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INFORME DE AVANCE DEL PROYECTO 2009, 2011 y 2012 !

1. DATOS GENERALES

1.1 Nombre del Proyecto

PROYECTO PARA EL ESTUDIO DE CONTAMINANTES ORGANICOS PERSISTENTES
(COPS) Y MERCURIO EN LA RED TROFICA DE LA ANTARTICA

1.2 Personal Participante e Instituciones Ejecutoras
Paola Calle. PhD

Juan José Alava.PhD

Frank A. P. C. Gobas. PhD

Omar Alvarado

Guillermo Ochoa
Institucion Ejecutora:

Facultad de Ingenierfa Maritima, Ciencias Bioldgicas, Oceanogrificas v Recursos Naturales.
Escuela Superior PolitécnicadelLitoral.

School of Resource & Environmental Management, Faculty of the Environment, Simon Fraser
University.

Responsable (s) del proyecto: PaolaCalle.PhD

1.3 Hipotesis General del Proyecto

Ho:El razonamiento de la hipdtesis se enfoca en la premisa sustentado el hecho de que los COPs y
mercurio est4n presentes en matrices ambiéntales seleccionadas tales como agua, sedimentos y aves
marinas de la Peninsula Antirtica.

HI:Fl razonamiento de la hipétesis se enfoca en la premisa sustentado el hecho de que los COPs y
mercurio no estan presentes en matrices ambiéntales seleccionadas tales como agua, sedimentos y
aves marinas de la Peninsula Antartica.

1.4 Ano/Periodo de Ejecucién

2009, 2011 y 2012

1.5 Principales Resultados
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¢ Alava, J. ], Gobas, F. A. P. C., Riofrio, M. y Olmedo, J. 2009. Proyecto para el estudio de
Contaminantes Organicos Persistentes (COPs) y Mercurio en la red trofica de la Antartida.
En Chavarria-Viteri J., y Riofrio (eds.), M. Resumen, Memorias del V Simposio
Latinoamericano sobre Investigaciones Antarticas y II Simposio Ecuatoriano de Ciencia
Polar. 28 de Agosto — 4 de Septiembre. La Libertad-Salinas-Guayaquil, Ecuador.

e Monserrate. [,MedinaJF y Calle.P. 2009. Caracterizacion de las Condiciones Fisico y
Quimicas del Sedimento de la Isla Greenwich - Antartica. Facultad de Ingenieria Maritima y
Ciencias del Mar. ESPOL. Guayaquil. Expuesto en el V Simposio Latinoamericano sobre
Ciencias Antérticas y 11 Simposio Ecuatoriano de Ciencias Polar en la ciudad de Santa Elena -
Ecuador. Resumen de memorias. 28 de Agosto — 4 de Septiembre.

e Calle. P, Alava, J Alvarado, O Assensing environmental parameters and heavy metals in
sediment and seabird simple from Greenwich Island, AntarticPeninsula.Expuorth America
33" Annual Meeting en Long Beach, California (USA)

2. INFORME TECNICO

2.1. Resumen

Diversos estudios eco-toxicolégicos han demostrado que los compuestos organicos persistentes
(COPs) v mercurio pueden ser transportados a lo largo de considerables distancias debido al
transporte atmosférico-ambiental de largo rango, con la  capacidad de bicacumularse y
biomagnificarse en redes troficas y causar dafios reproductivos y efectos negativos en especies
ocupando altos niveles tréficos, incluyendo mamifercs marinos y aves; la presencia de mercurio en
las plumas analizadas nos da la certeza de que la contaminacién generada en los continentes esta
viajando llegando y afectando a las especies de aves antarticas a pesar de estar muy lejos del sitio de
generacién de dichos contaminantes

2.2 Introduccion

Diversos estudios eco-toxicoldgicos han demostrado que los compuestos orgéanicos

persistentes {COPs), principalmente compuestos 6rganoclorados tales como dicloro-dietiltricloro-

_ etanos (DDTs), policlorinadosbifenilos (PCBs), y hexacloro-ciclo-hexanos (HCHs) pueden ser
- transportados a lo largo de considerables distancias debido al transporte atmosférico-ambiental de
largo rango, con la capacidad de bicacumularse y biomagnificarse en redes tréficas y causar dafios
reproductivos y efectos negativos en especies ocupando altos niveles tréficos, incluyendo

mamiferos marinos y aves. Las zonas frias tales como el Artico vy la Antartida son particularmente
vulnerables a estos compuestos debido al fenémeno conocido como destilacién global, el cual causa

que estos contaminantes se concentren en regiones frias o congeladas. Las investigaciones llevadas

a cabo en el Artico han desempefiado un role clave en la contribucién de estudios que documentan

el transporte, destino y efectos de estos contaminantes (Kelly y Gobas 2001, Kelly y Gobas 2003,

Kelly et al., 2007). Estas investigaciones han promovido iniciativas globales tales como la
Convencién de Estocolmo para el manejo y control de Compuestos Orgénicos Persistentes (UNEP

2001), 1a misma que recibié su designacidén como Ley Internacional en Mayo 17, 2004. Muy pocos

estudios de similar magnitud han sido llevados a cabo en la Antértida, por lo que la informacién

acerca del estado de contaminacién por COPs en la red tréfica Antértica es escasa y muy limitada.

Mientras los estudios en el Artico han ganado especial atencion bajo la Convencion de Estocolmo

para COPs, este no es el caso para el continente Antartico; a pesar de que Ecuador es un pais

signatario de esta Convencion, ratificdndola en Junio 2004 y partir de lo cual se emprendi¢ el
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primer inventario de COPs en Ecuador continental, incluyendo PCBs, dioxinas y pesticidas
organoclorados (Ministerio del Ambiente-ESPOL-ICQ 2004, Ministerio del Ambiente 2006).

