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Estación Permanente de Estudios Ambientales (EPEA) 

EPEA 



A veces, el descubrimiento llega lentamente, no con un destello de revelación, sino de forma 

progresiva, a medida que los patrones emergen dolorosamente a través de años de datos. 



Series de Tiempo Ecológicas  

 

La obtención 

sistemática de  

variables esenciales  

es fundamental para 

tomar el pulso de 

nuestro océano.  
 

ROMA 

International Group for Marine 

Ecological Time Series 

https://igmets.net/metabase/ 



International Group for Marine Ecological Time Series 

https://www.whoi.edu/website/TS-workshop/ 
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• Las series de tiempo proveen datos para caracterizar, y cuantificar los ciclos, 

patrones, variabilidad y tendencias del ambiente marino y su biota. 

• Se requieren más sitios y series más largas para ganar exactitud 

estadística y poder utilizar los datos en pronósticos. 

• A pesar de su probado valor científico los programas de monitoreo de largo 

plazo enfrentan desafíos: 

o Dependen de esfuerzos personales y la dedicación de investigadores cuyos 

puestos son finitos.  

o Reticencia de las agencias en mantener financiamiento por largo plazo; 

consideran estos proyectos como “monitoreo repetitivo” y “trabajo en 

progreso”. 

• Esperanza que esta situación se revierta considerando la presión ambiental a la 

que se expone el océano, y que la información requerida para atender temas 

como el Cambio Climático y los ODS (14) dependen fuertemente de redes de 

observación, con sitios de monitoreo de largo plazo distribuidos en el océano 

mundial. 

IGMETS 



Series de Tiempo Ecológicas  
 

• Aquellas que involucran un muestreo biogeoquímico 
desde un barco.  

 

• Proveen mediciones de alta calidad de variables 
biológicas, físicas y químicas necesarias para:  

 

– detectar tendencias asociadas al cambio climático,  

– evaluar impactos sobre las tramas tróficas,  

– mejorar nuestra comprensión de los cambios en los 
ecosistemas y biodiversidad marina. 

IGMETS 



Variables “esenciales” 

• Variables oceanográficas esenciales (EOVs) del “Global Ocean Observing System 
(GOOS)”.  

 

https://www.goosocean.org/index.php?option=com_content&view=article&layout=edit&id=283&Itemid=441 

Elegidas por su impacto y factibilidad 



Grupo de Trabajo I del IPCC (2014): 
•  Temperatura de la parte superior (0-700m) 

•  Contenido energético de la parte superior 

•  Temperatura de la parte inferior 

•  Contenido de energía de la parte inferior 

•  Cambios en la salinidad de la parte superior 

•  Cambios en ciclos hidrológicos por cambios en la salinidad 

•  Flujo de calor aire-océano 

•  Precipitación en el océano y flujo de agua dulce 

•  Vientos 

•  Cambios en las olas de superficie 

•  Cambios en las propiedades de la masa de agua 

•  Cambios en la circulación del océano 

•  Cambios en el nivel del mar 

•  Cambios biogeoquímicos: 

–  Carbono 

– Acidificación antropogénica 

– Acidificación del océano 

– Oxígeno 

– Nutrientes 

Variables “esenciales” 



Series Ecológicas 

ROMA 

Variables “esenciales” 



• Comenzar por las principales por su impacto y factibilidad: 

– Temperatura 

– Salinidad 

– … 

– Clorofila 

– … 

– Producción Primaria 

– … 

– Oxígeno  

– Sistema de los carbonatos  

– ….. 

– Fitoplancton 

– Zooplancton 

 

Variables “esenciales” 



Métodos/Protocolos “estandarizados” 



• Reconocimiento que no todas las series de tiempo pueden adoptar 
el mejor método para cada variable.  

 

• Importancia de documentar en detalle los métodos usados. 
  

• Consideración de nuevos métodos que mejoren la exactitud y 
precision, asegurando la continuidad para la intercomparabilidad 
de los datos. 

 

• Clasificación de métodos en: 

– Mejor 

– Bueno 

– Aceptable  

 

IGMETS 



Aseguramiento de Calidad (QA) – Control de Calidad (QC) 

Bushnell et al. 2019 

• QA: Acciones llevadas a cabo a priori de la  – toma de una muestra 
o –  utilización de un instrumento para mejorar la probabilidad de 
generar buenos datos. 

• QC: Esfuerzo realizado para examinar los datos resultantes – para 
mejorar la probabilidad de guardar datos buenos.  
 

National Marine Biological Analytical Quality Control  

• QA: Evaluación de todos los aspectos de un programa de monitoreo 

(desde el diseño de muestreo, los métodos de campo y de 

laboratorio, el almacenamiento y análisis de las muestras) para 

asegurar que se cumpla un estándar de calidad que permita la 

comparabilidad de los datos (internamente y entre distintas 

organizaciones). 



Técnica - Método - Protocolo 

• Técnica es un principio físico o químico para estudiar un “analito”. 

– Ejemplo determinación de clorofila (Cla): Espectrofotometría, Fluorometría, 
Cromatografía. 

• Método es una forma específica de aplicar una técnica.  

