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Summary: Marine Ecological Time Series (METS), derived from discrete sampling from platforms (usually a ship), provide
essential information to understand the way ecosystem functions. By integrating information of different METS, temporal and
spatial knowledge at regional or global scales may be achieved. Despite the existence of the existence of numerous METS in
different regions of the ocean, they are not yet sufficient to understand in depth neither the complex natural dynamics of the
great ecosystems, nor the anthropogenic impacts on them. METS in the Southern Hemisphere are scarce, particularly in the
South West Atlantic. This document provides information on the organization and some results of the METS EPEA, COSTALes,
and El Veril, which were obtained as part of the Program Marine Plankton Dynamics and Climate Change of the National Institute
for Fisheries Research and Development (INIDEP) of Argentina.
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Resumen: Las Series de Tiempo Ecoldgicas Marinas (STEM), es decir aquellas que involucran muestreo desde una plataforma
(usualmente un barco) que permite la colecta de muestras discretas, proveen informacién esencial para entender el
funcionamiento de un ecosistema. Cuando se integra informacion de diferentes STEM se logra un conocimiento temporal y
espacial, a escalaregional o global. Existen numerosas STEM en distintos sitios del océano, aunque no aun las suficientes para
entender en profundidad la compleja dindmica natural de los grandes ecosistemas, ni menos aun los efectos antropogénicos
sobre los mismos. Son escasas las STEM en el hemisferio sury en el Atlantico Sudoccidental en particular. En este articulo se
presenta la organizacién y algunos resultados de las STEM EPEA, COSTALes y El Veril, que se desarrollan en el marco del
Programa Dinadmica del Plancton Marino y Cambio Climatico del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero.
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INTRODUCCION

Los eventos bioldgicos en el mar se producen a distintas
escalas espaciales y temporales. En la escala espacial,
estos eventos van desde el nivel molecular, donde ocurren
procesos fisioldgicos como por ejemplo la fotosintesis y la
absorcion de nutrientes, hasta la escala de cientos de
kildmetros, como los florecimientos fitoplancténicos. En
cuanto a la escala temporal, los mismos abarcan desde
milisegundos, como por ejemplo la fotosintesis y la emisién
de fluorescencia, hasta escalas estacionales como el ciclo
de crecimiento poblacionalde lascomunidades del plancton
en mares templados, e incluso decadales, como aquellos
asociados a fendmenos naturales fisicos como El Nifo-
Oscilacion del Sur (ENSO) o Modo Anular del Sur (SAM), entre
otros. A estos ultimos se suman aquellos fenédmenos que
son consecuencia de cambios antropogénicos como el
cambio climatico (Edwards et al. 2010).

A fin de entender la dinamica de los ecosistemas
marinos, los posibles cambios en sus condiciones
ambientales y en las comunidades de organismos que se
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producen en las distintas escalas temporales, se deben
realizar observaciones de un amplio conjunto de variables

con continuidad en el tiempo en sitios fijos. Estos estudios
se llevan a cabo en las llamadas “Series de Tiempo
Ecoldgicas Marinas (STEM)”, e involucran muestreos desde
plataformas (usualmente embarcaciones), brindando
informacién crucial para el entendimiento de los
ecosistemas marinos (Ducklow et al. 2009; Koslow &
Couture 2013; Benway et al. 2019). En primer lugar, en las
STEM se recaba informacidn sobre variables meteorolégicas,
fisicas, quimicas y bioldogicas necesarias para conocer la
biodiversidad, y entender las tramas tréficas, procesos y
ciclos biogeoquimicos (e.g., el ciclo del carbono). Ademas,
las STEM contribuyen a distinguir a largo plazo los cambios
que se producen en los ecosistemas por causas
antropogénicas, por sobre la Vvariabilidad natural.
Idealmente, los datos obtenidos de las STEM en diversas
areas del océano mundial deben ser interoperables y asi
facilitar su asimilacion en modelos que permitan un
conocimiento de cambios temporales a gran escala espacial
(Benway et al. 2019). Asimismo, al proveer datos in situ de
alta calidad, las STEM permiten validar los productos
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derivados del uso de sensores remotos (e.g., temperatura y
clorofila-a derivada de imagenes satelitales) y de modelos
biogeoquimicosy tréficos. A su vez, una STEMya establecida
por varios afos es una excelente plataforma de
entrenamiento para estudiantes, técnicos e investigadores;
ademas de permitir el testeo de nuevas tecnologias.

