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Informe de Campaña 
 
 
1. Identificación de la Campaña 

 
• Titulo: “SERIES DE TIEMPOS ECOLOGICAS COSTAL I- EPEA I” 
• Código: VA0121 
 

2. Programas/Dependencia: 

Programa “DINÁMICA DE PLANCTON MARINO Y CAMBIO CLIMÁTICO 

(DiPlaMCC-INIDEP) 

 

3. Buque:   Buque de Investigación Pesquera (BIP) “Víctor Angelescu” 

 

4. Fecha de realización: 
Fecha de zarpada:  28/01/21 Hora: 16:00 

Fecha de arribo:  31/01/21 Hora: 15:00 

5. Duración de la campaña:  4 (cuatro) días. 

 

 

 

 

 

 

 

6. Personal científico-técnico participante 
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Nombre Institución Función 

1_Allega, Lucrecia INIDEP Investigadora. Radiometría. 

Digitalización planillas 

2_Arana, Agustín INIDEP Técnico. Bio-óptica y 

Producción primaria 

3_Berghoff,Carla INIDEP Investigadora. 

Sist.Carbonatos _PCO2 

4_Cozzolino,Ezequiel INIDEP Investigador. Informático/ 

Radiometría 

5_ Domínguez, Horacio INIDEP Técnico. 

Operaciones/Radiometría 

6_Epherra,Lucia CONICET/INIDEP Investigadora. 

Sist.Carbonatos_PCO2 

7_Garcia Penoni Manuel INIDEP Técnico. 

Operaciones/Radiometría 

8_ Gobet Mariano INIDEP Técnico. Informático 

9_Hozbor,Constanza INIDEP Investigadora. Bacteriología. 

Microplásticos 

10_Maneza, Reinaldo A. INIDEP Técnico. Oceanografía Fis.  

Planillero. 

11_Leonarduzzi,Ezequiel INIDEP Investigador. Ictio. y Zoo. 

Plancton  

12_ Padovani, Luciano  INIDEP Investigador. Bio-óptica  

13_Segura,Valeria INIDEP Investigadora. Producción 

primaria & bio-óptica (BO). 

Jefa Científica 

14_Silva,Ricardo I. INIDEP Investigador. Fitoplancton  

15_ Veccia Martin INIDEP Técnico. Oceanografía Fis. 

_PCO2 

 
7. Objetivos 
 

Sección COSTAL 

 Analizar la variación estacional de las condiciones ambientales en una sección 
en la plataforma bonaerense. 

 Analizar la variación estacional de los diferentes componentes del plancton en 
una sección en la plataforma bonaerense. 
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Estación EPEA 

 Analizar la variación temporal de los diferentes componentes del plancton y las 
condiciones ambientales en la estación EPEA. 

 
Las principales propiedades evaluadas fueron: 
 

o Oceanografía física (O.F.): Se realizaron perfiles de CTD a fin de 
observar la estructura física de la columna de agua (temperatura y 
salinidad). A lo largo de toda la derrota se registraron mediciones de 
temperatura y salinidad de la capa de superficie (5 db). Asimismo, se 
registraron datos meteorológicos de temperatura del aire, humedad y 
presión atmosférica. 

o Oceanografía química (O.Q.): A fin de caracterizar la estructura 
química de la columna de agua, se tomaron muestras de agua a 
profundidades discretas para la determinación de la concentración de 
nutrientes (Nut), oxígeno disuelto en el agua (O2) y sistema de los 
carbonatos (SC): pH y alcalinidad total (AT). También se incluyeron 
lecturas de sensores asociados al CTD de propiedades químico 
biológicas: fluorometría y oxígeno. A lo largo de toda la derrota se 
registraron mediciones de oxígeno y fluorometría de la capa de 
superficie (5 db). 

o Distribución y abundancia de microplásticos (MP) solo en EPEA 
o Radiación fotosintéticamente activa (PAR) e hiper_espectral 
o Bio-óptica (BO): Se realizaron perfiles con un radiómetro para medir la 

irradiancia incidente y en la columna de agua (Rad). También se 
tomaron muestras de agua a profundidades discretas para determinar la 
absorción por los componentes ópticamente activos (Particulado: 
ABSO; Material orgánico disuelto coloreado: CDOM); así como 
muestras para la determinación de la concentración de clorofila-a total 
(CLAT CLA5).En forma 

continua se registró la irradiancia en el rango fotosintéticamente activa 
(PAR) con un sensor ubicado en la cubierta sobre el puente. 

o Producción primaria del fitoplancton (PP): Se realizaron 
incubaciones con agua de superficie (5 m) para la estimación de la tasa 
de fotosíntesis. 

o Composición pigmentaria del fitoplancton: Se tomaron muestras de 
agua a a 5 m para la identificación y cuantificación de pigmentos por 
cromatografía líquida de alta performance (HPLC). 

o Los diferentes componentes del plancton: 
 

 Bacterioplancton (BBIO y BDIV) para determinación de 

abundancia y diversidad 

 Bacterias degradadoras de hidrocarburos (BDH) 
 Bacterias asociadas a microplásticos en agua (BMP) 

 Fitoplancton de red (FP) y muestra de agua para cuali-

cuantitativo por microscopía, citometría de flujo y 
FlowCAM (FITO y FLOW) 

 Ictioplancton y Zooplancton  
 

 
 
 
8.  Área de Investigación y actividades desarrolladas. 
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El área de investigación comprendió la plataforma bonaerense desde la costa 

hasta trasponer el talud con estaciones distribuidas en una sección en dirección al 

sudeste (Sección COSTAL) y  en la estación permanente de estudios ambientales, 

EPEA. (Figura 1). 

 
 
Figura 1. Mapa de clorofila satelital promedio del periodo 26 al 31 de enero donde se presenta 

las sección COSTAL (CT1, CT2, CT3,CT4, CT5 y CT6) y la estación permanente de estudios 

ambientales (EPEA) donde se realizaron los muestreos. 

 

Las posiciones de las estaciones, (Nº de estación General y N° de estación del 

Proyecto) junto con las actividades desarrolladas en cada estación, se presentan en 

las tablas 1 y 2. La tabla 2 presenta la cantidad de muestras que se colectaron por 

cada estación de las diferentes variables analizadas.  

