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MARINE ECOLOGICAL TIME SERIES IN THE COMMON FISHING ZONE (ZCP) SHARED BY ARGENTINA AND URUGUAY 

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 Ecológicas Marinas (STEM), es decir aquellas que involucran muestreo desde una plataforma 

(usualmente un barco) que permite la colecta de muestras discretas, proveen información esencial para entender el 

funcionamiento de un ecosistema. Cuando se integra información de diferentes STEM se logra un conocimiento temporal y 

espacial, a escala regional o global. Existen numerosas STEM en distintos sitios del océano, aunque no aún las suficientes para 

entender en profundidad la compleja dinámica natural de los grandes ecosistemas, ni menos aún los efectos antropogénicos 

sobre los mismos. Son escasas las STEM en el hemisferio sur y en el Atlántico Sudoccidental en particular. En este artículo se 

presenta la organización y algunos resultados de las STEM EPEA, COSTALes y El Veril, que se desarrollan en el marco del 

Programa Dinámica del Plancton Marino y Cambio Climático del Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero. 

Palabras claves: Series de Tiempo Ecológicas Marinas; Atlántico Sudoccidental; EPEA; COSTALes; Veril 

INTRODUCCIÓN 
 

Los eventos biológicos 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 fisiológicos como por ejemplo la fotosíntesis y la 

absorción de nutrientes, hasta la escala de cientos de 

kilómetros, como los florecimientos fitoplanctónicos. En 

cuanto a la escala temporal, los mismos abarcan desde 

milisegundos, como por ejemplo la fotosíntesis y la emisión 

de fluorescencia, hasta escalas estacionales como el ciclo 

de crecimiento poblacional de las comunidades del plancton 

en mares templados, e incluso decadales, como aquellos 

asociados a fenómenos naturales físicos como El Niño-

Oscilación del Sur (ENSO) o Modo Anular del Sur (SAM), entre 

otros. A estos últimos se suman aquellos fenómenos que 

son consecuencia de cambios antropogénicos como el 

cambio climático (Edwards et al. 2010). 

A fin de entender la dinámica 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 

Ecológicas Marinas (STEM)”, e involucran muestreos desde 

plataformas (usualmente embarcaciones), brindando 

información 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 información sobre variables meteorológicas, 

físicas, químicas y biológicas necesarias para conocer la 

biodiversidad, y entender las tramas tróficas, procesos y 

ciclos biogeoquímicos (e.g., el ciclo del carbono). Además, 

las STEM contribuyen a distinguir a largo plazo los cambios 

que se producen en los ecosistemas por causas 

antropogénicas, por sobre la variabilidad natural. 

Idealmente, los datos obtenidos de las STEM en diversas 

áreas del océano mundial deben ser interoperables y así 

facilitar su asimilación 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 imágenes satelitales) y de modelos 

biogeoquímicos y tróficos. A su vez, una STEM ya establecida 

por varios años es una excelente plataforma de 

entrenamiento para estudiantes, técnicos e investigadores; 

además de permitir el testeo de nuevas tecnologías.  

En el medio marino, la amplia problemática del cambio 

global resultado de las actividades humanas incluye la 

eutrofización, contaminación, sobre-explotación de los 

recursos naturales, introducción de especies exóticas, y 

efectos derivados del cambio climático (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 

interacción de dos grandes sistemas fluidos: la atmósfera y 

el océano. Sin embargo, hasta hace poco tiempo, el océano 

no recibía suficiente atención en el contexto de cambio 

climático 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 CO2 incorporado a 

la atmósfera por acciones antropogénicas y más del 90% del 

exceso de calor producto del incremento de la 

concentración de gases efecto invernadero en la atmósfera 

(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 climático en el medio 

marino, que abarcan variaciones en la temperatura de la 

superficie del agua, la estratificación oceánica, cambios en 

la biodiversidad marina, la expansión de zonas hipóxicas y la 

disminución del pH, entre otros. La Organización de las 

Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura 

(UNESCO) realizó una compilación de información 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 climático, la perturbación de la trama 

trófica es especialmente importante ya que impacta sobre 

servicios ecosistémicos como ser la provisión de alimentos 

y la regulación de gases de relevancia climática (IPCC 2019; 

IPCC 2022; Buratti et al. 2022). Un ejercicio de modelado 

(Lotze et al. 2019) predice que la biomasa animal global 

media disminuiría aproximadamente entre 5% y 17% hacia 

2100 (según el escenario de emisiones) sin considerar el 

efecto de la pesca. Esta disminución se atribuye a un 

proceso de amplificación de la señal climática desde los 

productores primarios, que se dispara a partir de un 

incremento relativo del fitoplancton de menor tamaño, y 

aumenta hacia niveles tróficos más altos. Este cambio en la 

composición del fitoplancton podría implicar también una 

disminución en la capacidad biológica de captación 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 taxónomos expertos (McQuatters-Gollop et al. 2017). 