Existen diversas razones para justificar y emprender investigaciones y monitoreo ambiental
sobre la contaminacién y niveles de COPs en la red tréfica Antértica con el fin de mejorar ¢l estado
de conocimiento y entender de qué manera estos contaminantes se mueven o transportan a través de
la red tréfica Antartica. En primer lugar, esto tiene una mayor significancia dado que en la {ltima
reunién del grupo de trabajo de paises industrializados-lideres (Cumbre del G8) en Junio 2008,
estos paises decidieron proveer stocks de DDT para combatir la malaria en Africa, lo cual
probablemente incrementara la concentracién de DDT en el Hemisferio Sur y poner en alto riesgo
diversas especies de animales, en particular aves y mamiferos marinos. El continuo uso de DDT en
Sudamérica también aportara con el aumento de los niveles de DDT en la Antartica. Similarmente,
el incremento global en las emisiones de mercurio tendrd también un efecto en la vida marine-
silvestre en la Antértica. El mercurio orgéanico es un elemento altamente bioacumulativo y toxico e
impacta notablemente especies que se encuentra la tope de las cadenas alimenticias (p. ej. aves
marinas y mamiferos marinos). Finalmente, hay nuevos compuestos emergentes de los cuales se
prevé que tendran riesgos significativos a la vida silvestre mundial, pero de manera especial en el
Artico y Antirtica en el futuro inmediato. Dentro de esta clase de quimicos industriales se
encuentran compuestos de particular preocupacién denominados hidrocarburos o compuestos
perfluorados (PFCs). Los compuestos perfluorados (PFCs), los cuales incluyen Aacidos
perfluoralkalinos (PFAs), perfluoro octanos sulfofluorados (PFOS) v é4cidos perfluorooctanoicos
(PFOA) han creado una gran preocupacién dentro del campo eco-toxicoldgico, debido a que estos
también han sido encontrados recientemente en diferentes especies de animales en concentraciones
considerables. Los PFCs ya han sido detectados en osos polares de regiones del Artico (Kannanet
al., 2005, Smithwicker al., 2006), en nutrias de rio y comadrejas de los Estados Unidos (Kannaner
al, 2002), en diferentes especies de aves marinas del Océano Pacifico Central y en aves acuéticas,
aguilas calvas y pescadoras existentes en diferentes regiones de los Estados Unidos (Kannaner al.,
2001). Los PFCs también han sido detectados en tortugas marinas de la costa sur este de Norte
América (Kellerer ai., 2005). Por consiguiente, el biomonitoreo de estos compuestos es de gran
importancia en los diferentes componentes bidticos y/o especies; con el fin de conocer los niveles,
patrones, distribucién y destino eco-toxicologico mundial. Estos compuestos son extremadamente
persistentes, los cuales son transportados a través de largas distancias, predominantemente en
corrientes ocednicas. Los PFCs pueden biomagnificarse en redes trdficas y alcanzar altas
concentraciones en mamiferos marinos y aves marinas. Recientemente se ha demostrado que los
niveles de algunos compuestos PFCs sobrepasan las concentraciones de DDTs, PCBs y otros
pesticidas organoclorados (Kelly er al., 2009). Esto es una prueba contundente de que la gran
mayoria de estos compuestos (PFCs) no estan siendo regulados o controlados a nivel local o global.

Todos estos estudios sugieren la naturaleza disruptiva y deletérea de estos contaminantes en
la salud de estas especies. Este aspecto es realmente critico, debido a que ofrece una visién
cientifica y oportunidades para realizar mas investigacién por parte de eco-toxicologos,
mastozodlogos marinos, y bidlogos de vida silvestre; con el fin de contribuir con informacion
basica, concemientes con ¢l potencial efecto negativo de estos contaminantes en la fauna marina y
vida silvestre.

Adicionalmente el calentamiento global irreversible que estd sufriendo nuestro planeta y que
rapidamente estd afectando las regiones estd causando importantes impactos negativos, fisicos,
ecologicos, socioldgicos y econdémicos (IPCC, 2001). Durante los tltimos 50 afios se ha observado
en la regidn oeste de la Antirtida un incremento de 2,5°K de temperatura (Vaughan et al. 2001
King, 1994; Smith and Stammerjohn, 2001). Asi mismo, la Universidad de Washington revelé un
aumento de alrededor de 0,6°C entre 1957 al 2006 en la Antértida Occidental. Adicionalemnte,
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estudios de la FIMCBOR en expediciones pasadas (2009 y 2011) reportaron gran variabilidad —— ?
durante el dia de la temperatura superficial del agua a lo largo de la linea costera de la Punta Fort o
Williams (1.92 a 8.93°C). El continuo calentatmiento podria derrettir el hielo o producir el
desprendimiento del mismo, lo que ocasionaria graves consecuencias a nivel mundial
principalmente por el aumento considerable de los niveles de los mares, alteracion de las Corrientes
marinas y sitemas ecolégicos y biolégicos de la Antartida. Receintementetarmbién se ha estudiado y
confirmado a traves de modelos matemdticos el efecto de cambio climético en la re-volatilizacién
de COPs contenidos en el agua y paquetes de hielo en el Artico y se preve un aumento de los COPs
tales como DDTs y otros pesticidas organoclorados en la atmosfera y subsecuente transporte
atmosferico global de largo rango a otras regiones (Maer al,, 2011). Un escenario similar podria
darse en la Antartica con el aumento global de la temperatura y por consiguiente el impacto
indirecto del calentamiento global en el continente blanco.

Bajo estas premisas y con la meta de lograr y asegurar que los efectos negativos potenciales
generados por COPs, mercurio y nuevos compuestos (PFCs) sean considerados en las
negociaciones globales en lo relacionado a la produccion comercial quimica y su uso, es importante
el desarrollo de estos programas de investigacién de alta calidad para estudiar y evaluar el destino y
efectos de contaminantes en Ia red tréfica Antartica. Asi mismo, el andlisis de la variabilidad en el
tiempo de las condiciones ambientales nos dard una alerta temprana de los cambios que estin
ocurriendo en esta regién y los efectos ecologicos de los mismos.

La finalidad de la presente propuesta corresponde a la tercera fase del proyecto con el fin de ? 7
continuar monitoreando los niveles de COPs y realizar un estudio multi-temporal y espacial en la (

Peninsula Antértica en su tercer afio (2012), asi mismo, se incluir4 el estudio multi-temporal de las |
condiciones ambientales y de calidad del agua y sedimento de la Isla Greenwich. .

8 -

2.3 Objetivo General

Continuar con el estudio y monitoreo de Contaminantes Orgénicos Persistentes (COPs) y mercurio
en la Peninsula Antartica para entender su transporte, destino, niveles y potenciales efectos a la vida
silvestre en el largo plazo en las escalas espaciales y temporales (2009-2012).

2.4 Objetivos Parciales

I. Determinar las condicionesfisicas y quimicas delagua superficial a lo largo de la linea
costera de la Punta Fort Williams — Isla Greenwich. (temperatura, salinidad, oxigeno
disuelio)

Determinar la calidad del agua superficial a lo largo de la linea costera de la Punta Fort

Williams -~ Isla Greenwich. (pH Nitrito, Nitrato, Amoniaco, Fosfatos ) para el afio 2012

Uniicamente.