 

Tabla 1. Posición de las estaciones de estudio  

 

E. General E. Proyecto Latitud °S Longitud °O 

1 CT-6 -39˚23.78´ -55˚13.01´ 

2 CT-5 -39˚05.016´ -55˚44.244´ 

3 CT-4 -38˚44.050´ -56˚14.987´ 

4 CT-3 -38˚28.65´ -56˚44.89´ 

5 CT-2 -38˚ 19.91´ -56˚ 59.95´ 

6 EPEA 38˚ 27.48´ -57˚ 41.24´ 

7 CT-1 38˚ 10.92´ -57˚ 11.29´ 

Tabla 2. Actividades desarrolladas en cada estación y número de muestras 
recolectadas durante la campaña para cada actividad. 
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Estación 
EG001 

(CT06)

EG002 

(CT05)

EG003 

(CT04)

EG004 

(CT03)

EG005 

(CT02)

EG006 

(EPEA)

EG007 

(CT01)

Actividad

CTD 2 1 1 1 1 1 1

Radiómetro 1

Variable

OXIG 4 2 3 4 3 3 3

pH 15 9 6 7 1 1 7

AT 5 2 5 4 4 4 3

CDOM 1 1 1 1 1 4 1

NUTR 16 6 1 1 1 1 8

ABSO 4 4 5 4 4 8 4

CLAT 5 5 7 6 5 5 5

CLA5 4 4 5 4 4 4 4

HPLC 1 1 1 1 1 1 1

FITO 4 4 4 4 4 4 3

FLOW 4 4 4 4 4 4 3

BBIO 8 4 6 4 4 4 4

BDIV 4 3 3 2 3 2 2

BMP 1 1 1 1 1 1 1

PP 1 1 1 1

MPLAS 2

BDH 1 1 1 1 1 1 1

Tipo de red

Fitoplancton x x x x x x x

Mini-Bongo 1 1 1 1 1 2 1

Bongo 1 1 1 1 1 2 1

Multired 1 1 1 1 1

Variable

Isótopos 2 2 1 1 1

Bact-Microplásticos 1 1 1 1 1 1 1

Muestreo con perfilador

Muestreo con botellas Niskin

Muestreo con redes de plancton

Muestreo del sistema en continuo 

 
 
 
9. . Equipamiento efectivamente utilizado para la realización de la campaña 
 
Equipos propios del buque: 

 Roseta Sea-Bird modelo SBE 32 con 12 Botellas tipo Niskin de 8 litros cada 
una. 

 CTD SBE 9Nº de serie 091327 con sensores de fluorescencia Sea Point, 
configurado con una ganancia de 3X, y de oxígeno Sea-Bird modelo SBE 43. 

 Sistema de flujo en continuo con sensores para: temperatura y salinidad 
(termógrafo SBE 38 y Termosalinógrafo SBE 45), fluorescencia in vivo 
(WETLabsWETStar) y sensores de oxígeno disuelto (SBE 43 
yOptodeAandera). 

 Sistema en continuo de medición en continuo de la presión parcial de dióxido 
de carbono (pCO2) en la superficie oceánica. 

 Ultra-freezer 

 Estufa 

 Heladera 

 Sistema de agua ultrapura (MilliQ) 
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 FlowCAM 

 Computadoras portátiles (al menos 2) 

 Computadoras de escritorio (varias) 

 Snapper 
 
Instrumental embarcado: 
 

 Pasteca contámetro para muestreo con botellas y redes de plancton 

 2 Redes Minibongo completas (equipadas con mallas de 67 y 200 µm y 2 
flujómetros) 

 2 Redes Bongo completa (equipada con dos mallas de 300 µm y 1 flujómetro)  

 Red de fitoplancton 

 Red Multired completa (equipada con 3 mallas de 300 µm) 

 Radiómetro perfilador hiperespectral (Satlantic) 

 Radiómetro (PAR) aéreo LICOR (coseno) 

 Radiómetro (PAR) esférico Biospherical QSL-100 

 Espectrofotómetro de campo (OceanOptics) 

 2 Baños termoreguladores circulantes LowProfile (Polyscience).  

 Caja incubadora (para producción fitoplanctónica) 

 Baterías de filtración 

 Bombas de vacío 

 Bomba peristáltica 

 Termo de nitrógeno líquido 

 25 botellas de vidrio de 250 cm2para muestras de agua para medición de 
salinidad, con el fin de corregir la señal de salinidad de CTD (20 botellas)y para 
la calibración de salinidad del termosalinógrafo (5 botellas). 

 Material de laboratorio general (probetas, botellas, pinzas, etc.) 
 
10. Actividades realizadas (breve enumeración): 
 
10.1. Obtención de imágenes de satélites [A cargo de E. Cozzolino y L. Allega]. 

 
Para la estimación de la temperatura superficial del mar y concentración de clorofila-a 
se contó con imágenes satelitales previas a la zarpada. Las misma fueron procesadas 
y enviada por el Programa de Sensoramiento Remoto del INIDEP (Figura 2). 
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Figura. 2. Imágenes satelitales de la concentración de Clorofila a de los días previos a la 
campaña (panel superior) y de temperatura satelital (panel inferior). Los espacios en blanco 
indican faltante de datos por presencia de nubes. 
 

 
10.2. Muestreo en navegación 

 
Medición de irradiancia PAR incidente (LICOR) [A cargo de V. Segura y personal de 
Operaciones del INIDEP] 
 
Se instaló en una parte alta de la cubierta sobre el puente del barco, un radiómetro de 
coseno que registró en forma continua la irradiancia PAR incidente. Estas 
estimaciones son un insumo clave en el modelado de la producción primaria.  
 
Sistema de circulación de agua en continuo y sensores asociados (temperatura, 
salinidad, fluorescencia y oxígeno disuelto) [Veccia Martín- Maenza Reinaldo] 
 
Se puso en funcionamiento y controló la normal provisión de agua a los siguientes 
sensores: un termosalinógrafo, dos sensores de oxígeno y un fluorómetro. Se controló 
la correcta adquisición de datos provenientes de los sensores mencionados. Durante 
la navegación se hicieron registros continuos de temperatura, salinidad, oxígeno 
disuelto, fluorescencia y velocidad de la corriente.  
 