Aunque en la actualidad existen sofisticadas técnicas 

(instrumentos como el FlowCAM y el citómetro de flujo) que 

facilitan esta tarea, son pocas las STEM que cuentan con 

esta valiosa información (O’Brien et al. 2017, Benway et al. 

2019, Lutz et al. 2023). 

En el hemisferio sur, y en el Atlántico Sudoccidental en 

particular, las STEM son escasas (O’Brien et al. 2017). Sin 

embargo, en los últimos años se han establecido nuevas en 

la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya (ZCP), como 

por ejemplo la reciente estación “South Atlantic Microbial 

Observatory (SAMO)” en la costa uruguaya (34°42’S – 

54°15’O). Este artículo se enfocará en las STEM organizadas 

desde el Programa “Dinámica del Plancton Marino y Cambio 

Climático (DiPlaMCC)” del INIDEP. Desde el año 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 oceanográficas, 

detectar eventos especiales, e investigar estos cambios en 

un contexto de cambio climático; y b) elaborar un marco 

conceptual de la estructura trófica de la comunidad 

planctónica, investigar sus variaciones temporales y su 

relación con las variables ambientales.  

La primera STEM establecida por el Programa en el año 

2000 fue la “Estación Permanente de Estudios Ambientales” 

(EPEA) en la costa argentina (38º 28’ S, 57º 41’O), localizada 

a unas 13 millas de la ciudad de Miramar, Argentina (Figura 

1). Este sitio se eligió debido a que desde 1994 se 

desarrollaba allí un muestreo ocasional para monitorear la 

presencia de algas nocivas. En 2009, se retomaron las 

observaciones de una sección que había 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 Comisión Técnica Mixta del Frente 

Marítimo (CTMFM), se realizó una campaña conjunta con 

Uruguay donde se anexó a la COSTAL-AR una sección, 

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 campaña 

denominada “Salud ambiental y plancton en la ZCP en un 

escenario de Cambio Global”, se incluyó una tercera sección 

llamada COSTAL-RP localizada desde la desembocadura del 

Río de la Plata hasta cruzar el Talud (Figura 1). Por otra parte, 

en 2018 se inició un proyecto de ciencia ciudadana en 

colaboración con el Centro de Actividades Submarinas 

Escualo (CASE) para realizar un muestreo de variables 

relacionadas a la acidificación oceánica 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 científicos ciudadanos, esta última STEM suma 

otros beneficios. Por un lado, se aumenta la frecuencia de 

análisis de variables relevantes a través del muestreo que 

realizan los buzos; y por el otro expande a través de sus 

miembros la divulgación sobre temas que atañen al 

ecosistema marino a la sociedad en general.  

 
Organización de las STEM 

Organizar y mantener una STEM representa un gran 

esfuerzo en cualquier lugar del mundo, pero el desafío es aún 

mayor en países en desarrollo. Uno de los principales 

obstáculos 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 

obtención. Igualmente, importante es contar con un equipo 

de investigación pujante para llevar a cabo los muestreos y 

estudios. Por su naturaleza, una STEM es una carrera de 

https://www.globenewswire.com/news-release/2021/10/01/2307326/0/en/UPDATED-InternationalScientists-Signal-Significant-Gap-In-Global-Climate-TargetCalculations.html
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relevos a largo plazo, por lo tanto, no es trivial mantener un 

equipo de trabajo capaz y entusiasta que debe sostener una 

capacitación continua, adaptarse a las demandas 

cambiantes de la investigación, y desempeñar un papel 

crucial en la transferencia de conocimientos a la próxima 

generación de técnicos y científicos que han de tomar la 

posta. 

 
Figura 1. Localización de las Series de Tiempo Ecológicas Marinas 

(STEM) que se estudian en el marco del Programa Dinámica de 

Plancton Marino y Cambio Climático (DiPlaMCC) del INIDEP. En 

línea gris continua se indica el límite de la Zona Común de Pesca 

Argentino-Uruguaya (ZCP).  