En el medio marino, la amplia problematica del cambio
global resultado de las actividades humanas incluye la
eutrofizaciéon, contaminacion, sobre-explotaciéon de los
recursos naturales, introduccion de especies exdticas, vy
efectos derivados del cambio climatico (Barange et al. 2010,
Duarte 2014), cuyas proyecciones de impactos en el
mediano y largo plazo son alarmantes (IPCC 2022). El clima
del planeta se encuentra mayormente regulado por la
interaccion de dos grandes sistemas fluidos: la atmésferay
el océano. Sin embargo, hasta hace poco tiempo, el océano
no recibia suficiente atencion en el contexto de cambio
climatico global (https://www.globenewswire.com/news-
release/2021/10/01/2307326/0/en/UPDATED-International-
Scientists-Signal-Significant-Gap-In-Global-Climate-Target-
Calculations.html). Se estima que el océano ha absorbido
aproximadamente un 28% del exceso de CO; incorporado a
la atmdsfera por acciones antropogénicas y mas del 90% del
exceso de calor producto del incremento de la
concentracion de gases efecto invernadero en la atmodsfera
(Gattuso et al. 2015). Por lo tanto, el océano juega un rol
fundamental en aminorar los cambios, a la vez que se ve
afectado por ellos. Se han observado una serie de cambios
vinculados a los efectos del cambio climatico en el medio
marino, que abarcan variaciones en la temperatura de la
superficie del agua, la estratificacion oceanica, cambios en
la biodiversidad marina, la expansion de zonas hipdxicasy la
disminucién del pH, entre otros. La Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) realizé una compilacion de informacién donde se
presentan los cambios observados en distintos ecosistemas
marinos del mundo a través de los datos obtenidos en
numerosas STEM a nivel global (O’Brien et al. 2017).

Entre los cambios que ocurren en el ecosistema marino
debido al cambio climatico, la perturbacién de la trama
tréfica es especialmente importante ya que impacta sobre
servicios ecosistémicos como ser la provision de alimentos
y la regulacion de gases de relevancia climatica (IPCC 2019;
IPCC 2022; Buratti et al. 2022). Un ejercicio de modelado
(Lotze et al. 2019) predice que la biomasa animal global
media disminuiria aproximadamente entre 5% y 17% hacia
2100 (segun el escenario de emisiones) sin considerar el
efecto de la pesca. Esta disminucion se atribuye a un
proceso de amplificacién de la sefal climatica desde los
productores primarios, que se dispara a partir de un
incremento relativo del fitoplancton de menor tamano, y
aumenta hacia niveles tréficos mas altos. Este cambio en la
composicion del fitoplancton podria implicar también una
disminucidn en la capacidad biolégica de captacion de CO2
(e.g., Schloss et al. 2007; Carvalho et al. 2021). Discernir
estos cambios implica un conocimiento de la diversidad de
especies del plancton, lo que requiere del minucioso trabajo
de taxénomos expertos (McQuatters-Gollop et al. 2017).
Aunque en la actualidad existen sofisticadas técnicas
(instrumentos como el FlowCAMy el citometro de flujo) que
facilitan esta tarea, son pocas las STEM que cuentan con
esta valiosa informacion (O’Brien et al. 2017, Benway et al.
2019, Lutz et al. 2023).

En el hemisferio sur, y en el Atlantico Sudoccidental en
particular, las STEM son escasas (O’Brien et al. 2017). Sin
embargo, en los ultimos afios se han establecido nuevas en
la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCP), como
por ejemplo la reciente estacion “South Atlantic Microbial
Observatory (SAMO)” en la costa uruguaya (34°42’S -
54°15’0). Este articulo se enfocara en las STEM organizadas
desde el Programa “Dinamica del Plancton Marino y Cambio
Climatico (DiPlaMCC)” del INIDEP. Desde el afio 2000, este
Programa se ha dedicado a llevar a cabo observaciones en
STEM con los objetivos principales de: a) estudiar la
variabilidad a largo plazo en las condiciones oceanograficas,
detectar eventos especiales, e investigar estos cambios en
un contexto de cambio climatico; y b) elaborar un marco
conceptual de la estructura tréfica de la comunidad
plancténica, investigar sus variaciones temporales y su
relacion con las variables ambientales.