Correntómetro de casco (VM-ADCP) [Martín Veccia-Reinaldo Maenza] 

 
Se puso en funcionamiento y se controló la correcta adquisición de datos del 
correntómetro ubicado en la quilla retráctil del buque. 
 
10.3. Muestreo en estaciones 
 
Cabe destacar que las actividades de operaciones constituyen un imprescindible 
apoyo en todas las maniobras de alistamiento y uso de muestreadores en todas las 
estaciones. [A cargo de Horacio Domínguez y Manuel Garcia Penoni] 
 
Todas las actividades de toma de datos y muestras en las estaciones se realizaron 
durante el día, debido a la necesidad de contar con radiación solar para las 
mediciones de penetración luminosa en la columna de agua. Durante la navegación se 
hicieron registros continuos de temperatura, salinidad, oxígeno disuelto, fluorescencia. 
Es importante destacar que una vez terminada la maniobra de cubierta, entre una 
estación y otra y luego de la última de la tardecita, se continuó trabajando con el 
procesamiento, y desarrollo de experimentos en laboratorio a bordo de las muestras 
colectadas en las estaciones. 
Para la realización de las actividades en cada estación se utilizó un tiempo de 
muestreo de aproximadamente 1,5 h en estaciones someras y 3 h en estaciones 
profundas. Las actividades no fueron iguales en todas las estaciones, en la Tabla se 
especifican las variables que se realizaron en cada una de ellas. En forma 
generalizada contemplando todas las posibles variables fueron: 
1) Mediciones de radiación en profundidad para la determinación de la penetración 
luminosa (Radiación Fotosintéticamente Activa – PAR, e hiper-espectral). 
2)  Realización de perfiles de temperatura, salinidad, fluorescencia y oxígeno con CTD.  
Se realización perfiles de temperatura, salinidad, fluorescencia y oxígeno con CTD, y 
se colectaron muestras de agua con la roseta, en superficie y fondo, además de otras 
profundidades de interés a demanda de las actividades planificadas a bordo. 
3) Colecta de muestras de agua a diferentes profundidades con Roseta, con el fin de 
analizar: 
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a. oxígeno disuelto  
b. pH del agua de mar  
c. Alcalinidad Total 
d. nutrientes  
e. salinidad  
f. clorofila a Total 
g. clorofila a < 5 µm 
h. absorción del material particulado 
i. absorción del material orgánico disuelto, CDOM 
j. abundancia, biomasa y diversidad de bacterias 
k. bacterias degradadoras de hidrocarburos 
l. bacterias asociadas al microplásticos en agua  
m. microplásticos en agua 
n. isotopos estables en muestras de agua  
o. comunidad del fitoplancton (cuali-cuantitativo)  
p. tasa de producción primaria  a 5 m de profundidad 
q. pigmentos del fitoplancton  

 
4) Recolección de muestras de plancton con distintas redes para la obtención de: 
 
-Fitoplancton utilizando una red de 25 µm de poro en forma vertical 
-Microzooplancton, mesozooplancton, macrozooplancton y larvas de peces utilizando 
una Multired (300 µm); y en estaciones seleccionadas se utilizó también una red de 
Bongo (con malla de 300 µm de poro) y una MiniBongo (con mallas de 67 y 200 µm), 
en tándem.  
 
10.4. Otras 
A cargo [Ezequiel Cozzolino] 
Se realizó la puesta en marcha de los servidores científicos (MDM500, EK80), sistema 

de posicionamiento (SEAPTH) y MATRIX. Se configuraron los clientes de backup 

automático para el resguardo de la información generada en tiempo real.  

Se desarrolló un software a bordo para la adquisición y almacenamiento de los datos 

de oxigeno, saturación y temperatura, provenientes del PCO2 y datos obtenidos de la 

telemetría del buque (latitud, longitud, profundidad).  

Se realizó la capacitación de Gobet M. para que en futuras campañas pueda 

desempeñar el rol de System Manager. 

 
11. Métodos utilizados para las diversas actividades y responsables a bordo 

 
11.1. Perfil de temperatura, salinidad, Oxigneno disuelto y Fluorescencia– [Martín 
Veccia – Reinaldo A. Maenza] 
 
Se utilizó un perfilador CTD marca Sea-Bird modelo SBE 911 en tiempo real. La 
velocidad de muestreo es de 24 scan seg-1, y se registraron mediciones de las 
siguientes variables: temperatura y conductividad con sensores primarios y 
secundarios, fluorescencia y oxígeno. 
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Figura 3.  Fotos de la roseta de botellas adhosada al CTD.  
 

11.2. Radiometría (Perfil de luz) – – [Lucrecia Allega – Ezequiel Cozzolino – Horacio 
Dominguez – Manuel Garcia Penoni] 
 
Para registrar los niveles de luz en la columna de agua y poder ubicar la profundidad 
de la capa eufótica (1% de la luz que llega a la superficie), se registraron los valores 
de irradiancia con un radiómetro hiperespectral Satlantic HyperPro II.  El mismo 
permite obtener mediciones de la radiancia ascendente (Lu - reflectancia – color del 
mar) y de la irradiancia descendente (Ed) de forma hiperespectral, - es decir, en todas 
las longitudes de onda entre el ultravioleta y el infrarrojo - en la columna de agua en 
coincidencia con la irradiancia incidente en la superficie (Es), lo cual permite estimar la 
radiancia integrada en la región visible del espectro electromagnético (PAR: radiancia 
fotosintéticamente activa). La maniobra es manual, la cual demanda la participación de 
varias personas – en esta oportunidad se requirieron cinco personas operando en 
cubierta, una en la PC y la comunicación constante con el Puente, ya que requiere 
posicionar el buque con proa al viento. 
Como protocolo de seguridad para ingresar el instrumento al agua, se acordó antes de 
la zarpada, utilizarlo con un estado del mar 1 o 2. Estas condicione se presentaron 
solo durante el primer día, logrando realizar con éxito la maniobra en la primera 
estación del día. Durante la segunda estación, el estado del mar continuaba en 2, lo 
cual permitió ingresar el instrumento al agua, sin embargo, nunca se alejó de barco. 
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Figura 4. Imágenes de la maniobra del trabajo abordo realizada con el radiómetro 
hiperespectral. 

