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Resumen

El Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero ha desarrollado el Mapa Interactivo de la Base Regional de
Datos Oceanograficos, una aplicacion web basada en Shiny para R, que permite la visualizacion y descarga de datos
oceanograficos histdricos y actuales de la Base Regional de Datos Oceanograficos. Esta base de datos, creada en el 2008,
contiene mediciones in situ de temperatura, salinidad y otras variables fisicas obtenidas principalmente mediante sensores
CTD en campaiias de investigacion a bordo de buques propios de la institucion. La aplicacion presentada en este trabajo,
integra herramientas de Ciencias de Datos para la visualizacion interactiva de grandes volumenes de informacion. Su
desarrollo, basado en tecnologias de codigo abierto, ofrece acceso libre a la informaciéon oceanografica, incorporando
herramientas como mapas interactivos, exploracion de perfiles oceanograficos y descarga de datos. Ademas, utiliza el
ArgenMap del Instituto Geografico Nacional, cartografia digital oficial de la Republica Argentina, asegurando
compatibilidad con estandares geoespaciales internacionales.
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Introduccion

El Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero (INIDEP) desempefia un papel
importante en la recopilacion, gestion y analisis de datos oceanograficos en la Plataforma Continental
Argentina (PCA). Desde su creacion, el INIDEP ha desarrollado numerosas campaiias de investigacion
pesquera y oceanografica, y uno de sus objetivos ha sido el estudio de las condiciones fisicas del
océano y su influencia en los recursos marinos.

Como resultado de estas actividades, se cre6 la Base Regional de Datos Oceanograficos
(BaRDO), una de las bases de datos mas consolidadas en Argentina en parametros fisicos del mar
(Baldoni et al. 2008). En esta base se hallan almacenadas y organizadas las mediciones in situ de
diversas variables oceanograficas, obtenidas principalmente mediante sensores CTD (Conductivity -
Temperature - Depth) instalados en buques propios y de oportunidad. La informacién registrada en
BaRDO incluye datos de las campafias de investigacion realizadas por el INIDEP desde la década del
80, asi como también los obtenidos por buques extranjeros en la etapa de exploracion durante las
décadas del 60 y 70, lo que permite construir una vision de largo plazo sobre la variabilidad
oceanografica en la region.

Actualmente, existe una disponibilidad limitada de datos de perfiles oceanograficos accesibles
en la web para la plataforma continental argentina. Esta escasez de informacion representa un desafio
importante para quienes estudian o gestionan los recursos marinos en la region, ya que dificulta el
analisis de variables clave como temperatura y salinidad en distintas regiones y periodos. Con el
proposito de mejorar el acceso y fomentar el uso de estos datos, se impulsé la realizacion de una
aplicacion que permita la visualizacion y descarga de perfiles oceanograficos, que en un futuro estara
destinada tanto a la comunidad cientifica como al publico en general.
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En el marco de las Jornadas de IDERA (Infraestructura de Datos Espaciales de la Republica
Argentina, https://www.idera.gob.ar/), se dictaron talleres de Ciencia de Datos orientados a la
visualizacion dinamica de informacion mediante dashboards desarrollados en R, un entorno de
programacion de software libre ampliamente utilizado en analisis de datos. Aprovechando estas
herramientas, se disefid y desarroll6 el Mapa Interactivo de la Base Regional de Datos Oceanograficos
(MI BaRDO), una aplicacion web construida con el paquete Shiny para R, que permite la creacion de
interfaces graficas interactivas.

MI BaRDO constituye una aplicacion innovadora que permite la visualizacion
georreferenciada de estaciones de muestreo oceanograficas sobre un mapa y la consulta dindmica de
la informacion. La aplicacion facilita el acceso tanto a datos historicos como recientes de manera
intuitiva, brindando herramientas para la consulta y descarga. En esta primera etapa, la aplicacion se
encuentra habilitada para uso del personal del INIDEP brindando acceso a los datos de perfiles de
CTD. En futuras versiones se prevé incorporar registros obtenidos mediante Termosalinografo y
Correntémetro Actstico Doppler, ampliando asi la cobertura y variedad de informacion disponible.

Materiales y métodos

Base de datos

BaRDO es una base de datos de informacion estructurada y sometida a controles de calidad,
con el objetivo de garantizar la precision y confiabilidad de la informacién registrada. Esta base de
datos constituye un recurso fundamental para el estudio de la oceanografia en la PCA y el Atlantico
Sudoccidental, ya que alberga informacion detallada y de alta resolucion sobre multiples variables
oceanograficas.