3. Determinar las caracteristicas fisicas (composicién arenas, limos v arcillas) v la cantidad
de materia organica del sedimento de la Isla Greenwich y de Islas Aledafias, afios 2011 y
2012.

4.  Investigar las concentraciones actuales de DDT, pesticidas organoclorados, compuestos
PFCs seleccionados y mercurio en dos o tres poblaciones de aves marinas (p. ej. Petrel
Gigante, Macronectesgiganieus, y pinglinos Antirticos: Pinglino Chinstrap,
PygocelysAntarctica; Pingliino Gentoo, Pygocelyspapua; o Penguino de Adelia,

2
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Pygocelysadeliae) en relacion a las concentraciones causando efectos toxicos para evaluar
riesgo actual y futuro (2009, 2011, 2012).
Investigar la transferencia tréfica de compuestos PFCs seleccionados, DDT y pesticidas

organoclorados en la red alimenticia marina de la Antértica.

Investigar el uso de técnicas no invasivas para monitorear contaminantes orginicos y
concentracién de mercurio en redes alimenticias de las Antartica.

Explorar posibilidades para establecer un programa de monitoreo costo-efectivo de
contaminaciéon ambiental en el largo plazo para la biota marina y vida silvestre en la

Antartica.

2.5 Area de Estudio

El trabajo de campo se efectud en la Peninsula Antdrtica, en 4reas aledafias o vecinas de los
alrededores de la Estacién Pedro Vicente Maldonado como indicado en el cuadro 1. El tipo de
muestras y los sitios de estudio corresponde a los mismos lugares muestreados en el 2009, 2011 y
2012. La coleccidén de muestras se lo realizard usando métodos no invasivos para la coleccion de
plumas de aves. Las muestras de sedimento fueron colectadas manualmente utilizando un core de
15 cm de didmetro, las condiciones ambientales para calidad de agua fueron tomadas a lo largo de
la linea costera de la Punta Fort Williams in situ utilizando un mulitparametroHach, registrando su
ubicacion utilizando un GPS.

Cuadro 1. Muestras colectadas y sitios de muestreo visitados en el 2009

Tipo de muestra Sitio Coordenadas-GPS
Agua marina Punta Ambato B2°26'59"S; 59°43'30.1"W
isla Barrientos
Estacién Maldonado
Sedimentos Punta Ambato 62°26’59"S; 59°43'30.1"W
Isla Dee

Estacion Maldonado

Plumas de Petrel gigante

Estacion Maldonado

62°26'59"S; 59°43'30.1"W

Plumas de pinguino Gentoo

Isla Barrientos

62°24'01"S; 59°43'52"W

Heces de pinguino Gentoo

Estacion Maldonado

Isla Barrientos

62°24'01"8; 59°43'62"W

Liquenes

Estaciéon Maldonado

62°26'59"S; 59°43'30.1"W

2.6 Cronograma del Trabajo

J
y
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Actividades realizadas en la Antirtida

1. Colecta de plumas, huevos abandonados-congelados, y material fecal excretado en los sitios

de anidacion de las colonias de petreles gigantes (Macronectesgiganteus) y pingliinos

Antarticos, tales como Pingliino Chinstrap (PygocelysAntarctica), Pingiino Gentoo

(Pygocelyspapua) o Penguino de Adelia, (Pygocelysadeliae). Estas aves marinas no

necesitaron estar presentes al momento del muestreo de campo.

Toma de muestras de agua, sedimentos, plancton y peces de tamafic pequefic en los

alrededores o cerca de las colonias de anidacion de aves marinas.

3. Extraccién de las muestras de agua usando cartuchos de extraccién de fase sélida
(SPEextractioncartridges; OASISEWax, 6 cc, 150 mg, 30_m) en el lugar de muestreo.
Estos dispositivos de muestreo (cartuchos) serdn llevado a la Antarctica.

4. Colecta de liquenes en dreas rocosas cercanas a los sitios de anidacion.

[

Actividades en ESPOL

1. Muestras transportadas refrigeradas en una hierlera hasta la ESPOL y analizadas segun
sea el caso.

2. Los analisis para determinar las caracteristicas del sedimento incluyen andlisis del tamafio
de la particula utilizando el el método Plumb (1981) modificado en el cual las muestras de
sedimento colectadas seran separadas en sus componentes de limos y arcillas (<63 um) y
arena (> 63 um).

3. Analisis de compuestos inorgénicos (concentracion de mercurio) usando el analizador de
mercurio.

4, Andlisis de resultados de las condiciones ambientales (temperatura, salinidad, pH) y
comparacion multiternporal con los muestreos del 2009, 2011 y 2012.

Actividades reakizadas Canada 2009.

1. Se receptaron las muestras obtenidas durante la expedicién en el Instituto de Ciencias
QOceanicas del Departamento de Pesca y Océano Canadiense (IOS/DFO-Canada; contacto:
Dr. Michael Ikonomou), con los respectivos permiso oficiales y facilidades para recibir
muestras biolégicas desde otras partes del mundo.

Se realizo el analisis quimico organico de todas las muestras para determinar PFCs usando
cromatografia liquida con detectores de espectrémetro de masas doble (LC-MS-MS) Esto
se llevo a cabo con la supervicion técnica del Dr. M. Tkonomou (JOS/DFO-Canadd). ). Las
resultado preliminares indican que las muestras se encuentran debajo del limite de
deteccion (<LD) para PFCs. Actalmente se esta incrementando el volumen de los extractos
de las muestras para aumentar la detectabilidad de los compuestos

3. Se llevaron a cabo andlisis para determinar DDT y pesticidas érganoclorados usando

cromatografia de gas y espectrémetro de masas de lata resolucion (HRGC-MS).

b

2.7 Metodologia aplicada y Materiales utilizados

Caracterizaciéon de sedimentos.
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MATERIALES
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Sustancias:

Tamiz de 63 micras
Balanza analitica

Dos bandejas

Dos embudos pequefios,
Dos embudos grandes
Estufa de secado a 90°
Termémetro hasta 100
Cronometro

Pera

Pipeta de 20ml

Pipeta de 25ml

Picetas de 500 ml
Cilindro graduado.
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Envases, adecuados para el manejo y secado de las muestras.

Beakers de 80 ml
Probeta de 1000 ml

Embudo
Cuchara

v" Agua destilada
¥ Hexametafosfato al 5%

Observacion:

El Hexametafosfato al 5% actua como dispersor de particulas en la muestra de sedimento.