La primera STEM establecida por el Programa en el afo
2000 fue la “Estacion Permanente de Estudios Ambientales”
(EPEA) en la costa argentina (38° 28’ S, 57° 41°0), localizada
a unas 13 millas de la ciudad de Miramar, Argentina (Figura
1). Este sitio se eligi6 debido a que desde 1994 se
desarrollaba alli un muestreo ocasional para monitorear la
presencia de algas nocivas. En 2009, se retomaron las
observaciones de una seccion que habia sido previamente
estudiada en la década de 1980 (primero en 1981, y luego de
1987 a 1989). La misma se localiza desde la costa, a la altura
de Mar del Plata, Argentina, hasta cruzar el talud,
denominada COSTAL-AR (de la COSta al TALud, Figura 1). En
2014, en el marco de la Comisién Técnica Mixta del Frente
Maritimo (CTMFM), se realizé una campafa conjunta con
Uruguay donde se anexé a la COSTAL-AR una seccion,
denominada COSTAL-UY, desde la costa a la altura de La
Paloma, Uruguay, hasta cruzar el Talud (Figura 1). En 2019,
dentro del mismo marco de la CTMFM, durante una campafa
denominada “Salud ambiental y plancton en la ZCP en un
escenario de Cambio Global”, se incluyd una tercera seccién
llamada COSTAL-RP localizada desde la desembocadura del
Rio de la Plata hasta cruzar el Talud (Figura 1). Por otra parte,
en 2018 se inicié un proyecto de ciencia ciudadana en
colaboracion con el Centro de Actividades Submarinas
Escualo (CASE) para realizar un muestreo de variables
relacionadas a la acidificacion oceanica en un sitio ubicado
a aproximadamente 12 km de Mar del Plata (38°10,5° S, 57°
25,4° O) en un banco conocido como “El Veril del Banco de
Afuera” con 20 metros de profundidad (Figura 1). Al
involucrar a cientificos ciudadanos, esta ultima STEM suma
otros beneficios. Por un lado, se aumenta la frecuencia de
analisis de variables relevantes a través del muestreo que
realizan los buzos; y por el otro expande a través de sus
miembros la divulgaciéon sobre temas que atafen al
ecosistema marino a la sociedad en general.

Organizacion de las STEM

Organizar y mantener una STEM representa un gran
esfuerzo en cualquier lugar del mundo, pero el desafio es alin
mayor en paises en desarrollo. Uno de los principales
obstaculos que se enfrenta es contar con tiempo de buque,
un aspecto que se ve restringido tanto por los costos
involucrados como por las complicaciones inherentes a su
obtencidn. Igualmente, importante es contar con un equipo
de investigacién pujante para llevar a cabo los muestreos y
estudios. Por su naturaleza, una STEM es una carrera de
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relevos a largo plazo, por lo tanto, no es trivial mantener un
equipo de trabajo capazy entusiasta que debe sostener una
capacitacion continua, adaptarse a las demandas
cambiantes de la investigacion, y desempefar un papel
crucial en la transferencia de conocimientos a la proxima
generacion de técnicos y cientificos que han de tomar la
posta.

Figura 1. Localizacion de las Series de Tiempo Ecoldgicas Marinas
(STEM) que se estudian en el marco del Programa Dindmica de
Plancton Marino y Cambio Climatico (DiPlaMCC) del INIDEP. En
linea gris continua se indica el limite de la Zona Comun de Pesca
Argentino-Uruguaya (ZCP).

A la vez, este equipo debe colaborar y nutrirse de la
interaccion con colegas de otras instituciones nacionales e
internacionales. Estos esfuerzos colaborativos enriquecen la
investigacion al proporcionar perspectivas y recursos
diversos, esenciales para abordar cuestiones complejas a
escala global, como el cambio climatico. Las mediciones
que se realicen deben incluir aquellas variables basicas, e ir
incorporando nuevas que profundicen el conocimiento del
ecosistema. Es fundamental utilizar métodos aceptados por
la comunidad (Lorenzoni et al. 2013), asi como documentar
debidamente los protocolos usados. Otro aspecto clave es
disenar un sistema de resguardo para la metadata y data que
se adquiere a lo largo de la STEM. Ademas, es importante
aplicar técnicas estadisticas apropiadas para visualizar e
interpretar los resultados obtenidos en las distintas escalas
temporales (O’Brien et al. 2017, Sutton et al. 2022), tanto de
conjuntos de variables individuales, como aquellas que
permitan la integracion de todas las variables estudiadas.
Idealmente, los datos recabados en la serie de tiempo
pueden contribuir a ejercicios de modelado que brinden una
vision mas amplia, aunque menos precisa, de la dinamica
del ecosistema. Esto también ofrece la oportunidad de
identificar huecos de informacién. En resumen, el esfuerzo
de mantener una STEM implica navegar por una red compleja
de desafios logisticos, organizativos y colaborativos,
mientras se realiza la exploracion cientifica con el fin de
ampliar los limites de nuestra comprension del mundo
natural.