 
 
11.3. Obtención de muestras de plancton con redes.  
 
Fitoplancton – [Ricardo Silva] 

 
En cada estación se realizó un barrido vertical con una red bicónica de 25 µm de 
malla, desde algunos metros por debajo de la capa eufótica hasta la superficie. 
 

Ictioplancton y zooplancton – [Ezequiel Leonarduzzi, Manuel García Penoni y Horacio 

Dominguez]. 

 

Se tomaron muestras de plancton (micro, meso y macrozooplancton) en las 6 

estaciones correspondientes a la sección COSTAL y en la EPEA. Para ello, se 

utilizaron las siguientes redes: Bongo (equipada con malla de 300 µm), Minibongo (con 

mallas de 67 µm y 200 µm) y  Multired HydroBios Modelo Midicon de tamaño de boca 

de 0,5 x 0,5 m, y con un flujómetro interno y otro externo. Este último equipo se utilizó 

con 3 redes de apertura y cierre, lo que permitió realizar un muestreo estratificado a 

distintos niveles en la columna de agua. En cada estación se realizó un muestreo 

oblicuo con cada red mencionada. 

 

Estaciones COSTAL 
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Bongo 

Las muestras obtenidas de los colectores A y B de la Bongo fueron fijadas en formol al 

5% en agua de mar para ser observadas posteriormente bajo lupa binocular en los 

laboratorios del INIDEP. En las estaciones Nº4 y Nº1 se separaron larvas de anchoíta 

las cuales fueron colocadas en crioviales y conservadas en ultrafreezer a -80ºC.  

Minibongo 

Las muestras obtenidas de cada malla (67 y 200 µm) de la Minibongo fueron fijadas en 

formol al 5% en agua de mar para ser observadas posteriormente bajo lupa binocular 

en los laboratorios del INIDEP. 

MultiRed 

La MultiRed fue armada con 3 redes de 300 µm de poro (para el meso y 

macrozooplancton) y colectores blandos. La velocidad de arrastre durante el ascenso 

se mantuvo entre 2 y 3 nudos. Los arrastres fueron oblicuos dentro de cada estrato, 

con una duración que varió entre 2 y 5 minutos. En todas aquellas estaciones 

ubicadas en zonas estratificadas, las 3 redes de 300 µm fueron operadas por encima 

de la termoclina, al nivel de la termoclina y por debajo de la misma. 

Una vez obtenidas las muestras de plancton con la Multired, se revisaron a bordo para 

la detección de larvas de anchoíta. Una vez identificadas las larvas de anchoíta, fueron 

extraídas de la muestra y colocadas en criotubos rotulados, para luego ser 

conservadas en ultrafreezer (-80 °C) para estudios de condición nutricional y 

crecimiento. El resto de la muestra de plancton, al igual que aquellas que no fueron 

revisadas se fijaron en formol al 5% en agua de mar para ser observadas 

posteriormente bajo lupa binocular en los laboratorios del INIDEP. Sobre estas 

muestras se determinarán las densidades de larvas totales por estrato y su distribución 

de tallas. 

 

Estación EPEA 

 

En la estación EPEA se realizaron dos muestreos con redes bongo y minibongo con la 

misma operatoria que en la COSTAL. Las cuatro muestras de minibongo fueron 

conservadas en formol mientras que las muestras 1 A, 1 B y 2 A de la red bongo 

fueron conservadas en formol y la muestra 2 B en alcohol al 96%. Una vez 

identificadas las larvas de anchoíta, fueron extraídas de la muestra y colocadas en 

criotubos rotulados, para luego ser conservadas en ultrafreezer (-80 °C) para estudios 

de condición nutricional y crecimiento. 
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Figura 5. Maniobra de trabajo en cubierta con las redes bongo y minibongo. 

 
11.4 Obtención de muestras de agua de diferentes profundidades 
 
Para colectar las muestras de agua a las profundidades seleccionadas, se utilizaron 
botellas tipo “Niskin” de 8 litros de capacidad, ubicadas en una roseta que porta 12 
botellas. 
Para la corrección de la lectura de salinidad, se utilizaron muestras de agua 
correspondientes a la mayor y menor profundidad de muestreo. Éstas serán 
analizadas posteriormente en el Gabinete de Oceanografía para la determinación de la 
salinidad utilizando un salinómetro (Autosal Guidline 8400B). 
El agua colectada se utilizó para las determinaciones detalladas en el inciso 11.4.1. 
 

11.4.1. Obtención de muestras de agua de diferentes profundidades para análisis del 

sistema de los carbonatos (pH y alcalinidad total) y oxígeno disuelto [Lucía Epherra y 

Carla F. Berghoff] 

 

El muestreo para determinación de pH se realizó en todas las estaciones CTD, 

colectando muestras en 3 a 5 profundidades diferentes. Las muestras de agua de mar 

fueron colectadas en duplicado o triplicado directamente de botellas Niskin, en celdas 

de cuarzo de longitud óptica de 10 cm. En algunas profundidades seleccionadas las 

muestras fueron colectadas por triplicado en botellas de borosilicato de 100 ml.  

La determinación del pH del agua de mar, en la escala de pH de la concentración total 

de iones hidrógeno, fue realizada a bordo bajo el procedimiento desarrollado por 

Clayton y Byrne (1993), tal como lo descripto en el procedimiento estándar de 

operación 6b (SOP6b, por sus siglas en inglés) de la “Guía de Buenas Prácticas en 

Mediciones Oceánicas de CO2” (Dickson et al., 2007). Se utilizó un espectrofotómetro 

de campo marca “Ocean Optics”, modelo USB 2000+ UV-VIS con una fuente de luz 

DH 2000 (Figura 2) y una solución indicadora de sulfonftaleína púrpura de meta-cresol 

(marca Aldrich) de concentración aproximadamente 2 x10-3 M, ajustada diariamente en 

alrededor de 7.9 ± 0.1 unidades de pH con un peachímetro portátil. El equipamiento 

fue montado en el laboratorio termorregulado (a 23.5 °C), para que las 

determinaciones fueran realizadas a 25 ± 0.1 ºC. Cada muestra fue termostatizada a la 

temperatura de determinación durante 1 hora y se realizaron 2 adiciones de 50 μl del 
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indicador con una jeringa Hamilton. Al finalizar cada determinación se registró la 

temperatura de la celda con un termómetro digital de precisión ± 0.1 ºC. La 

concentración total de iones hidrógeno en micromoles por kilogramo de agua de mar, 

será calculada a partir de la información registrada de absorbancias (con y sin el 

indicador), la temperatura de la celda y los valores de temperatura, presión y salinidad 

del registro CTD, una vez que estos últimos se encuentren procesados y con control 

de calidad. 