Determinacion de Materia Organica.
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Balanza automatica
Crisoles

Guantes

Mufla para cenizas a 600°
Pinzas de metal

Estufa de secado a 90°
Cuchara

Recipientes plasticos

METODOLOGEA

La muestra no deberd contener material organico como hojas, tallos o rocas.

Primero anotaremos el numero ya establecidos de los beakers

Los beakers con la muestra seran pesada en la Balanza analitica.

La muestra se coloca en un recipiente pequefo y se coloco aproximadamente 20 gr de
muestras.

Afiadimos con la ayuda de una pipeta 20 ml de un agente dispersante
(HEXAMETAFOSOFATO al 5%) para separar los diferentes tipos de sedimentos
encontrados en la muestra.

Mezclamos un poco la muestra resultante para hacerla homogénea y se deja en remojo
por 10 minutes aproXimadamente

Separaremos |a muestra entera de sus componentes finos por lavado.

Pasamos la muestra por el tamiz de 63 micras hasta lograr separar los compoenentes, para
esto vamos lavando la muestra con agua destilada (Lamuestra retenida en el tamiz sera
arena)

Recogeremos lo que queda en el tamiz y el agua del tamizado en un cilindro graduado.
Tomamos la pipeta con los 1000ml de la solucion resultante y tomamos la

temperatura.

Segun la temperatura marcada, con ayuda de la tabla del método de la pipeta
determinamos que: Se marca el cronometro a 20s para sacar la muestra
correspondiente a limo y 25,49s para sacra la muestra correspondiente a arcilla
tomando la muestra a 20cm de profundidad y a 10cm de profundidad
respectivamente.

Antes de tomar el tiempo se debe batir la mezcla 10 veces.

Pasado el tiempo en cronometro se toma la muestra con pipetay a 20 y 10cm .
Y se colocan en los beaker restantes

Al final tendremos 4 beaker en la estufa a 90°C por 48h.

Una vez transcurrido el tiempo se pesan las muestras ya deshidratadas.

Determinacién de Materia Orgdnica por el método de pérdida por ignicion



[SFU Y ESPOL] | 10
[Informe Final 2009]

o Una vez obtenidas las muestras proceder analizar lo més pronto posible,

o Procedemos a pesamos los crisoles en la balanza analitica, y lo anotamos como pesc 1

o Una vez que los crisoles estén pesados agregamos aproximadamente 5 gr de la muestra
analizar.

o Lamuestra pesada es llevada a la estufa por 24 horas a 80°C

o Pasadas las 24 horas en la estufa la muestra se vuelve a pesar y se lo anota como peso 2.

o Yluego son llevadas a la mufla por 2 horas a 600°C.

o Después de las 2 horas retiramos los crisoles con ayuda de las pinzas de metal, las

colocamos en recipientes de metal, las dejamos enfriar y finalmente pesamos por tercera
vez los crisoles con la muestra, lo anotamos como peso 3
o Con la muestra obtenida sacaremos el porcentaje de materia organica.

Formulas

Peso 1. El peso del crisol solo

Peso 2. Crisol mds la muestra seca pasadas las 24 horas en la mufla.

Peso 3. Dos horas después del segundo peso.

(P2- P3}) / (P3- P1) *100%

Lo que da como resultado el porcentaje de materia orgénica de [a muestra
analizada

Tabla 1. Muestras colectadas y sitios de muestreo visitados en el 2009 al 2012

Tipo de muestra Sitio Coordenadas-
GPS
Sedimentos Punta Ambato 62°26°59"’S;
Isla Dee 56°43°30.1""W
Estacién
Maldonado
Plumas de Petrel gigante (Figura | Estacion 62°26759™'S;
A-2, Anexos) Maldonado 59°43°30.1°W
Plumas de pingline Gentoo | Isla Barriento 62°24°01°’S;
{Figura A-3, Anexos) 59°43°527°W
Heces de pingliino Gentoo Estacién 62°24°017°S;
Maldonado 59°43°52°W
Isla Barriento
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Liguenes (Figura A-4, Anexos) Estacion 62°26°59°°S;
Maldonado 59°43°30.1"W

MUESTREO Y ANALISIS QUIMICOS

El enfoque de este estudio son las aves marinas. La razon principal para seleccionar aves marinas se
debe al hecho de que los estudios de COPs han demostrado que las poblaciones de aves en
comparacién con otras especies han sido las mds afectadas por estos contaminantes. Las aves
marinas tienen una gran capacidad de bioacumular y biomagnificar compuestos quimicos organicos
debido a que el sistema metabdlico y bioenergético es altamente eficiente en esta clase de
vertebrados, asi como por el alto nivel tréfico que ellas ocupan en las redes alimenticias. Por tal
motivo las poblaciones de aves se encuentran a menudo en un riesgo sumamente alto de
bicacumular compuestos v pueden ser usadas como centinelas o bioindicadores de contaminacion
en las redes troficas grandes de la Antértica.

Se llevaron a cabo técnicas de muestreo no invasivas o no letales para minimizar o evitar
completamente impactos negativos o dafios en las poblaciones de aves durante muestreo. Esto es
importante sobre todo cuando se trabaja con especies amenazadas o vulnerables. El muestreo se
enfoco en la colecta de plumas caidas o mudadas, y material fecal en los sitios de anidacion. Para el
caso de los PFCs, los cuales son compuestos que tienen una gran afinidad para ligarse a las
proteinas, las plumas son tejidos muy adecuados para colectas no invasivas y para investigar estos
compuestos, dado que las plumas consisten principalmente de keratina (una proteina de alto peso
molecular). Se conoce que las excretas o material fecal contienen altas concentraciones de
contaminantes debido a la magnificacién gastrointestinal que toma lugar en el organismo de los
animales y ademds las concentraciones de contaminantes en las excretas estdn relacionadas a las
niveles de de contaminantes absorbidos por el organismo de tal manera que estas matrices
ambientales (material fecal) pueden proveer una medida o valor de las concentraciones acumuladas.
Los altos coeficientes de particién octanol-aire o comunmente expresado como Koa, (un criterio de
evaluacién usado en toxicologia ambiental para medir bioacumulacién en organismos que respiran
aire), de los compuestos causan perdidas minimas de los contaminantes desde el material fecal o
plumas a el aire después de que las plumas y material fecal han sido eyectadas/mudadas y
excretado, respectivamente. Esto significa que las concentraciones de los compuestos escogidos
pueden permanecer en estas matrices ambientales y servir como una medida de los niveles de
exposicion a contaminantes aun después de que los mismos han sido eyectados por largo tiempo.
Las muestras de plumas y excretas fueron colectadas, y almacenadas en coolers y transportados via
aérea en hielo seco a ¢l Instituto de Ciencias Oceénicas del Departamento de Pesca y Océanos de
Canada (Institute of OceanSciences-IOS, Department of Fisheries and OceanCanada-DFO;
contacto: Dr. Michael Ikonomou). Las muestras fueron analizadas para compuestos PFCs escogidos
(masa analizada: 0.74 g de plumas/muestra; 0.65 g de heces/muestra), y posteriormente seran
analizadas para investigar DDT y pesticidas 6rganoclorados de acuerdo a las metodologias quimica-
analiticas previamente desarrolladas en esta institucion (Ikonomouet al., 2001) y basadas en el uso
de cromatografia de gas y espectrometria de masas de alta resolucion (HRGC-MS) y cromatografia
liquida con detectores de espectrometria de masas doble (LC-MS-MS) bajo la asistencia del Dr. M.
Ikonomou. El Método usado para ¢l andlisis de PFCs en este reporte esta descrito en Kelly ef al.,
{2009).