 

A la vez, este equipo debe colaborar y nutrirse de la 

interacción con colegas de otras instituciones nacionales e 

internacionales. Estos esfuerzos colaborativos enriquecen la 

investigación al proporcionar perspectivas y recursos 

diversos, esenciales para abordar cuestiones complejas a 

escala global, como el cambio climático. Las mediciones 

que se realicen deben incluir aquellas variables básicas, e ir 

incorporando nuevas que profundicen el conocimiento del 

ecosistema. Es fundamental utilizar métodos aceptados por 

la comunidad (Lorenzoni et al. 2013), así como documentar 

debidamente los protocolos usados. Otro aspecto clave es 

diseñar un sistema de resguardo para la metadata y data que 

se adquiere a lo largo de la STEM. Además, es importante 

aplicar técnicas estadísticas 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 integración de todas las variables estudiadas. 

Idealmente, los datos recabados en la serie de tiempo 

pueden contribuir a ejercicios de modelado que brinden una 

visión más amplia, aunque menos precisa, de la dinámica 

del ecosistema. Esto también ofrece la oportunidad de 

identificar huecos de información. En resumen, el esfuerzo 

de mantener una STEM implica navegar por una red compleja 

de desafíos logísticos, organizativos y colaborativos, 

mientras se realiza la exploración científica con el fin de 

ampliar los límites de nuestra comprensión del mundo 

natural. 

En el caso de las STEM desarrolladas desde el Programa 

DiPlaMCC, la lista de variables y parámetros, así como la 

mayoría de los protocolos utilizados, están 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 (Fernández Acuña, 2023), ya accesible en 

https://diplamcc.inidep.edu.ar/manage/login.html con el 

usuario: MetadataEPEA y la clave: METepea. El repositorio de 

metadata de la EPEA permite acceder a información tal como 

la cantidad de muestreos en los distintos meses a lo largo de 

la serie y el número de veces que se tomaron muestras para 

las distintas variables estudiadas (Figuras 2 y 3). Además, se 

está trabajando en la organización de una base de datos 

única, comenzando con datos de bio-óptica y 

biogeoquímicos.  

 
Figura 2. Número de campañas a la EPEA realizadas en los distintos 

meses del año a lo largo de la serie (de febrero 2000 a octubre 2023).  

 
Figura 3. Número de campañas en que se tomó 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 aquí las 

principales variables reportadas en el repositorio del Programa 

DiPlaMCC (i.e., las variables físicas que se miden en todas las 

campañas a la EPEA se encuentran en la base BARDO del INIDEP y 

no están detalladas aquí); 2) No todas las variables se comenzaron a 

medir desde el comienzo de la serie (e.g., pH se comenzó a medir en 

2015). 

 

¿Qué sabemos hasta ahora de las STEM? 

A partir de los datos recabados en la EPEA hasta el año 

2023, se elaboraron un total de 21 publicaciones en revistas 

científicas (más uno en este mismo número), 6 tesis 

doctorales, y un gran número de presentaciones en 

reuniones científicas (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 años de la serie, como, por ejemplo: 

https://www.argentina.gob.ar/inidep/programa-dinamica-del-plancton-marino-y-cambio-climatico
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Se observó en el ictioplancton que los huevos y larvas de 

anchoíta presentaron un ciclo anual con máximos de 

abundancia en primavera, sin registrar tendencias de cambio 

interanual (Leonarduzzi et al. 2021).  

- El zooplancton presentó tendencias de cambio interanual, 

aunque no significativas, de acuerdo a su tamaño. Las 

especies de la familia Oithonidae, de tamaño pequeño (<1 

mm) aumentaron, mientras que el copépodo Calanoides 

carinatus de mayor porte (>2 mm) y larvas de 

lamelibranquios tendieron a disminuir desde el año 2000 al 

2017 (Viñas et al. 2021).  

- En el período comprendido entre 2006 y 2018 se observó 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-óptica en el periodo 2000 al 2017 

evidenciaron que la concentración de clorofila-a total a 5 m 

presentó los valores promedio más altos en los meses 

correspondientes al período frío (Figura 4), aunque se 

observaron eventos especiales con concentraciones de 

clorofila-a total > 4 mg m-3 en meses cálidos. Además, la 

clorofila-a mostró una tendencia interanual de aumento 

significativa, especialmente la correspondiente a la fracción 

de tamaño de fitoplancton < 5 μm (Figura 5) (Ruiz et al. 2020). 

 
 
Figura 4. Valores de concentración de clorofila-a total a 5 m para el 

período 2000-2017 en la EPEA. Los círculos representan promedios 

mensuales, las barras las desviaciones estándar. Los círculos 

violeta indican valores extremos (> 2SD), que fueron excluidos del 

cálculo de las medias. (Figura reproducida de la Figura 5 de Ruiz et 

al. 2020). 