El disefio estructurado de BaRDO permite almacenar, organizar y recuperar informacion de
manera eficiente. Ademads, la implementacion de protocolos de control de calidad garantiza que los
datos sean validados antes de ser integrados en la base, asegurando su fiabilidad para aplicaciones en
investigacion y gestion de recursos marinos.

Gracias a su solidez y amplio alcance temporal y espacial, BaRDO constituye una herramienta
de gran utilidad para la comunidad cientifica y para organismos dedicados al monitoreo del océano,
contribuyendo al desarrollo de politicas basadas en evidencia y a la comprension de los procesos
oceanograficos en la region del Atlantico Sudoccidental.

Infraestructura geoespacial

Para la representacion geoespacial y visualizacion interactiva de los datos, la aplicacion web
emplea ArgenMap (https://www.ign.gob.ar/AreaServicios/Argenmap/Introduccion), un servicio de
mapas base desarrollado por el Instituto Geografico Nacional (IGN). Este sistema proporciona acceso
a cartografia digital oficial de la Republica Argentina a través de servicios web geoespaciales que
cumplen con los estdndares internacionales del Open Geospatial Consortium (OGC) y la Norma
Internacional ISO 19119.

La integracion de ArgenMap en la aplicacion permite superponer los datos oceanograficos
sobre un entorno georreferenciado dindmico, facilitando su exploracion y andlisis en contexto espacial.
La aplicacion web incorpora diversas capas de informacion geografica, brindando a los usuarios la
posibilidad de elegir el mapa base mas adecuado segin sus necesidades de visualizacion. Entre las
capas disponibles, se incluyen:

e Mapa base estandar: Representacion general de la cartografia oficial con elementos topograficos
y politicos detallados.
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e Mapa topografico: Visualizacion con énfasis en la morfologia del terreno y elevaciones, util para
el analisis de la interaccion entre el océano y la costa.

e Mapa en escala de grises: Version simplificada con menor carga visual, ideal para superponer
datos sin distracciones cromaticas.

e Mapa oscuro: Alternativa de alto contraste que mejora la percepcion de capas de datos sobre
entornos oscuros, reduciendo el cansancio visual en usos prolongados.

e Mapa ESRI: Mapa base proporcionado por la empresa ESRI, disponible como opcién adicional.

Gracias a la integracion de estos mapas base, la aplicacion web brinda una experiencia de
navegacion intuitiva y flexible para la consulta de datos oceanograficos, facilitando el acceso a
informacion espacialmente referenciada de manera clara y eficiente. Ademas, el uso de estandares
abiertos garantiza la compatibilidad con otras plataformas y sistemas de informacion geografica, lo
que facilita futuras ampliaciones e integraciones con nuevas fuentes de datos.

Desarrollo de la aplicacion web con Shiny

Shiny es un paquete de R (Ripley y Murdoch 2024) disefiado para el desarrollo de aplicaciones
web interactivas, permitiendo a los usuarios explorar y visualizar datos de manera dindmica y accesible
desde cualquier navegador (POSIT). Su flexibilidad y capacidad para gestionar grandes volimenes de
informacion lo convierten en una herramienta ideal para la representacion de datos oceanograficos,
proporcionando una plataforma de acceso libre que facilita el andlisis y la interpretacion de estos
registros.

La integracién de Shiny con la base de datos BaRDO y diversas librerias de R, como Leaflet,
ggplot2 y Plotly, permite desarrollar herramientas avanzadas de visualizacion y analisis de datos
oceanograficos. Gracias a esta combinacion, la aplicacion web ofrece funcionalidades como:

e Mapas interactivos: Representacion geoespacial de estaciones oceanograficas y variables
ambientales.

e Perfiles oceanograficos: Distribucion vertical de temperatura y salinidad en la columna de agua.

e Filtros dindmicos: Exploracion de datos en una determinada region, periodo o campaia de
investigacion.

Resultados

Las principales funcionalidades de MI BaRDO estdn orientadas a facilitar el acceso,
visualizacion y descarga de informacion oceanografica de manera intuitiva y eficiente. La plataforma
cuenta con un mapa interactivo que permite explorar la ubicacion de las estaciones de muestreo sobre
la cartografia oficial, asi como aplicar filtros dindmicos por proyecto, campafia o periodo temporal.
También incluye un explorador de datos en formato tabular, que permite ordenar, buscar y exportar la
informacion seleccionada.

o Mapa interactivo: Visualizacion geoespacial de las estaciones oceanograficas registradas desde
1969 hasta la actualidad, utilizando ArgenMap como base cartografica. Esta herramienta permite
identificar facilmente la ubicacion de las estaciones oceanograficas y explorar los datos asociados
en un contexto geografico (Figura 1).
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Figura 1. Visualizacion geografica de las estaciones oceanograficas en MI BaRDO. Cada punto azul representa
una estacion de muestreo. Las zonas donde los puntos aparecen mas oscuros indican un mayor solapamiento de
estaciones en ubicaciones cercanas o coincidentes, reflejando areas con mayor densidad de informacion.