En el caso de las STEM desarrolladas desde el Programa
DiPlaMCC, la lista de variables y parametros, asi como la
mayoria de los protocolos utilizados, estan disponibles en el
sitio web https://www.argentina.gob.ar/inidep/programa-
dinamica-del-plancton-marino-y-cambio-climatico/.
También se ha creado un repositorio para la metadata de la
serie EPEA (Fernandez Acufa, 2023), ya accesible en
https://diplamcc.inidep.edu.ar/manage/login.html con el
usuario: MetadataEPEAYy la clave: METepea. El repositorio de

metadata de la EPEA permite accederainformaciéntalcomo
la cantidad de muestreos en los distintos meses a lo largo de
la serie y el nUmero de veces que se tomaron muestras para
las distintas variables estudiadas (Figuras 2y 3). Ademas, se
esta trabajando en la organizacién de una base de datos
Unica, comenzando con datos de bio-6ptica vy
biogeoquimicos.
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Figura 2. NUmero de campanas a la EPEA realizadas en los distintos
meses del afio a lo largo de la serie (de febrero 2000 a octubre 2023).
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Figura 3. NUmero de campafias en que se tomé al menos una
muestra de las variables consideradas en la EPEA a lo largo de la
serie (desde febrero 2000 a octubre 2023). Notas: 1) Figuran aqui las
principales variables reportadas en el repositorio del Programa
DiPlaMCC (i.e., las variables fisicas que se miden en todas las
campanfas a la EPEA se encuentran en la base BARDO del INIDEP y
no estan detalladas aqui); 2) No todas las variables se comenzaron a
medir desde el comienzo de la serie (e.g., pH se comenzd a medir en
2015).

¢Qué sabemos hasta ahora de las STEM?

A partir de los datos recabados en la EPEA hasta el afo
2023, se elaboraron un total de 21 publicaciones en revistas
cientificas (mas uno en este mismo numero), 6 tesis
doctorales, y un gran numero de presentaciones en
reuniones cientificas (Anexo 1). Entre las publicaciones se
destacan las editadas en la revista “Marine and Fishery
Sciences (MAFIS)” del INIDEP por presentar resultados de los
primeros 17 afios de la serie, como, por ejemplo:
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Se observoé en elictioplancton que los huevos y larvas de
anchoita presentaron un ciclo anual con maximos de
abundancia en primavera, sin registrar tendencias de cambio
interanual (Leonarduzzi et al. 2021).

- El zooplancton presenté tendencias de cambio interanual,
aunque no significativas, de acuerdo a su tamafo. Las
especies de la familia Oithonidae, de tamafno pequeno (<1
mm) aumentaron, mientras que el copépodo Calanoides
carinatus de mayor porte (>2 mm) y larvas de
lamelibranquios tendieron a disminuir desde el afio 2000 al
2017 (Vihas et al. 2021).

- En el periodo comprendido entre 2006y 2018 se observo un
ligero incremento interanual en la abundancia de bacterias
degradadoras de hidrocarburos (BDH). También se aislaron
36 cepas de BDH con el fin de determinar su crecimiento en
diversos tipos de estos compuestos (Peresutti 2021).

- Los estudios de bio-6ptica en el periodo 2000 al 2017
evidenciaron que la concentracién de clorofila-a totala 5 m
presenté los valores promedio mas altos en los meses
correspondientes al periodo frio (Figura 4), aunque se
observaron eventos especiales con concentraciones de
clorofila-a total > 4 mg m™= en meses célidos. Ademas, la
clorofila-a mostré una tendencia interanual de aumento
significativa, especialmente la correspondiente a la fraccién
de tamano de fitoplancton <5 pm (Figura 5) (Ruiz et al. 2020).
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Figura 4. Valores de concentraciéon de clorofila-a total a 5 m para el
periodo 2000-2017 en la EPEA. Los circulos representan promedios
mensuales, las barras las desviaciones estandar. Los circulos
violeta indican valores extremos (> 2SD), que fueron excluidos del
calculo de las medias. (Figura reproducida de la Figura 5 de Ruiz et
al. 2020).
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Figura 5. Promedios anuales de las anomalias de la clorofila-a < 5
um a 5 m para el periodo 2000-2017 en la EPEA. (Figura reproducida
de la figura 12 de Ruiz et al. 2020).