Las muestras de agua de mar para determinación de la alcalinidad total fueron 

colectadas en 3 a 5 profundidades diferentes en todas las estaciones CTD, 

directamente de las botellas Niskin en botellas de borosilicato de 0.5 lt., según las 

indicaciones del procedimiento SOP1 (Dickson et al., 2007). Las muestras fueron 

inmediatamente fijadas con 100 µl de Cloruro de Mercurio saturado y preservadas en 

cajones plásticos con espuma de poliestireno y almacenadas en cámara fría hasta su 

posterior análisis en laboratorio en tierra bajo el método espectrofotométrico con verde 

de bromocresol (Astor et al., 2013, Breland & Byrne, 1993).  

Las muestras de agua de mar para la determinación de la concentración de oxígeno 

disuelto fueron colectadas en 3 a 4 profundidades diferentes en todas las estaciones 

CTD, directamente de las botellas Niskin en botellas “BOD” de borosilicato de 330 ml y 

fueron inmediatamente fijadas con 1 ml de sulfato de manganeso y 1 ml de solución 

alcalina de iodo. Hasta el momento de la determinación, las muestras se preservaron 

en oscuridad en un cajón de poliestireno expandido a temperatura ambiente de 

laboratorio. La determinación fue realizada en tierra luego de 48 hs de finalizada la 

campaña, empleando el método de Winkler tal como lo descripto por Strickland y 

Parsons (1972).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 6. Foto del espectrofotómetro de campo para determinaciones de pH 

 
 
11.4.2. Absorción del material particulado (fitoplancton y detrito) – [Arana Agustín- 
Valeria Segura] 
 
Un volumen conocido de agua de mar fue inmediatamente filtrado a bordo (entre 300 y 
500 ml), a baja presión y a baja intensidad de luz, sobre filtros GF/F (tamaño de poro ~ 
0,7 µm). Los filtros fueron guardados en capsulas plásticas (extendidos) y 
almacenados en ultra-freezer a bordo (-80º C). En tierra las muestras serán 
traspasadas a un ultra-freezer (-86 ºC) en el laboratorio del INIDEP y se utilizará la 
técnica cuantitativa en filtro de Mitchell (1990) para el análisis de las muestras, y el 
principio descripto por Kishino et al. (1985) para obtener el espectro del material no 
algal. 
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11.4.3. Absorción del material orgánico disuelto coloreado (CDOM) -  [Constanza-

Hozbor -Segura V.] 
 
Se colectaron muestras de agua de 5 m profundidad en botellas de vidrio ultra-limpias 
directamente de las botellas Niskin en la Sección Costal y en superficie y otras 
profundidades en la EPEA. Fueron conservadas en heladera a bordo y en la cámara 
fría en tierra hasta su posterior análisis por el método de Mitchell et al. (2003) y Ruiz et 
al. (2017). 
 
11.4.4. Nutrientes – [Luciano Padovani - Agustín Arana -Constanza Hozbor-Valeria 
Segura] 
 
Las muestras para análisis de nutrientes fueron colectadas en viales resistentes a 
criopreservación de 30 ml y luego almacenadas en superfreezer hasta su posterior 
análisis en el laboratorio del INIDEP utilizando un autoanalizador. 
 
11.4.5. Clorofila total y correspondiente a la fracción menor a 5 µm – [Luciano 

Padovani – Valeria Segura] 
 
Inmediatamente después de ser colectadas las muestras de agua, fueron filtradas a 
través de filtros de fibra de vidrio GF/F con tamaño de poro ~ 0,7 µm a baja 
luminosidad y utilizando baja presión (< 35 kPa). Para el análisis de la concentración 
de clorofila a en la fracción de tamaño celular <5 (Cla<5µm) la muestra de agua fue 
primero filtrada a través de un filtro de membrana Nuclepore de 5 µm de poro y el agua 
recogida en el Kitasatofue filtrada nuevamente a través de un filtro de fibra de vidrio 
GF/F. Todas las muestras fueron secadas y conservadas en el superfreezer (-80 ºC). 
La determinación de clorofila a (Cla) se realizará en el laboratorio con un 
espectrofluorómetro utilizando el método fluorométrico de Holm-Hansen et al. (1965) 
modificado según Lutz et al. (2010). Se colectó a 5 m de profundidad una segunda 
muestras de clorofila total para ser filtrada a través de un filtro GF/F de marca 
desconocida (Microlab) para probar la calidad del mismo.  
 
11.4.6. Pigmentos por HPLC – [Luciano Padovani- Valeria Segura] 

 
Se filtró un volumen variable de agua (aproximadamente 2,0 litros) de acuerdo a la 
concentración de material,  a través de filtros de fibra de vidrio de 47 mm de diámetro y 
tamaño de poro 0,7 µm (Whatman GF/F). Los filtros se secaron y se guardaron 
conservados en el superfreezer (-80 ºC) hasta su posterior análisis en el laboratorio 
por cromatografía líquida de alta performance (HPLC). 
 