Adicionalmente se colectaron y analizaron muestras de sedimentos (masa analizada: 2g de
sedimento/muestra) para explorara las vias de exposicién y por consiguiente acumulacion de PFCs
en relacion a DDT y pesticidas 6rganoclorados en la red trofica marina. Las muestras de sedimentos
fueron colectadas usando una draga de muestreo (grabsampler) y transferidos en pequefios frascos
de vidrio de 10 mL, mantenidos bajo refrigeracion a < 4°C y transportados para andlisis.

11
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Similarmente, se tomaron muestras de liquenes los cuales son usados como potenciales indicadores
0 monitores bioldgicos del transporte atmosférico global de COPs. Las muestras de liquenes fueron
colectadas en dreas rocosas y envueltas en papel aluminio estéril y limpio y a su vez colocadas
dentro de frascos de vidrios para su posterior transporte. Este componente de investigacion
estaenfocado en el estudio de liquenes con una amplia distribucion en la Antartica. Las muestras de
liquenes fueron analizadas (10g de liquen/muestra) para determinar niveles de PFCs, y
posteriormente serdn analizadas para DDT y pesticidas érganoclorados siguiendo métodos quimicos
analiticos andlogos a los ya descritos arriba para las otras muestras o matrices ambientales
colectadas.

2.8 Resultados
Contaminantes Organicos:

Las concentraciones de PFCs detectadas en las plumas v heces de petreles gigantes y pingliino
Gentoo se encuentran reportados en las Tablas 2 y 3. El 4cido perfluoroheptanoico (PFHpA) fue el
Unico compuesto PFC detectado en las plumas con un promedio + DS de 3.0 + 0.68, rango =
2.20—4.11 ng/g (Tabla 2, Figura 1).

Similarmente, PFIHpA fue detectado en aproximadamente 74% de las muestras de heces con un
rango de concentraciones de 1.46-25.17 ng/g, mientras que el compuesto PFHxA fue detectado en
aproximadamente 63% de las muestras de heces (rango = 2.51~3.45) y PFDS en 84% de las
muestras (rango: 4.75-132). El 4cido perfluorooctanoico (PFOA) fue detectado en 94% de las
muestras, pero en 84% de estas muestras no se pudo cuantificar (< método del limite de
cuantificacién o MLOQ, ver Tabla 3) debido a la baja concentracién presente en las mismas (pico
cromatogréifico visible, pero no cuantificable).

Interesantemente, todas las muestras de liquenes mostraron concentraciones detectables para el
sulfonato de perfluorohexano (PFHxS) con un promedio = DS de 0.85 £ 0.50, rango = 0.30-1.35
ng/g (Tabla 4, Figura 2). De manera similar, el 4cido perfluorobutirico (PFBA) y el compuesto
PFPeA fueron detectados en casi todas las muestras con rangos de 0.73-3.64 ng/g y 4.11-10.2
ng/g, respectivamente (Tabla 4). En general, las muestras de sedimentos presentaron valores <
MLOQ o no detectables (NI}), excepto por el compuesto PFTA que fue detectado en el 60% de las
muestras de sedimento (rango = 0.36-0.39 ng/g) (Figura 3).

Se detectaron algunos contaminantes perfluoroalquilos en diferentes matrices ambientales
colectadas (plumas, heces y liquenes) en la Peninsula Antartica, demostrando la primera evidencia
que estos compuestos estan siendo transportados al polo sur. Sin embargo, actualmente las
concentraciones son relativamente bajas, representando un bajo grado de contaminacién, en
comparacién a las concentraciones de PFCs detectadas en otras regiones del hemisferio norte
(Kannanet al., 2001, Kannanet al., 2002, Kelleret al., 2005) y el Artico (Kannanet al, 2005,
Smithwicket al, 2006. Kelly ef al, 2009). El uso de plumas y liqguenes como indicadores de
contaminacién global en la Antértida es factible, pero se necesita continuar investigando esta
region en el largo plazo para monitorear y explorar tendencias en la variacién temporal y espacial
de PFCs y otros COPs (p. ei. DDT). Es probable que el continuo uso de estos compuestos en
paises en desarrollo (Sur América) y el uso de compuestos PFCsaun no regulados en paises
desarrollados contribuyan a la contaminacién de las redes alimenticias de la Antartica en el futuro.
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BPFHpA

Figura 1. Concentraciones detectadas (> MLOQ) de acido perfivoroheptanoico (PFHpA) en
muestras de petreles gigantes (PETFEA; n =5) y pingiino Gentoo (GENFEA; = 1},
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Figura 2. Concentraciones detectadas {> MLOQ) de suifonato de perfluorohexano (PFHxS)
en muestras de liquenes {n = 5).
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Figura 3. Concentraciones detectadas (> MLOQ) de PFTA en muestras de sedimentos (n = 5).
ND significa que el compuesto de interés no fue detectado con el metodo actual usado (no
pico visible en el cromatograma).

Tabla 2. Concentraciones de PFCs en muestras de plummas de petrel gigante (n=5) y pingiino gentoo (1 =1) en ng/g.