 
Figura 5. Promedios anuales de las anomalías de la clorofila-a < 5 

μm a 5 m para el período 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 sección 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 dinámica general del área pudo describirse 

interpretando conjuntamente datos obtenidos en 8 

campañas realizadas entre 1987 y 1989 (Carreto et al., 1995). 

En este trabajo se identificó la presencia de 3 sistemas 

físicos: (1) un sistema costero verticalmente homogéneo 

separado por un frente costero de (2) un sistema de 

plataforma media con aguas subantárticas, 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 concentración 

de clorofila-a, siguió un ciclo estacional. Los mayores 

valores de clorofila-a ocurrieron en primavera comenzando 

desde la zona costera, y a medida que avanzaba el período 

se intensificaban en plataforma media, en coincidencia con 

el comienzo de la estratificación; luego al progresar el verano 

disminuían en esta zona, debido al consumo de los 

nutrientes en la capa superficial, quedando un máximo a la 

profundidad de la picnoclina; encontrándose los valores más 

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 otoño 

(Lutz & Carreto 1991, Negri et al. 1992, Carreto et al. 1995). 

La clorofila-b, indicadora de la presencia de fitoflagelados de 

pequeño tamaño, fue hallada especialmente en profundidad 

y en la corriente de Malvinas en otoño (Lutz & Carreto 1991). 

Un intenso florecimiento del dinoflagelado Gyrodinium cf 

aureolum (actualmente denominado Gymnodinium 

aureolum), con concentraciones de clorofila-a de hasta 16 

mg m-3, fue observado en la capa superficial de la plataforma 

en octubre 1988 (Negri et al. 1992).   

Un estudio multidisciplinario que abarcó el ambiente 

físico, bio-óptico, químico, y biogeoquímico, así como la 

biodiversidad microbiológica y planctónica de la primera 

campaña (OB0214) donde se estudiaron las dos secciones 

COSTAL-AR (denominada en ese momento COSTAL-I) y 

COSTAL-UY (denominada en ese momento COSTAL-II) 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 tróficas microbianas en las cuales los 

productores primarios fueron preponderantemente células 

pequeñas (< 5 µm). Este tipo de tramas planctónicas tienen 

mayor eficiencia trófica dado el fuerte acoplamiento entre 

los distintos componentes del plancton, lo que conduce a la 

canalización de la mayor parte del carbono hacia la 

producción de peces pelágicos, y por ende la exportación de 

carbono biogénico es limitada.   

En otro trabajo se realizó el análisis de las comunidades 

de zooplancton en relación a los sistemas ambientales en la 

campaña OB0214 (Cepeda et al. 2020). Allí se describió un 

gradiente en la dominancia de especies de zooplancton 

desde tamaño más pequeño en la pluma del Río de la Plata, 

hacia especies de mediano y gran tamaño fuera de ésta, en 

plataforma y talud; y se infirió la implicancia de este 

gradiente en el flujo de energía en la trama trófica incluyendo 

el bucle microbiano.  

El sistema de los carbonatos se investigó en relación al 

ambiente y las comunidades de fitoplancton en dos 
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campañas de verano (VA0119 y VA1219) en la COSTAL-AR 

(Berghoff et al. 2023). Se encontró que en el verano la sección 

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 modulación de la toma de CO2, especialmente en 

plataforma media y externa; la mayor contribución a la 

fijación de CO2 estuvo dada por el fitoplancton de pequeño 

tamaño. Es importante destacar que datos asociados al 

sistema de los carbonatos obtenidos en campañas 

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 cuantificación de la captación oceánica de 

CO2 atmosférico a nivel global, y facilitar la evaluación de 

modelos biogeoquímicos oceánicos. 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 artículo describiendo el plancton autotrófico 

(Martínez Goicochea et al.) de la última campaña conjunta 

con Uruguay en el marco de la CTM (VA1219) se presenta en 

este número, y otros trabajos de carácter ecológico y 

biogeoquímico se encuentran en elaboración. A 

continuación, se muestra una visión general de la 

distribución de clorofila-a durante esta campaña, que cubrió 

las tres secciones COSTAL-AR, COSTAL-RP y COSTAL-UY 

(Lutz et al. 2020). Previo a la campaña, se realizó un 

seguimiento de los valores promedio semanales de la 

concentración de clorofila-a superficial a partir de imágenes 

Aqua MODIS con una resolución espacial de 4 km (ClaSat), 

desde septiembre de 2019 hasta finalizada la campaña, la 

cual se llevó 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 distribución superficial del fitoplancton, ya 