11.4.7. Producción primaria – [Valeria Segura – Agustín Arana] 

 
La irradiancia en el rango fotosintéticamente activo (PAR: 400 a 700 nm) en superficie, 
E0, fue monitoreada continuamente durante la navegación, con un radiómetro de 
coseno LI-COR. Un volumen de 8 litros de agua de mar (de 5 m) fue inoculado con 
una solución de NaHP13PCOB3 para lograr un enriquecimiento final de ~ 8 %, se 
colocó en 15 botellas claras y 1 oscura (como control), que fueron incubadas por 4 
horas en una caja de incubación con lámparas halógenas con un sistema de 
circulación de agua conectado a un baño termorregulador en las estaciones 
seleccionadas (ver tabla). El valor de intensidad de luz fue medida dentro de cada 
botella (formando un gradiente a través de ellas) con un radiómetro Biospherical QSL-
100) en cada incubación. El método del isótopo estable 13C seguido es el de Hama et 
al. (1983). La temperatura del baño termorregulador se configuró a la temperatura del 
agua de mar. Una muestra no inoculada fue filtrada al comienzo de cada experiencia 
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para ser usada en la determinación de la concentración natural de 13C en el mar. 
Después de la incubación, un volumen conocido de cada botella fue filtrado sobre 
filtros de fibra de vidrio Whatman GF/F pre-combustionados. Los filtros fueron 
completamente secados a ~60ºC y envueltos en papel de aluminio pre-
combustionado. 
En tierra los filtros serán procesados y encapsulados para ser enviados al Laboratorio 
de Isotopos UC Davis (California) para su análisis en un espectrómetro de masa de 
relación isotópica; pendiente de la obtención de fondos para el pago del servicio. 
 

 
 
Figura 7. Imágenes del filtrado de las muestras de agua abordo para la posterior determinación 
de las propiedades bio ópticas. 

 
11.4.8. Abundancia y Biomasa del bacterioplancton – [Constanza Hozbor] 

 
Para la determinación de la biomasa del bacterioplancton se tomaron 50 ml de agua 
de distintas profundidades y se preservaron con formaldehído (2% V/V concentración 
final). Alícuotas de 4 ml serán teñidas con DAPI (4’6- diamino-2fenil-indol, 3 µg/ml) y 
filtradas a través de filtros de membrana negros de 0,22 µm (Isopore, Millipore) (Porter 
& Feig ,1980). Estos filtros se almacenaron a -20 ºC hasta su análisis mediante 
microscopio de epifluorescencia en el INIDEP 
 
11.4.9. Diversidad del bacterioplancton – [Constanza Hozbor] 
 
Las muestras de agua para estudiar la composición de la comunidad del 
bacterioplancton (volumen variable entre 1-1,5 l) fueron prefiltradas a través de filtros 
de fibra de vidrio de 3 μm (Nuclepore) para eliminar los componentes de mayor 
tamaño del plancton, y luego filtradas a través de un filtro de membrana de 0,22 μm de 
diámetro de poro (Durapore, PVDF). Estos filtros fueron enjuagados con 100 ml de 
buffer estéril para eliminar sustancias húmicas y sales (Rivera et al., 2003). Los filtros 
se doblan a la mitad, y nuevamente a la mitad de manera de tal de poder acomodarlos 
dentro de tubos eppendorf de 2ml, y se conservaron en el superfreezer a –80 ºC hasta 
la extracción de ácidos nucleicos para su posterior análisis mediante técnicas de 
biología molecular PCR-DGGE en el laboratorio del GGMM del INIDEP. 
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Figura 8. Filtrado de muestras de agua para la posterior determinación de la abundancia de 
bacterias. 

 
11.4.10.Obtención de Bacterias Degradadoras de Hidrocarburos (BDH) – [Constanza 
Hozbor] 
 
 Se colectaron muestras de agua de superficie utilizando un balde plástico. Se filtró un 
volumen variable de agua (entre 1 – 1,5 litros) de acuerdo a la concentración de 
material, a través de filtros de 0,22 μm de diámetro de poro (Durapore, PVDF). Los 
filtros se doblan a la mitad, y nuevamente a la mitad de manera formando un rollo de 
manera tal que puede acondicionarse dentro de tubos eppendorf de 2ml y se 
guardaron en el superfreezer (-80 ºC) hasta su posterior análisis en el laboratorio 
GGMM del INIDEP.  
 
11.4.11. Análisis de microplásticos– [Constanza Hozbor] 
 
En todas las estaciones (7 estaciones). Se conectó el Microfiltro, (es un dispositivo de 
filtración in situ: provisto con malla de 300 µm y de 60 µm) al sistema de circulación de 

agua en continuo para concentrar microplásticos. El sistema debe iniciarse y funcionar 
durante la maniobra CTD. Al finalizar el filtrado, se lavan los filtros internos del sistema 
(300 y 60 micras) con agua destilada para recolectar las partículas remanentes. 
Luego, el agua de lavado, en el caso de ser superior a 200 ml, se pasa por un tamiz de 
25 micras para concentrar el material, y finalmente se concentra en filtros de 0,22 μm 
de diámetro de poro (Durapore, PVDF). El filtro se colocó en una caja de Petri de vidrio 
y se guardó en el superfreezer (-80 ºC) hasta su posterior análisis en el laboratorio 
GGMM del INIDEP.  
Solo en la estación EPEA (1 estación): Para la determinación de la abundancia de 
microplásticos, se tomaron muestra de agua de la botella Niskin a dos profundidades: 
a 5 m de la superficie y cerca del fondo. El agua fue almacenada en botellas de vidrio, 
previamente enjuagadas, y se agregaron 2 ml de formol para su conservación a 
temperatura ambiente.  
 

11.4.12. Isotopos Estables en muestras de agua– [Constanza Hozbor] 

Se tomaron muestra de agua de la salida del Microfiltro y fue almacenada en bidones 
de 5 litros, previamente enjuagadas, y se conservaron en la heladera.  
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Figura 10. Foto del equipo utilizado para colectar y filtrar muestras de agua para 
estudios de microplásticos. 
 
11.4.13. FlowCAM (Flow Cytometry And Microscopy) [Ricardo Silva] 
 
Para la caracterización in situ de la comunidad del fitoplancton se concentró un litro de 

agua mediante una bomba peristáltica para realizar un primer análisis a bordo con el 
FlowCAM utilizando el objetivo 10x y una celda de flujo de 100µm. El resto de la 
muestra se fijó en una solución de formaldehido neutralizado y se almacenó en 
heladera. Un volumen de 50 ml se concentró mediante filtros de policarbonato de 3 
µm, se fijó con formaldehído y se almacenó en crioviales de 5 ml en heladera para 
analizar luego con el FlowCAM con el objetivo de 20x y una celda de flujo de 50 µm. 
 