PETFEA{ZI2MT1 PETFEAIIOIMDS | ND ) ND 343 | no | O ND ND ND | ND | NO N9 | amoc |anoc | wo ND ND ND
sorFmanztsuss | eevematsosmsses | wD ND ND 2es | wp | no NT N 8o | Mo | wo ND ND ND ND Np ND NE
PETFIAINLIMEY PETFEAISIIMEFY | ND KD NE 451 ND | MO ND ND Mo | Np [<moo | NO ND | aaoo | ND NE NE ND
PETFEAIIIMSS PETFEAIOIMD12 | NO KD ND 2 NO | wNo ND ND No | wo | wD 50 | anoc | Np ND ND ND ND
| pevrEatsoiuzg | s30aMsgs | NO ND NE 280 | w0 | wp ND ND N | N [ we o | stioe | auoce | wo ND ND ND
1863 | sawrpasomds | D 3-3 ND No | np |anos | wo Np | wD | ND ND Mg | waoc | WD ND ND ND
Meiode LOG (o)
AMethod LOC pana 0.74 g de o 1= 110 L2 194 080 oAz n i 138 o088 (50 3% 244 143 o84 108 40
muears

ND significa que el compuesto de interés no fue detectado con el método actual usado (no pico visible en el cromatograma).

MLOQ significa que el compuesto de interés es detectable con el método actual, pero no se pudo cuantificar en ¢l mismo debido a la baja concentracion en la
muestra (hay un pico visible en el cromatograma pero no es cuantificable). Los valores para ¢l método del limite de cuantificacion (MLOQ) se encuentran
reportados en las ceidas grises.
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Tabla 3. Concentraciones de PFCs en muestras de heces de petrel gigante (n =5) y pingiiino gentoo (n =1) en ng/g.
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GENFECI181BI sanFmCIBIBUNOT | wa | wo uo | wo |<wmoo| wes [ wo | wp | wo | wo | 13 | wo no | emoe [ wo o %D wo
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ND significa que el compuesto de interés no fue detectndo con el método actual usade (no pico visible en el cromategrama).

MLOQ significa que el compuesto de interés es detectable con el método actual, pero no se pudo cuantificar en ef mismo cebido a la baja concentracion en la
muestra (hay un pico visible en el cromatograma pero no es cuantficable). Los valores para el método del limite de cuantificacion (MLOQ) se encuentran
reportados en las celdas grises.

Tabla 4. Concentraciones de PFCs en muestras de liquenes en ng/g.

Liccmat | Laccamesa o Ao
) a
Lo <0 R

Ligeame: | wicomei: | oo | wmos | Np | ND No | wmoe | mp | wNp o | s WO | om | o 0 P Q"° no ND
LicoaMel | LICOMMEIA2 120 ot | o | 2se | emoc | ence | wo | o | M0 | ance | “4f | o | awca | w9 il el L. N
Lictamss | Licoamsens 203 140 36 | s | sm [ anoe | no | wp | 89 | anoc [ wo | w3 [ awcc | ance Ao | we | wp [0
LBMOIMET | LB2ECIMSI12 1% | emoo | in No | amos | awoz | ND Wo | *4° | amoc | wo | o | awca | o 0] we N0 | P

TAgm00 LOG
Meweo LOC | mompenazg on an | a3 | om | am e | os | o | ez [ e | o0 | am | om etz | o | o | om | om

On mussty

ND significa que el compueste de interés no fue detectado con el método actual usade (no pico visible en el cromatograma).

MLOQ significa que el compuesto de interés es detectable con el métotio actual, pero no se pudo cuantificar en el mismo debido a la baja concentracion en la
muestra (hay un pico visible en el cromatograma pero no es cuantificable). Los valores para el método del limite de cuantificacion (MLOQ) se encuentran
reportados en las celdas grises.

Tabla 5. Concentracion de PFCs muestras de sedimentos en ng/g.

Coraral Controe12 ND NO ND No | oo | amco | RC | 9E9 | MO | ogw | wo - ND ND nD ND i
azscion 228010112 NS NE ND ND | uiog ND wo | wes | e ND N no | <moa | wace | A0 | WO | auoa | AP
o0ECIMT1 | SOBAIMBIAZ nD ND ND ne | emoc ND ne | RO o NO NO ND | emiog | <moe | 80 | W5 | aeoc | R°
GOSCINGD | SOSOIMES1R ) ND ND | NB | wioe | wnoe | n0 | u | P | asew [ w0 [ R° [ wo | amoe = e no | P |
BITCIPAT SIATOIPAT1 2 MO0 ND NO ND -MLOG ND ‘“:E q:‘} qlo\-o 3802 ND ND ND “MLOT 41:-0 ND ND .;m—
cxoiPAr | amosPAzz No | amos | we no | aaca | wp [ O RS D 1 aaew | o NO N2 | <Moa “? no [T 4"&.;'6"“
Metogo LOQ %;L:m:g 204 e 176 | oes 284 129 o4 | o017 | oze 036 o1z | o3 053 018 03z | eas oxr 03

ND significa que el compuesto de interés no fue detectado con el método actual usade (no pico visible en el cromatograma).

MLOQ significa que el compuesto de interés es detectable con el método actual, pero no se pude cuantificar en el mismo debido a la bajo concentracién en la
muestra (hay un pico visible en el cromatograma pero no es cuantificable). Los valores para el método del limite de cuantificacion (MLOQ) se encuentran
reportados en las celdas grises.
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Materia Organica (M.O.):

El promedio general de porcentaje de materia organica de muestras de sedimento para el 2012 fue
de 4.15% en la Isla Barrientos, de 2.71% en la Ensenada Guayaquil y de 2.31% en la Bahia Chile.

Materia Organica 2012
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Isla Barrientos Ensenada Guayaquil Bahia Chile
Sitios de Muestreo

Fig.4. Muestras de Sedimento, M.O. expresada en porcentajes; Las barras representan valores
promedio, para Isla Barrientos n=7 para Ensenada Guayaquil n= 6 y para Bahia Chile n=6

Mercurio en Aves

Los valores de Mercurio en aves obtenidos hasta el momento son datos preliminares ya que todavia
estdn en procesamiento las muestras, debido a que el Analizador de Mercurio fue instalado y
calibrado en octubre del 2012.Las plumas de aves analizadasanalizadas hasta la fecha correspondes
a aves antarticas;Skua( Catharactalonnbergi) que estd en el tope de la cadena alimenticia y el
pingiiino Gentoo (Pygoscelispapua) que estd ubicado en un puesto intermedio de la cadena
alimenticia.

