2, que comenzaron a derivar con respecto a los entregados por el analizador I.R. en magnitudes de hasta 30 p.p.m.. 
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Spatial series of pCO2, fluorescence, temperature and salinity, Transect 3.


Como primera medida se procedió a controlar los niveles de señales a la entrada y a la salida de la unidad “IACA” , encontrándose que los módulos conformadores de nivel se encontraban funcionando en la forma correcta, realizándose sobre los correspondientes a pCO2 y señal de Fluo una regulación de offset y referencia (-4096 mv). Debido a esta regulación se recalculan los coheficientes de la recta de conversión, notándose que los valores de salida respondían en forma lineal a los de entrada. Si bien lo realizado no eliminó el problema, ya que la falla continuaba, se logró acotar la solución de la misma a la placa de adquisición ubicada en la PC 286.

En la placa de adquisición  lo primero que se hizo fue realizar un ajuste de la tensión de referencia del conversor A/D, lo cual produjo una notable mejoría en la lectura del display. No obstante, como se dudó del buen funcionamiento del multiplexer analógico CD 4051 -el cual por sus antecedentes se considera poco recomendable en sistemas de adquisición de precisión-, se procedió a medir entrada y salida de cada canal del mismo, notándose que en el canal correspondiente a pCO2 se producía una caída de tensión de aproximadamente 372 mV, mientras que en el canal portador de la señal de Fluo se producía en cambio una ganancia de 372 mV; esta anomalía no pudo subsanarse mediante el reemplazo de la placa A/D, ni tampoco mediante la sustitución del circuito integrado CD 4051 (se probaron 4 –cuatro- CD 4051 y todos presentaron la misma anomalía). 

Dada la dificultad en resolver la falla se buscó minimizar su efecto mediante la introducción de algoritmos en el programa de adquisición, pero dada la inestabilidad de la misma, el análisis comparativo de las lecturas horarias de Fluo y pCO2 -asentadas en planilla desde la aparición del inconveniente-, demostró la persistencia del problema. 

El 19 de Enero se procedió a calibrar el analizador I.R. “Siemens” Ultramat, midiendo y “seteando” los valores de los tubos de gas patrón franceses de baja y de alta concentración (270.0 y 489.9 p.p.m., respectivamente); asimismo se modificó el rango de medición, ampliándolo de 250-500 p.p.m. a 200-520 p.p.m.. Seguidamente se midieron las concentraciones de los tres tubos argentinos en uso, tomando como válidas las lecturas entregadas por el analizador I.R., estableciéndose las siguientes concentraciones: 274.0, 351.8 y 490.8 p.p.m. para los tubos de baja, media y alta concentración, respectivamente. Estos valores son los que deberán utilizarse para la posterior calibración numérica de las series, ya que las concentraciones que figuran en los certificados entregados por “Air-Liquide” de Argentina son poco precisos, además de erróneos (269, 342 y 475 p.p.m. +/- 1%).

Una novedad verificada el 19 de Enero fue que el sensor de humedad relativa instalado al comienzo de la campaña comenzó a entregar en forma permanente valores de saturación (fondo de escala). 

Estadía frente a la base Jubany (21 al 22 de Enero de 2001)

El día 21 de Enero, estando fondeados en caleta Potter (frente a la base Jubany), se intentó traer a bordo dos tubos de gas patrón de muy alta precisión que son utilizados en la estación de monitoreo de CO2 atmosférico de dicha base, con la intención de verificar la calibración del analizador I.R.. Problemas de coordinación con los vuelos de helicóptero y el escaso tiempo disponible impidieron llevar a cabo este propósito. Sin embargo, pudo establecerse a modo ilustrativo, que mientras el sistema de la base Jubany registraba valores de CO2 atmosférico de 366.7 p.p.m., la lectura de CO2 en el aire del analizador I.R. a bordo del Irizar era de 369.2 p.p.m., vale decir que la diferencia entre ambos sistemas resultó de 2.5 p.p.m.. 

Se modificó uno de los valores de conversión del programa para que los valores de viento que aparecen en pantalla coincidan con los reales, debido a que se percibió un problema de escala en los mismos, que hacía aparecer sus magnitudes un 90% menores que las reales.

Transecta 3, Península Antártica-Puerto Belgrano (Bahía Blanca) (23 al 27 de Enero de 2001)

El 23 de Enero se le introduce a la placa de adquisición una modificación en el multiplexado de las señales. Se elabora un multiplexer con 4 micro “relays” de 12 volts excitados por transistores BC 548, comandados por el CD 4051 trabajando como demultiplexer (se envió la pata 3 a “1” lógico). Dicha solución fue posible debido a la frecuencia baja de multiplexado que impone el programa de adquisición.

Si bien el montaje del nuevo multiplexer no resultó todo lo elaborado que se desearía (se realizó con los elementos conseguidos a bordo del Irizar), el mismo permitió terminar con las oscilaciones en los niveles de las señales y, por ende, la deriva en las lecturas de pCO2 y de Fluo, verificadas a partir del 17 de Enero. Esta modificación incluyó los canales portadores de las señales de presión de la celda de intercambio y de presión de medida en el analizador I.R.; no fueron incluídos en cambio los canales asignados a O2 disuelto y a PAR por no contarse aún con dichos sensores, retirados por fallas de funcionamiento durante “Argau-0”; el canal correspondiente a la “gama fluo” fué introducido en el programa como valor constante. A su vez, se recalcularon e incorporaron al programa los coeficientes de ajuste para la señal de CO2 proveniente del analizador I.R., constatándose luego que un 92% de las lecturas daban diferencias menores a 1 p.p.m. con respecto al analizador I.R., y que éstas diferencias en ningún caso superaban las 2 p.p.m..  

Si en un futuro se deseara volver a la situación original, sólo debería desconectarse la conexión de 12 volts de la placa de adquisición, retirar del zócalo del multiplexer la placa montada en el mismo, y reinstalar un CD 4051. De esta forma se volvería exactamente a la situación inicial.

El 25 de Enero por la madrugada se normaliza el funcionamiento del sensor de humedad relativa sin mediar intervención alguna.

Conclusiones

La superación de las múltiples dificultades técnicas ocurridas durante el desarrollo de la primera etapa de “Argau-1” no hubiera sido posible de no mediar la muy valiosa intervención de Héctor Ochoa y Leonardo Cantoni, del grupo de ingeniería electrónica de la DNA, quienes con sus conocimientos, originalidad e iniciativa, lograron dar solución a las mismas. Su participación en las futuras campañas del proyecto “Argau” debe ser considerada como imprescindible si se desea garantizar un adecuado funcionamiento del sistema y, consiguientemente, evitar discontinuidades en las mediciones en las que se basa el proyecto.

Sería aconsejable contar en el menor plazo posible, -y dentro de las posibilidades de financiamiento que pueda lograr el proyecto-, con la modernización de una parte del sistema, especialmente en lo referido al hardware y software de adquisición, y un nuevo navegador GPS; además sería deseable contar con un mayor número de elementos de recambio a bordo, que permitan superar eventuales desperfectos en el menor tiempo posible, y eviten el tener que implementar soluciones técnicas durante el desarrollo mismo de las campañas, o que obliguen a dejar de medir determinados parámetros por falta de sensores de repuesto, como ocurre actualmente -y desde la realización de “Argau-0”- con el O2 disuelto y con el PAR.

Lic. Carlos Federico Balestrini

Responsable Científico

Campaña “Argau-1”, 1ra. Etapa

Puerto Belgrano, 27 de Enero de 2001
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