En cuanto a las COSTALes, se han publicado 7 trabajos
sobre la seccién que parte de Mar del Plata, actualmente
denominada COSTAL-AR (Lutz et al. 1991, Negri et al. 1992,
Negri 1993, Carreto et al. 1995, Negri et al. 2016, Cepeda et
al. 2020, Berghoff et al. 2023). Los resultados pueden
resumirse en:

La dinamica general del area pudo describirse
interpretando conjuntamente datos obtenidos en 8
campafasrealizadas entre 1987y 1989 (Carreto et al., 1995).
En este trabajo se identific6 la presencia de 3 sistemas
fisicos: (1) un sistema costero verticalmente homogéneo
separado por un frente costero de (2) un sistema de
plataforma media con aguas subantarticas, a su vez
separado por el frente de talud del (3) sistema influenciado
por la corriente de Malvinas. Se pudo observar que la
biomasa de fitoplancton, de acuerdo con la concentracion
de clorofila-a, siguid un ciclo estacional. Los mayores
valores de clorofila-a ocurrieron en primavera comenzando
desde la zona costera, y a medida que avanzaba el periodo
se intensificaban en plataforma media, en coincidencia con
elcomienzo de la estratificacion; luego al progresar el verano
disminuian en esta zona, debido al consumo de los
nutrientes en la capa superficial, quedando un méaximo a la
profundidad de la picnoclina; encontrandose los valores mas
altos en la zona cercana al talud, probablemente debido al
ingreso de nutrientes desde la corriente de Malvinas.
También fue observable un segundo florecimiento en otofio
(Lutz & Carreto 1991, Negri et al. 1992, Carreto et al. 1995).
La clorofila-b, indicadora de la presencia de fitoflagelados de
pequefio tamano, fue hallada especialmente en profundidad
y en la corriente de Malvinas en otofo (Lutz & Carreto 1991).
Un intenso florecimiento del dinoflagelado Gyrodinium cf
aureolum  (actualmente denominado  Gymnodinium
aureolum), con concentraciones de clorofila-a de hasta 16
mg m3, fue observado en la capa superficial de la plataforma
en octubre 1988 (Negri et al. 1992).

Un estudio multidisciplinario que abarcé el ambiente
fisico, bio-6ptico, quimico, y biogeoquimico, asi como la
biodiversidad microbiolégica y plancténica de la primera
campafa (OB0214) donde se estudiaron las dos secciones
COSTAL-AR (denominada en ese momento COSTAL-l) y
COSTAL-UY (denominada en ese momento COSTAL-Il) en el
marco de la CTMFM en marzo de 2014 (Negri et al. 2016). Las
principales conclusiones fueron que, en ambas secciones, a
pesar de las diferencias en las condiciones ambientales, se
desarrollaron tramas tréficas microbianas en las cuales los
productores primarios fueron preponderantemente células
pequefas (< 5 ym). Este tipo de tramas plancténicas tienen
mayor eficiencia tréfica dado el fuerte acoplamiento entre
los distintos componentes del plancton, lo que conduce a la
canalizaciéon de la mayor parte del carbono hacia la
produccién de peces pelagicos, y por ende la exportacion de
carbono biogénico es limitada.

En otro trabajo se realizé el analisis de las comunidades
de zooplancton en relacion a los sistemas ambientales en la
campaha OB0214 (Cepeda et al. 2020). Alli se describi6 un
gradiente en la dominancia de especies de zooplancton
desde tamafio mas pequefio en la pluma del Rio de la Plata,
hacia especies de mediano y gran tamafo fuera de ésta, en
plataforma y talud; y se infiri6 la implicancia de este
gradiente en el flujo de energia en la trama tréfica incluyendo
el bucle microbiano.

El sistema de los carbonatos se investigd en relacion al
ambiente y las comunidades de fitoplancton en dos

4 e ctmfm.org



Lutz et al.