Para las plumas de Skua estudiadas en el afio 2011 tuvieron una concentracién de mercurio en
promedio de 6,70 £1,06 y para el 2012 fue de 3,74 £ 0.25. Para las plumas de pingiiino estudiadas
en el afio 2011 tuvieron una concentracién de mercurio en promedio de 0,84 % 0,13 y para el afio
2012 fue de 1,63 £ 0,68
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Concentracion de Mercurio en Aves Antaricas
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C. lonnbergi 2011 C. lonnbergi 2012 P. Papug 2011 P. Papua 2012
Especies de aves

Fig.5 Se establecié que la concentraciéon de Smg/Kg de mercurio en plumas como peligrosa Eisler
(2006)

Parametrosfisicos del agua superficial de la Isla Greenwich
Temperatura

El promedio de la temperatura superficial del agua en los alrededores de la Isla Grreenwich para el
afio 2012 fue de 3,12°C + 0,86 para el afio 2011 fue de 2,64°Cx 0,87 y para el afio 2009 fue de
4,35°C £2,40.
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Fig.6 Datos de Temperatura en 11 estaciones representando los alrededores de la Estacion
Maldonado; expresado en ° Centigrados



[SFU YESPOL] | 18
[Informe Final 2009]

Oxigeno Disuelto

El promedio de Oxigeno Disuelto para el agua superficial de los alrededores de la Isla Greenwich
para el afio 2012 fue de: 14,02 mg/l = 0,82 y el promedio para el afio 2011 fue de 14,44 mg/1= 1,71.
Todos estos datos indican sobresaturacién del oxigeno disuelto en el agua marina debido a sus bajas
temperaturas, resultados similares fueron registrados en el afio 2009.

Oxigeno Disuelto
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Fig. 7 Datos de Oxigeno Disuelto en 11 estaciones representando los alrededores de la Estacién
Maldonado; expresados en mg/l: miligramos por litro.

Salinidad

El promedio de la salinidad para el agua superficial de los alrededores de la Isla Greenwich para el
afio 2012 fue de 24,77ups +1,48 y para el afio 2009 fue de 30,47 ups £2,23.
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Fig 8.Datos de Salinidad de las estaciones alrededores de la Estacion Maldonado espresados en ups

Unidades Practicas de Salinidad.

-

Parametros de calidad de agua aiio 2012

Los pardmetros analizados del superficial de los

agua

alrededores

de la

Isla Greenwich en el 2012 fueron Nitrito, Nitrato, Fosfatos, Amoniaco pH y Nitrégeno Inorganico

Total, dichos andlisis fueron realizados en el Laboratorio de la Estacion

Maldonado bajo la

BAHIA CHILE
NITRITO | NITRATO | FOSFATO AMONIACO INORGNANICO
ESTACIONES | mg/l mg/1 mg/l mg/] pH mg/l
1 0,007 0,11 0,40 0,06 7,94 | 0,026878
2 0,011 0,06 0,59 0,02 8,18 | 0,016844
3 0,012 0,02 0.23 0,04 8,08 | 0,008148
4 0,08 0,08 0,32 DEBAJODELLIM | 7,73 0,04232
5 0,07 0,09 0,25 DEBAJODELLIM | 7,74 0,04153
6 0,05 0,06 0,014 DEBAJO DEL LIM | 7,74 0,02949
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metodologia Hach para cada uno de dichos pardmetros, Se recolectaron muestras en botellas
plasticas de color 4&mbar y se procedia a realizar los andlisis el mismo dia de la coleccion.

Tabla.6.Calidad de Agua en la Bahia Chile; mg/l= miligramos por litro

ENSENADA GUAYAQUIL
N
NITRITO NITRATO FOSFATO | AMONIACO INORGANICO
ESTACIONES mg/l mg/1 mg/l mg/l Ph mg/1
1 0,006 0,03 0,29 0,08 8,25 0,008574
2 menor a 0,002 menor a 0,01 1,33 0,45 8,22 0,000
3 menor a 0,003 0,02 0,20 0,2 8,24 0,0045
4 menor a 0,002 0,005 0,64 0,02 7,86 0,016829
5 menor a 0,003 0,07 0,36 0,07 8,11 0,069954
6 menor a 0,004 0,06 0,82 0,02 7,89 0,029204

Tabla.7. Calidad de Agua en la Bahia Chile; mg/l= miligramos por litro

2.10 Recomendaciones

Las muestras estdn preservadas para ser analizadas y determinar el contenido de proteinas y lipidos,
de tal manera que las concentraciones de PFCspuedan ser normalizados a el contenido de proteina.
Estén pendiente los andlisis de DDT vy pesticidas érganoclorados los cuales seran usados como
compuestos estandares debido a que son bien conocidos por su comportamiento bioacumulativo en
redes troficas, o como punto de referencias para estudiar y entender la bioacumulacién de PFCs.
DDT y los pesticidas 6rganocloradosseran ajustados al contenido de lipidos (concentraciones
normalizadas de contaminantes significan que las mismas son divididas para los contenidos o
fracciones de proteina y lipidos, respectivamente).

Con el fin de explorar posibilidades y la capacidad para establecer un programa de monitoreo costo-
efectivo de contaminaciéon ambiental en el largo plazo para la biota marina y vida silvestre en la
Antartida, se validara el uso de plumas y liquenes. En otras palabras las plumas y material fecal de
aves marinas colectados en sitios o colonias de anidacién son equivalentes a matrices ambientales
usadas como monitores bioldgico-ambientales de contaminacién como ya se ha descrito
anteriormente. Para evaluar el uso de técnicas no invasivas con el fin de monitorear concentraciones
de contaminantes orgénicos en la red tréfica marina de la Antértica, las concentraciones medidas en
las matrices ambientales mencionadas seran usadas para este proposito. De esta manera se puede
investigar la relacién entre las concentraciones detectadas en las plumas y material fecal con ¢l fin
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de investigar 1a factibilidad de uso de plumas como monitores biologicos ambientales de exposicién
interna a PFCs, DDT, pesticidas 6rganoclorados y mercurio.
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3. ANEXOS

Figura A-1. Estacion Ecuatoriana “Pedro Vicente Maldonado” en la Peninsula
Antartica (Foto: Frank Gobas, 2009)
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Figura A-2. Petrel gigante surefio, Macronectes giganteus (Fotos: Frank
Gobas, 2009)
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Pinguino Gentoo
{Pygoscelis papua)-

Figura A-3. Pingiiino Gentoo, Pygoscelis papua (Fotos: Frank Gobas, 2009)
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Figura A-5 Trabajos en el laboratorio de la Estacién Maldonado (Foto: Omar Alvarado, 2012)



Figura Recoleccién de uetras de eiento en l Bahia Chile (Foto
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: OmarAlvarado, 201
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Figura A-7 Asistente Autdctono, Pingiiino Gentoo, en la coleccién de pardmetros ambientales
(Foto: Omar Alvarado,2012)
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4. IMPACTO DEL PROYECTO

4.1 Aplicacion de la investigacién desarrollada a la solucién de los problemas del pais.

Esta investigacién finalizar en una linea base ambiental de diferentes contamiantes ambientales en
diferentes matrices ambientales, lo que permitira tomar medidas protectivas y correctivas si fuera el
caso.