– Ejemplo Cla  técnica fluorométrica, métodos: Holm-Hansen 1965; Holm-
Hansen y Riemann1978; Welschmeyer 1994. 

• Protocolo es una guía detallada de como aplicar un método, 
usualmente ajustado a la infraestructura existente en una 
organización.  

– Ejemplo Cla técnica fluorométrica, método Holm-Hansen 1965 modificado 
Lutz et al. 2010, protocolo de Segura et al. 2022 (INIDEP). 

 

Andiappan, V., Wan, Y.K.. Clean Techn Environ Policy 22, 547–555 (2020).  



Buenas Prácticas (Best Practices) 

Pearlman et al. 2019    (https://www.oceanbestpractices.org/) 

• Buena práctica: “Una metodología que repetidamente produjo 
resultados superiores en relación a otras metodologías para el mismo 
objetivo; para ser totalmente considerada una buena práctica, un 
método prometedor debe ser adoptado y empleado por múltiples 
organizaciones”. 

• El objetivo final es mejorar la calidad y consistencia en los 
procesos, mediciones y datos a través de prácticas acordadas.  
 

Otra ascepción (más simple del día-a-día) 

• Conjunto de acciones (aplicación de técnicas, métodos, protocolos, 

calibraciones, etc.), incluyendo simples pasos (e.g., colocar dos 

etiquetas en las muestras de clorofila) que resultarán en QA/QC y 

por lo tanto llegar los mejores datos. 



Dinámica del Plancton Marino y Cambio Climático  

Observaciones del plancton y su ambiente  

en series de tiempo ecológicas del sector bonaerense 

  

COSTAL(es) 
2009- presente  

(11 campañas) 

EPEA 
2000- presente 

 (153 campañas) 

 38°28´S 
 57°41´O 

El Veril 
2018- presente  

(17 campañas)  

38⁰ 10’ S 
57⁰ 25’ O 

Proyecto con 
participación de buzos 

del Club CASE como 
ciudadanos científicos 



¿Quienes somos y qué hacemos en la 

EPEA? 

https://www.argentina.gob.ar/inidep/programa-dinamica-del-plancton-

marino-y-cambio-climatico 



Zooplancton 

 

               Ictioplancton 
 

         Condición nutricional de larvas    
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Protozooplancton  (2-200 µm) 

 Ambiente físico-químico 

T-S – Nutrientes – Oxígeno –
Sistema de los carbonatos  

Columna de agua 

             

                    

Ambiente lumíco y características 
bioópticas 

Producción primaria 

                                               Fitoplancton 

Pico (0,2 - 2 µm)     Nano (2 - 20 µm) Micro (20 - 200 µm) 

Diversidad pigmentaria 

Sensores remotos 

Contaminación por  

Micro - Plásticos 



Variables medidas en la EPEA 

Muestreo continuo vertical (CTD): 
 

• Temperatura 

• Salinidad 

• Fluorescencia in vivo 

• Oxígeno 

 

 Perfiladores libres: 
 

• Irradiancia –Incidente  (PAR)  

• Irradiancia –Incidente  (Espectral)  

• Irradiancia –Perfil  (PAR)  

• Irradiancia –Perfil  (Espectral)  

 

Muestreo  continuo  aéreo PAR incidente (~2 
días antes a 2 días después de la campaña 
EPEA)  -- Cuando se estima PP. 



 

• Salinidad  

• Oxígeno disuelto  

• pH del agua de mar  

• Alcalinidad Total 

• Nutrientes  

• Clorofila a Total 

• Clorofila a < 5 mm 

• Absorción del material particulado 

• Absorción del material orgánico disuelto (CDOM) 

• Abundancia y diversidad de bacterias 

• Bacterias degradadoras de hidrocarburos 

• Comunidad del fitoplancton (cuali-cuantitativo)  

• Tasa de producción primaria en superficie   

• Pigmentos del fitoplancton  

• Toxinas del fitoplancton  

• Microplásticos en agua  
 

A partir de muestras de agua tomadas a profundidades discretas: 

Variables medidas en la EPEA 



Variables medidas en las COSTAL(es) 

Muestreo continuo en la trayectoria: 

• Aéreo:  

– Estación Meteorológica 

• Sub-superficial: 

– Temperatura 

– Salinidad 

– Fluorescencia in vivo 

– Oxígeno 

– pCO2 (mar y atmósfera) 

 



Variables medidas en la EPEA 



Temas a tratar 

• Logística previa a una campaña  

• Logística/organización del trabajo a bordo  

• Preservación de la información  

• Protocolos de algunas variables medidas en la EPEA: 

– Medición de Clorofila-a 
  

• Calibración del fluorómetro 

• Determinación de la concentración de Clorofila  

• Transformación de Fluorescencia in vivo a concentración de Clorofila  

– Absorción de luz por Componentes Ópticamente Activos 
• Absorción Particulada (Fitoplancton y Particulado No-Algal “NAP”) 

• Material Orgánico Disuelto Coloreado (CDOM) 

– Producción Primaria 
• Muestreo – Procesamiento 

• Cálculos 

– Sistema de carbonatos 
• pH 

• TA 

 
 