Frente Maritimo (2025) 27: 1-11

campahas de verano (VA0119 y VA1219) en la COSTAL-AR
(Berghoff et al. 2023). Se encontré que en el verano la seccién
es un importante sumidero de CO2 y presenta una alta
variabilidad en la fugacidad de ese gas en el mar en la
plataforma argentina. El fitoplancton tuvo un rol importante
en la modulacién de la toma de CO., especialmente en
plataforma media y externa; la mayor contribucién a la
fijacion de CO: estuvo dada por el fitoplancton de pequefo
tamanfo. Es importante destacar que datos asociados al
sistema de los carbonatos obtenidos en campahas
COSTALes han sido compartidos en el sitio internacional
“Surface Ocean Carbon Atlas (SOCAT)” [database (Bakker et
al. 2016, 2021; https://www.socat.info/index.php/version-
2021/ - Expocode: 08D820190124], con el objetivo de
contribuir a la cuantificacién de la captaciéon oceanica de
CO. atmosférico a nivel global, y facilitar la evaluacion de
modelos biogeoquimicos oceanicos. Otro set de datos ha
sido compartido en el sitio Global Ocean Acidification
Observing Network (GOA-ON) Portal Data (http://portal.goa-
on.org/SDG.14.3.1), contribuyendo como una de las
estaciones representativas de Argentina para reporte el
indicador ODS 14.3.1. “Acidez media del mar (pH)”.

Un articulo describiendo el plancton autotréfico
(Martinez Goicochea et al.) de la ultima campafa conjunta
con Uruguay en el marco de la CTM (VA1219) se presenta en
este numero, y otros trabajos de caracter ecolégico y
biogeoquimico se encuentran en elaboracién. A
continuaciéon, se muestra una visién general de la
distribucion de clorofila-a durante esta campania, que cubrid
las tres secciones COSTAL-AR, COSTAL-RP y COSTAL-UY
(Lutz et al. 2020). Previo a la campafa, se realizd un
seguimiento de los valores promedio semanales de la
concentracién de clorofila-a superficial a partir de imagenes
Aqua MODIS con una resolucién espacial de 4 km (ClaSat),
desde septiembre de 2019 hasta finalizada la campana, la
cual se llevo a cabo del 6 al 14 de diciembre de 2019 (Figura
6). Los datos de ClaSat son de gran utilidad para el
seguimiento de la distribucién superficial del fitoplancton, ya
que nos proporcionan estimaciones con una alta resolucién
espacial y temporal. La evolucién temporal de la ClaSat
indicé que la campafa se llevd a cabo pasado el pico de la
floracion primaveral de plataforma, como también permitié
observar la alta heterogeneidad espacial presente en el area
de estudio. Sin embargo, la utilidad ecoldgica de los datos de
ClaSat es limitada ya que los valores solo son un reflejo de lo
que ocurre en la capa superficial del océano. Como es
sabido, la distribucion de clorofila-a no es verticalmente
uniforme y puede haber maximos a distintas profundidades
de la columna de agua, dependiendo de las condiciones
fisicas, quimicasy biolégicas en ésta (Cullen 2015). Es decir,
la ClaSat puede no ser representativa de la distribucion de
clorofila-a en la columna de agua, y por ende de la
distribucion de biomasa fitoplancténica. Por lo tanto, se
enfatiza asi la importancia de realizar mediciones in situ de
clorofila-a tanto en superficie como en la columna de agua.
Para ejemplificar esta situacion graficamos la concentracion
de clorofila-a en los primeros 50 m en las tres secciones
COSTAL (Figura 7 A, C, E), como asitambién el cociente entre
la concentracion de clorofila-a a cada profundidad y la
concentracién a 5 m (Cla-z/Cla-5m) (Figura 7 B, D, F). Los
resultados mostraron que tanto la concentraciéon de
clorofila-a como el cociente Cla-z/Cla-5m fueron altamente
variables en los primeros 50 m de la columna de agua en
muchas de las estaciones estudiadas. Valores de Cla-z/Cla-
5m > 3 se observaron en las estaciones RP06, RP08, RP11,

RP13 (correspondientes a la seccion COSTAL-RP) y AR04
(correspondientes a la secciéon COSTAL-AR); indicando que
en estas estaciones los valores proximos a la superficie, y por
ende los estimados a partir de imagenes satelitales, no
fueron buenos indicadores de la concentracion de clorofila-
aen la columna de agua.