11.4.14. Fitoplancton cuali-cuantitativo–[Ricardo Silva] 

 
Un total de 250 ml fueron preservados con formaldehído para análisis cuali-cuantitativo 
de fitoplancton por el método de sedimentación con microscopio invertido; y 2 ml 
(prefiltrados por malla de 5µm) preservados con paraformaldehído y almacenados en 
nitrógeno líquido, para análisis de picoplancton por citometría de flujo. Además, a partir 
de la muestra preservada con formaldehído se tomaron 50 ml de las mismas 
profundidades para estudiar la fracción más pequeña del fitoplancton 
(picofitoplancton). Estos 50 ml se tiñeron con fluorocromos: primero con DAPI (10 
minutos), luego con Proflavina (1 minuto), y luego se filtraron por una membrana negra 
de policarbonato de 0,2 µm de poro. Las membranas se colocaron entre porta y 
cubreobjeto con aceite de inmersión y se almacenaron a – 20º C, para estudiar esta 
fracción utilizando microscopio de epifluorescencia en el laboratorio. 
 
11.5. Muestreos adicionales:  

Durante el trayecto de ida hacia la estación CT06, se colectaron muestras del sistema 

en continuo para determinación de clorofila total en las estaciones CT1 a CT5 [Carla F. 

Berghoff]. 

 
12.  Resultados preliminares 

 
Perfiles radiométricos 

 
Se muestra un gráfico tridimensional de la irradiancia descendente en función de la 
profundidad y de la longitud de onda (360-800 nm), la irradiancia en superficie y una 
foto correspondiente al color del mar observado en una de las estaciones de la 
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campaña (Figura 11). El grado de penetración de la luz y el color del mar son 
funciones tanto de la luz incidente como de la cantidad y calidad de componentes 
ópticamente activos en la columna de agua.  
 
 
 

Estación Color del mar Estado del cielo 

EG001 

  

ED ED0+ 

 
 

 
Figura 11. Foto del color del mar y grafico tridimensional de la Irradiancia descendente en la E. 
Proyecto 6. 

 
12.3. Determinación de pH, oxigeno disuelto 
 
En forma preliminar se presenta en la figura 12 (a) el perfil vertical de pH en escala 
total a la temperatura de determinación (25 ˚C, pH25), en los primeros 150 metros a lo 
largo de la sección COSTAL. En el mismo se observan los mayores valores de pH en 
superficie y menores valores en profundidad. Se destaca un máximo de pH de 8,05 a 
10 metros en la estación CT05, la cual se encuentra ubicada en el lado interno del 
frente del talud.  
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En relación con las determinaciones de oxígeno disuelto bajo el método de Winkler, se 
observa en la figura 12 (b) el perfil vertical de dichas determinaciones en los primeros 
150 metros a lo largo de la sección COSTAL. En el mismo se observan, 
preliminarmente, los mayores valores de oxígeno en superficie y menores valores en 
profundidad. Se destacan elevados valores de oxígeno (> 300 μmol/kg) alrededor de 
los 30 m de profundidad en las estaciones CT2 a CT4, en los 10 primeros metros en la 
estación CT5 y en los 100 primeros metros de la estación CT6. Por otra parte, la 
estación CT1 presenta un valor relativamente bajo oxígeno de 243 μmol/kg cerca del 
fondo (36 metros). 

a) 
 

b) 

 
Figura 12. a) Perfiles verticales de pH25 y b) de oxígeno disuelto (μmol/kg, determinaciones 
Winkler) a lo largo de la sección COSTAL. 

 
 
 
12.4. Fitoplancton 

 
Los resultados preliminares a partir de las observaciones de imágenes obtenidas con 
la FlowCam indican que las fracciones más pequeñas del fitoplancton, dominaron en la 
mayoría de las estaciones analizadas, tanto en la superficie como en el máximo de 
fluorescencia.  En las estaciones del Proyecto CT2, CT3, CT4, CT5 y CT6 dominaron  
los organismos fotosintéticos del pico-nanoplancton y donde hubo una termoclina bien 
marcada se observo la dominancia del picofitoplancton, en la base de la termoclina 
coincidiendo con el máximo de fluorescencia.  En la CT1 y en la EPEA se observó una 
contribución mayor de los organismos de formas microplanctónicas principalmente 
dinoflagelados del genero Prorocentrum y Ceratium. Cabe destacar, que en el sector 
costero se registró la presencia del cocolitoforido Braarudosphaera bigelowii (una 
particularidad). 
 
 
Imágenes de fitoplancton obtenidas a bordo por el sistema FlowCAM 
 

 

E. Proyecto Costal E 6_ 0m 

 



21 
 

 

E. Proyecto Costal E 6_16m (máximo de fluorescencia) 

 

E. Proyecto Costal E 5 _0m 

 

E. Proyecto Costal E 5_10m (máximo de fluorescencia) 

 

E. Proyecto Costal E 4_0m 

 

E. Proyecto Costal E 4_ 28m (máximo de fluorescencia) 
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E. Proyecto Costal E 3 _0m 

 

E. Proyecto Costal E 3 _35m (máximo de fluorescencia) 

 

E. Proyecto Costal E 2 _0m 

 

E. Proyecto Costal E 2_37m (máximo de fluorescencia) 

 

E. Proyecto Costal E 1_0m 
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E. Proyecto Costal E 1_25m 

 

E. Proyecto EPEA _5m 

 
Figura 13. Imágenes de los principales componentes de la comunidad de fitoplancton dentro 
del rango de tamaños de 5 a 100 µm obtenidas con el FlowCam. Las formas más grandes 
corresponden a diatomeas y dinoflagelados, mientras que las más pequeñas corresponden a 

picofitoplancton, dinoflagelados, criptofitas, ciliados y cocolitofóridos. 
 