o Filtros de busqueda avanzados: Permiten segmentar la informacion para un andlisis mas
especifico, segun diferentes criterios (Figura 2):

o Proyecto de investigacion: Posibilidad de seleccionar datos vinculados a programas de
investigacion que desarrolla el INIDEP dirigidos a determinados recursos pesqueros, como
por ejemplo, calamar, langostino, merluza, entre otros.

o Aifio de recoleccion: Permite acceder a informacidon de periodos temporales concretos,
facilitando estudios comparativos a lo largo del tiempo.

o Campaia especifica: Permite filtrar datos por cada una de las campafias oceanograficas
realizadas a bordo de los buques del INIDEP.

o Region y Fecha: Permite filtrar tanto temporal, por mes y/o aflo, como asi también para una
region especifica mediante la seleccion de rangos de longitud y latitud.
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Figura 2. Filtro de Busqueda: Datos del proyecto Calamar.

e Perfil Oceanografico: Presenta el perfil oceanografico (temperatura o salinidad vs presion) de
la estacion seleccionada en el mapa junto a los metadatos basicos correspondientes (Figura 3).

Metadato de la estacion

Proyecto: Calamar Latitud: -47.9037
Campafia: VA201902 Fecha: 2019-02-18 10:14:00
Estacion General: 66 Profundidad: 1995 m.
Buque: Victor Angelescu Instrumento: SBE9plus
Longitud: -58.682 Fuente: INIDEP
C == H
0- 0-
500- 500-
1000- 1000-
1500- 1500-
J Temperatura: 2.2530
BN Presion: 1978 2000~
2 4 6 8 10 33.75 34.00 34.25 34.50 34.75 35.00
Temperatura Salinidad

Figura 3. Visualizacion del perfil oceanografico seleccionando un punto del filtro de busqueda.
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e Mapa base: Se proporciona acceso a Argenmap, cartografia digital oficial de la Republica
Argentina, y a mapa libre de ESRI (Figura 4).
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Figura 4. Visualizacion de los datos usando diferentes mapas base.

o Explorador de datos: Presenta la informacion en una tabla interactiva, con opciones de busqueda,
ordenamiento y filtrado, ademas de permitir la descarga de los datos en formato CSV, facilitando
su analisis posterior utilizando herramientas externas (Figura 5).
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Figura 5. Visualizacion de los datos usando el filtro de busqueda.

Conclusiones

El desarrollo de MI BaRDO representa un avance significativo en la accesibilidad y
visualizaciéon de datos oceanograficos en la plataforma continental argentina. Su integracion de
tecnologias de codigo abierto, como Shiny para R y con bases cartograficas de ArgenMap, ha permitido
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la creacion de una plataforma interactiva que permite la exploracion eficiente de perfiles
oceanograficos a través de mapas y un entorno grafico, brindando acceso publico a la informacion.

Entre los principales beneficios de MI BaRDO se destacan:

e Acceso a la informacion oceanografica, permitiendo que el usuario pueda consultar y descargar
datos historicos y recientes de manera amigable.

e La posibilidad de realizar analisis dinamicos, aplicando filtros especificos por afio, zona
geografica, rangos temporales, campaiia o proyecto de investigacion, lo que facilita estudios de
largo plazo sobre la variabilidad ambiental y sus efectos en los ecosistemas marinos.

o La flexibilidad de la aplicacion, dado que, al estar desarrollada en codigo abierto, puede seguir
evolucionando con nuevas funcionalidades, metodologias e integraciones con otras fuentes de
datos oceanogréficos, lo que la convierte en una herramienta en desarrollo permanente para el
estudio de los océanos.

El uso y desarrollo de estas herramientas se enmarca en el campo de la Ciencia de Datos, un
area interdisciplinaria que combina estadistica, programacion y analisis computacional y, visualizacién
de grandes volumenes de informacién para la generacion de conocimiento.

La aplicacion web solo estd disponible a nivel institucional mediante la url
www.mibardo.inidep.edu.ar. Una vez que se apruebe la politica de datos abiertos del INIDEP, estara
disponible y consultada por investigadores de universidades e instituciones cientificas, tomadores de
decisiones y el publico en general, a través del sitio web del instituto. Esta herramienta permitira
acceder de forma répida, visual e intuitiva a informacion clave sobre las condiciones fisicas del océano
en la plataforma continental argentina.
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