CONSIDERACIONES FINALES

Los estudios de series de tiempo fueron,
lamentablemente, durante mucho tiempo poco valorados
siendo calificados de monitoreos técnicos, repetitivos, poco
originales y, en definitiva, de no ser verdaderamente
“cientificos” (Nisbet 2007); a pesar de haber contribuido
significativamente a mejorar la comprensién de los procesos
béasicos que controlan la biogeoquimica marina en escalas
temporales de estacionales a decadales (e.g., O’Brien et al.
2017, Benway et al. 2019). Actualmente, la problematica del
cambio climatico y sus impactos ha revalorizado la
importancia de conocer la dindmica natural de los
ecosistemas, como también poder identificar cambios
extremos o tendencias derivadas de efectos antropogénicos.
A pesar del gran esfuerzo puesto en distintos tipos de
modelado (fisico, quimico, biolégico, y biogeoquimico) a
distintas escalas para intentar establecer el funcionamiento
y los cambios que ocurren en distintos ecosistemas a nivel
regional o global, sus resultados deben ser robustecidos y
validados con datos de campo. Es asi que cada vez cobran
mayor relevancia los estudios de STEM (O’Brien et al. 2017,
Benway et al. 2019).

Las STEM, como las estudiadas en el Programa
DiPlaMCC, ofrecen en primera instancia una comprension
detallada de las relaciones entre las condiciones
ambientales y la comunidad del plancton en el sitio en un
momento dado. Luego, a medida que se mantienen las
observaciones a lo largo del tiempo se conoce el ciclo
estacional, el cual se podria dar por “tipico” cuando se ha
repetido el muestreo por unos 10 afos. Finalmente, luego de
dos o mas décadas de estudio se puede comenzar a analizar
si estan ocurriendo cambios con tendencias definidas
(Edwards et al. 2010). Este conocimiento de la dindmica
temporal derivado de una STEM esta obviamente limitado a
ese sitio determinado, por lo que, a fin de expandir esta
informacién a una escala espacial mayor, es necesario
comparar el comportamiento de distintas STEM localizadas
en diversos sitios (e.g., Bates et al. 2014, O’Brien et al. 2017,
Lutz et al. 2023). De alli que los puntos discretos de las STEM
cobran aun mayor valor cuando se unen en redes regionales
y globales. En este contexto, la estacion EPEA es parte de la
Red Argentina de Observacion Marina “ROMA”
(https://www.pampazul.gob.ar/redes-de-observacion/), la
red latinoamericana Antares y la red internacional IGMETS
(O’Brien et al. 2017,
https://www.st.nmfs.noaa.gov/copepod/time-series/ar-
10201/copepodite/index.html).

Los pasos futuros para los sitios donde se encuentran las
STEM del Programa DiPlaMCC incluirian la elaboracién de
indicadores del estado del ecosistema, y de modelos fisico-
biogeoquimicos del funcionamiento del ecosistema vy
tréficos de la dindmica de la comunidad del plancton. La
insercion de las STEM del Programa DiPlaMCC en redes
regionales y globales (ROMA, Antares e IGMETS) representa
una contribucion significativa al conocimiento a mayor
escala espacial, que debe continuar y ampliarse. Es crucial
lograr un firme compromiso de la comunidad global
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biogeoquimica a fin de evaluar adecuadamente el estado

incluyendo agencias e instituciones financiadoras para
ecologico de los océanos.

sostener e incrementar las observaciones marinas de series
que incluyan determinaciones de biodiversidad vy
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Figura 6: Distribuciéon espacial y temporal de clorofila-a estimada a partir de imagenes satelitales (ClaSat) desde el 29 de septiembre al 18 de
diciembre de 2019 en la regién estudiada durante la campafia VA1219. Las estaciones correspondientes a la COSTAL-UY, COSTAL-RP,

COSTAL-ARy EPEA estén sefialadas mediante circulos. Imagenes Aqua MODIS con una resolucién espacial de 4 km.
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Figura 7: (A, C, E) Concentracién de clorofila-a derivada de valores de fluorescencia in vivo corregidos con clorofila-a in situ (mg m?)y (B, D, F)
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de las secciones (A, B) COSTAL-AR, (C, D) COSTAL-RPy (E, F) COSTAL-UY durante la campafa VA1219.
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