13. Contingencias – Recomendaciones: 
 
- Falla en pórtico de popa: Al iniciar las maniobras de muestreo de plancton se dio 

aviso desde el puente al personal de operación de la falla en el control del pórtico de 

popa, acompañado por el personal de prefectura encargado de maquina del buque, se 

comenzó el estudio de la falla a fin de restablecer el funcionamiento demorando lo 

menos posible la estación. Se comenzó por el estudio del circuito eléctrico, se 

desconectaron y restablecieron el panel de mando en puente y de los respectivos 

PLC, se corroboró el funcionamiento de los tableros de mando y de la central 

hidráulica (contactores, sensores de nivel de aceite y alarmas). Debido a que la falla 
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persistía se procedió a intervenir los sensores de posición del pórtico de ambas 

bandas, los que dio por resultado el funcionamiento del pórtico [Horacio Dominguez].  

- Se realizaron cambios en las puertos de conexión MATRXIX antes fallas recurrentes 

y se cambió la configuración del router que brinda el servicio de INTERNET a todo el 

buque [ Ezequiel Cozzolino]. 

- Uno de los baños termoreguladores no funcionó correctactamente durante toda la 
campaña, Dejando de funcionar en dos oportunidades [Segura Valeria]. 
 
-El sistema en continuo de pCO2 no se utilizó por  un daño en el detector infrarrojo de 
gases no se pudo utilizar el sistema de medición de pCO2  [Carla Berghoff]. 
 
- Al iniciar la campaña se implementó la adquisición del dato de oxígeno proveniente 
del sensor Opto de Aanderaa 3835 ubicado en el sistema de continuo, incluyendo la 
adaptación del sistema Telemetry V2 (de E. Cozzolino).  
 
- Se rebobinó parte del cable conductor oceanográfico en la bobina del tambor del 
guinche [OF] 
 
- El estado del mar exigió al uso de lastre en la roseta para garantizar la seguridad del 
instrumental oceanográfico. [OF] 
 
-  Las cadenas utilizadas durante esta campaña fueron cubiertas con papel film (dia 
30) y cinta plástica (día 31) [OF] 
 
- Durante el día 30 se anuló la perdida detectada en la tapa inferior de la botella Niskin 
Nº2. [OF] 
 
- Sensor de oxígeno disuelto (Sensor Opto de Aandera) se logró su funcionamiento de 
modo externo al sistema de pCO2 desde las cercanías de la estación CT03 gracias a 
Martín Veccia/Ezequiel Cozzolino [Carla Berghoff]. 
 
-Sólo se puedo realizar mediciones con el Radiómetro Hiperespectral el primer día en 
la estación nº 06  cumpliendo con el protocolo confeccionado por Vivian Lutz y 
Guillermina Ruiz. Durante los últimos dos días de campaña el estado del mar (3 y 4) 
impidió realizar la maniobra. El día que se pudo ingresar el instrumento al agua, el 
estado del mar fue 2 y se ubicó la proa al viento, en la primera estación se realizó con 
éxito, sin embargo, en la segunda estación el instrumento se quedó junto al barco sin 
alejarse, impidiendo tomar los registros. Durante esta última, se ingresó el equipo en 
varias oportunidades cambiando el rumbo del buque (180°) e intentando por las 
distintas bandas, sin embargo el equipo nunca se alejó del barco. Estas vicisitudes 
presentaron la necesidad de revisar el protocolo de ingreso del instrumento al agua, en 
el caso de operar en el Angelescu [Lucrecia Allega].  
 
-Se debió repasar la rosca del perno de la Multired debido a que el mismo se daño 

contra el casco en maniobra, basto con dar entrada a la rosca y repasar varios hilos de 

rosca para reutilizarlo [Horacio Dominguez]. 

- Deben reemplazarse las tomas de alimentación eléctrica de todos los sensores del 
sistema en continuo, ya que se encuentran en estado muy precario, lo que puede 
generar la desconexión de los sensores, con la consecuente pérdida de valiosa 
información [Carla Berghoff]. 
 
- Sería recomendable incrementar el lugar de guardado en el laboratorio 
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termorregulado y adicionar un sistema de trincado para las mesadas rebatibles, del 
mismo modo en el que se encuentran en otras mesadas de los laboratorios [Carla 
Berghoff]. 
 
- Se recomienda evaluar la posibilidad de colocar una protección de la rejilla de 
ventilación del ultrafreezer de modo tal que impida colocar material cerca de la misma 
[Carla Berghoff]. 
 
- Sería recomendable colocar los contrapesos de la roseta de modo y material tal que 
los mismos no sean fuentes de contaminación de las muestras sensibles a la 
oxidación y cambios de pH a colectar de las botellas Niskin [Carla Berghoff]. 
 
-Se recomienda para las futuras campañas ambientales, consensuar el tipo de lastre 
conveniente en la reunión de precampaña [OF] 
 
- En próximas campañas sería lo correcto utilizar las campanas de extracción de 
gases al momento de fijar las muestras de agua de mar para alcalinidad y para 
oxígeno disuelto [Carla Berghoff]. 
 
-Se analiza la posibilidad de desarrollar un prototipo que iguale el tamaño y el peso del 
instrumento para poder ingresarlo al agua y realizar pruebas a bordo previas a la 
bajada real del instrumento. Con el fin de reducir al mínimo el riesgo que el equipo 
sufra algún golpe en el caso [Lucrecia Allega].  
 
-Se recomienda a la Comisión de Operaciones del INIDEP fabricar 
soportes/sujetadores en mamparo y campanas  de ventilación para los dispensadores 
de formol utilizados en el muestro de plancton, lo cual disminuiría en gran medida el 
riesgo de derrame de este químico [Horacio Dominguéz]. 
 
-Se recomienda a la Capitanía de Armamento del  INIDEP solicitar al taller realizar los 

trabajos necesarios para el remplazo del sistema de sensores del pórtico de popa al 

igual que el reemplazo de la válvula direcionadora hidráulica de la compuerta del pozo 

[Horacio Dominguez]. 

 

-Se recomienda a la Comisión de Operaciones del INIDEP verificar el la lubricación los 

elementos rasantes y roldanas de la quilla retráctil, se perciben durante la maniobra 

ruidos aparentemente no propios de la maniobra [Horacio Dominguez]. 

 

-Se recomienda a la Comisión de Operaciones del INIDEP verificar el estado de la 

gasa del cable del guinche hidrográfico alto y complementar con linga de seguridad el 

cable de guinche hidrográfico bajo [Horacio Dominguez]. 
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