que nos proporcionan estimaciones con una alta resolución 

espacial y temporal. La evolución temporal de la ClaSat 

indicó que la campaña se llevó a cabo pasado el pico de la 

floración primaveral de plataforma, como también permitió 

observar la alta heterogeneidad espacial presente en el área 

de estudio. Sin embargo, la utilidad ecológica 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 distribución de clorofila-a no es verticalmente 

uniforme y puede haber máximos a distintas profundidades 

de la columna de agua, dependiendo de las condiciones 

físicas, químicas y biológicas en ésta (Cullen 2015). Es decir, 

la ClaSat puede no ser representativa de la distribución de 

clorofila-a en la columna de agua, y por ende de la 

distribución de biomasa fitoplanctónica. Por lo tanto, se 

enfatiza así la importancia de realizar mediciones in situ de 

clorofila-a tanto en superficie como en la columna de agua. 

Para ejemplificar esta situación graficamos la concentración 

de clorofila-a en los primeros 50 m en las tres secciones 

COSTAL (Figura 7 A, C, E), como así también el cociente entre 

la concentración de clorofila-a a cada profundidad y la 

concentración a 5 m (Cla-z/Cla-5m) (Figura 7 B, D, F). Los 

resultados mostraron que tanto la concentración 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 sección COSTAL-RP) y AR04 

(correspondientes a la sección COSTAL-AR); indicando que 

en estas estaciones los valores próximos a la superficie, y por 

ende los estimados a partir de imágenes satelitales, no 

fueron buenos indicadores de la concentración de clorofila-

a en 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 

“científicos” (Nisbet 2007); a pesar de haber contribuido 

significativamente a mejorar la comprensión de los procesos 

básicos que controlan la biogeoquímica marina en escalas 

temporales de estacionales a decadales (e.g., O’Brien et al. 

2017, Benway et al. 2019). Actualmente, la problemática del 

cambio climático y sus impactos ha revalorizado la 

importancia de conocer la dinámica 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 (físico, químico, biológico, y biogeoquímico) 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 así 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 comprensión 

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 podría dar por “típico” cuando se ha 

repetido el muestreo por unos 10 años. Finalmente, luego de 

dos o más décadas de estudio se puede comenzar a analizar 

si están ocurriendo cambios con tendencias definidas 

(Edwards et al. 2010). Este conocimiento de la dinámica 

temporal derivado de una STEM está obviamente limitado a 

ese sitio determinado, por lo que, a fin de expandir esta 

información 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 allí que los puntos discretos de las STEM 

cobran aún mayor valor cuando se unen en redes regionales 

y globales. En este contexto, la estación EPEA es parte de la 

Red Argentina de Observación 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 incluirían la elaboración de 

indicadores del estado del ecosistema, y de modelos físico-

biogeoquímicos del funcionamiento del ecosistema y 

tróficos de la dinámica de la comunidad del plancton. La 

inserción de las STEM del Programa DiPlaMCC en redes 

regionales y globales (ROMA, Antares e IGMETS) representa 

una contribución significativa al conocimiento a mayor 

escala espacial, que debe continuar y ampliarse. Es crucial 

lograr un firme compromiso de la comunidad global 

https://www.pampazul.gob.ar/redes-de-observacion
https://www.st.nmfs.noaa.gov/copepod/time-series/ar-10201/copepodite/index.html
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incluyendo agencias e instituciones financiadoras para 

sostener e incrementar las observaciones marinas de series 

que incluyan determinaciones de biodiversidad y 

biogeoquímica a fin de evaluar adecuadamente el estado 

ecológico de los océanos.

 

 
 
 
Figura 6: Distribución espacial y temporal de clorofila-a estimada a partir de imágenes satelitales (ClaSat) desde el 29 de septiembre al 18 de 

diciembre de 2019 en la región estudiada durante la campaña VA1219. Las estaciones correspondientes a la COSTAL-UY, COSTAL-RP, 

COSTAL-AR y EPEA están señaladas mediante círculos. Imágenes Aqua MODIS con una resolución espacial de 4 km. 
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Figura 7: (A, C, E) Concentración de clorofila-a derivada de valores de fluorescencia in vivo corregidos con clorofila-a in situ (mg m-3) y (B, D, F) 

cociente de la concentración de clorofila-a en profundidad respecto a la clorofila-a a 5 m (Cla-z/Cla-5m, adimensional) en los primeros 50 m 

de las secciones (A, B) COSTAL-AR, (C, D) COSTAL-RP y (E, F) COSTAL-UY durante la campaña VA1219.  
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