4.2 Transferencia del conocimiento o de la tecnologia aplicada a partir de la investigacion
efectuada durante el periodo que se informa

4.3 Articulos cientificos ( Papers) generados durante el periodo que se informa
e Alava, J. I, Gobas, F. A. P. C., Riofrio, M. y Olmedo, J. 2009. Proyecto para ¢l estudio de
Contaminantes Orgénicos Persistentes (COPs) y Mercurio en la red tréfica de la Antartida.
En Chavarria-Viteri J., y Riofrio (eds.), M. Resumen, Memorias del V Simposio
Latinoamericano sobre Investigaciones Antarticas y II Simposio Ecuatoriano de Ciencia
Polar. 28 de Agosto — 4 de Septiembre. La Libertad-Salinas-Guayaquil, Ecuador

e Monserrate. L, MedinaJF y Calle.P. 2009. Caracterizacién de las Condiciones Fisico y
Quimicas del Sedimento de 1a Isla Greenwich - Antértica. Facultad de Ingenieria Maritima y
Ciencias del Mar. ESPOL. Guayaquil. Expuesto en el V Simposio Latinoamericano sobre
Ciencias Antarticas y II Simposio Ecuatoriano de Ciencias Polar en la ciudad de Santa Elena -
Ecuador. Resumen de memorias. 28 de Agosto —4 de Septiembre.
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3 . Caracterizacion de las Condiciones Fisico y Quimicas
Qs del sedimento de la Isla Greenwich - Antartica
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INTRODUCCION

La Antartica es considerada como una de las ultimas regiones pristinas
del planeta por lo que existe la necesidad de preservar sus recursos y su
ambiente natural. Las caracteristicas fisicas del sedimento,
especificamente sus constituyentes de arenas, limos y arcillas estan
relacionados con la distribucién de las comunidades benténicas y de
contaminantes orgénicos e inorganicos que por diversas vias pueden
llegar al continente Antartico. El presente trabajo se realizd en las Xl y
Xl expediciones cientificas del Ecuador a la Antartica.
Objetivo:
> Establecer una linea base de la textura del sedimento y contaminantes
inorganicos de la Punta Fort Williams de la Isla Greenwich en los veranos
antarticos 2008 y 2009.

MATERIALES y METODOS

Area de Estudio: Punta Fort Williams
33 zonas de linea costera y linea media (verano 2008) [a]
i 9 zonas de linea costera (verano 2009) [b]

5 pardmetros fisicos de calidad de agua fueron medidos con el equipo
YSI 556
« Temperatura, salinidad, pH, conductividad y sdlidos disueltos totales
(TDS) [c]
La caracterizacion de la textura del suelo se realizé mediante el método de
la pipeta modificado por Plumb (1981). [d] [1]

Se realizara el andlisis de concentracién de metales pesados (Hg, Pb, Cu,
Zn) en muestras de sedimento con el equipo de Absorcion Atémica. [e]

Las muestras fueron colectadas manualmente, refrigeradas vy
transportadas al Laboratorio de Ecotoxicologia de la Escuela Superior
Politécnica del Litoral. g

I d
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RESULTADOS y DISCUSION

* El rango de temperatura varié de 1.62 a 8.94°C. [f]

» La salinidad oscilé entre 20 y 34ppt (agua de mar), y entre 0.01 y 0.05ppt
(agua dulce). [g]

» El pH estuvo entre 6.79 y 8.72 en todas las estaciones.[h]

» La Conductividad estuvo entre 25 a 32ms/cm (agua de mar) y :ntre %07 a

0.15ms/cm (agua dulce) [i] l
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Los resultados del analisis de textura del suelo de la Punta Fort Williams
indican que:
x La linea costera (verano 2008) posee un promedio de 95.40 +5.23% de
arenas, 2.33 £2.88% limos y 2.27 £2.38% arcillas.

x En la zona media (verano 2008): 90.86 +19.44% de arenas, 7.22
+19.77% limos y 1.91 £1.03% arcillas;

% La linea costera (verano 2009), el sedimento se caracterizé por poseer
98.73 +1.50% arenas, 0.54+1.20% limos y 0.73 £0.45% arcillas. [j]

— E =
—

v' La media del valor de |
temperatura 3.97 demuestran |
un incremento segun reportes ™"
Cornejo, 1990; Valencia, 1998;
Torres 20086. [2]. -

v La salinidad se mantiene  w«
constante en ciertas estaciones,
segun autores citados [2]; las
bajas salinidades se deben a
estaciones con aporte de agua
dulce por riachuelos. -

¥ El mayor.aporte de limosy =
arcilas en la Zona media es
provenientes de los deshielos y
lagunas de la Isla.

vEl laboratorio 'se encuentra en proceso de remodelacion e
implementacién de equipos (espectrometro de absorcién atémica). Los
andlisis posteriores de metales trazas determinaran la relacion existente
entre la textura de suelo con la capacidad de retencién de contaminantes

inorganicos en la isla .
CONCLUSIONES

Es necesario continuar con monitoreos anuales de los parametros
ambientales, condiciones fisico y quimicas, para determinar cambios en las
condiciones climaticas, como la temperatura y degradacién ambiental en la
Isla Greenwich, considerada por la comunidad cientifica como un sitio de
interés estratégico para la conservacién del continente Antartico [3].
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Anexos

Como ha sido mencionado en diferentes secciones del presente informe no se ha podido procesar
todos los anslisis de muestras colectadas en las expediciones antarticas 2011 y 2012 debido
principalmente a los siguientes contratiempos:

1. Dificultad en la obtencién de los permisos respectivos de Exportacién debido a que la
Direccién de Ambiente no contesté oportunamente y negé posteriormente dichos permisos
alegando que ya se habfan realizado las expediciones (se adjunta documentos de respaldo).

2. Retrasos en las adecuaciones de laboratorio para la instalacién de equipos usados en el
andlisis de muestras del proyecto

3. Demoras en la Instalacion y calibracién del Analizador de Mercurio DMA-80, estando
operativo a finales de octubre del 2012.

Recomendaciones:
1. Se est4 enviando una nueva solicitud de investigacién y exportacion de muestras previa a
esta expedici6n para no tener dificultad con la Direccion de Ambiente, y se enviara todas
las muestras del 2011 y 2012 en conjunto para su andlisis.



