Guayaquil, 14 de Noviembre del 2014

Sefior Comandante
Mario Proafio Silva
DIRECTOR EJECUTIVO DEL INAE

En su despacho

De mis consideraciones:

En cumplimiento del Articulo Sexto “Entrega de Informacién durante la Expedicién” del Acta
de compromisc INAE-Investigador expedicionario firmado por el suscrito {(a) antes de la salida
del Ecuador para realizar los trabajos de campo en el continente antirtico durante la XVIiI
Expedicién ecuatoriana, la presente es para hacer la entrega oficial de la informacidn dada al
Comandante José Olmedo el 28 de Enero del 2014
Como respaldo de lo entregado se adjunta un CD con los sigulentes archivos:
a. Elinforme de campo de cada proyecto ejecutado
b. El archivo de los datos de los parametros medidos (fisicos, quimicos y ambientales)
con la respectiva localizacién geografica en unidades UTM.
¢. Una carpeta con fotografias (formato original) relacionadas con las labores de campo o
laboratorio del proyecto de investigacién efectuado mas un archivo en Word con el
indice de leyendas de 25 fotografias seleccionadas.

d. La presentacién en power point realizado durante el tiempo de Ia expedicién

Asi también comunico que los pases a bordo originales por el viaje realizado en el track
Ecuador-Punta Arenas-Ecuador para soporte de los gastos por transportacion realizados por el
INAE por mi participacion en la expedicion, los entregué al INAE, inmediatamente arribé al

pals.

Atentamente, ‘

] Gpgas G

Dra. Ana Grijalva Endara

Caracterizacién Oceanografica Ensenada Guayaquil

Instituto Oceanogréfico de la Armada
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ARMADA DEL ECUADOR
INSTITUTO OCEANMOGRAFICO

PROGRAMA ANTARTICO ECUATORIANO

ANTECEDENTES:

Desde fines del siglo XVII se evidencia el pacimiento del interés cientifico en la
Antértica, con la tendencia de una participacién internacional para llevar a cabo
investigaciones en varias disciplinas. Luego de la Segunda Guerra Mundial se intensifica el
interés por actividades internacionales y s¢ crea el Sistema de Tratado Antartico de donde
nace el Comité Cientifico de Investigaciones Antérticas, Organismo dedicado a promover
y coordinar la investigacion cientifica en el Continente Blanco. El éxito alcanzado por este
Sistema ha servido de ejemplo de cooperacién Internacional con la formacién de
programas y convenios tendientes al estudio y conservacién de los recursos antarticos.
Muchas son las Organizaciones Internacionales que en la presente fecha tienen
participacion en el quehacer cientifico de la Antartica. E) Ecuador, luego de haber
demostrado su capacidad e interés por participar en actividades cientificas del continente
helado, forma ahora parte de este conglomerado de naciones privilegiadas por pertenecer a
tan prestigiosa actividad. El Programa Antdrtico Ecuatoriano ha definido las pautas para su
investigacién cientifica y, hasta el momento, viene produciendo frutos muy satisfactorios
de los cuales el pafs puede sentirse orgulloso.

El interés del Ecuador hacia el Continente Blanco se remonta a 1956, cuando el Dr.
Jorge Villacrés Moscoso realiza un estudio en el que indica que en Brasil el Dr. Carlos
Delgado de Carvalho expone por primera vez la teorfa de la "Defrontacién”, mientras que
otro Brasilefio, el Dr. Joachin Ribeiro exponia también el derecho de Brasil sobre la
Antértida aplicando un sistema derivado de la defrontacién para determinar el sector
antdrtico de aquel pafs.

Por el mismo tiempo, en Ecuador, el Teniente Corone! Marco A. Bustamante sostuvo
por muchos afios los derechos de nuestro pais sobre un tridngulo antdrtico de 323.000 kmz2,
sustentando su tesis en los conceptos de defrontacién y sectores polares. El 9 de Agosto de
1956 el coronel Bustamante hizo una declaracién en ol periddico "Diario da Noite" de Rio
de Janeiro sobre los derechos del Ecuador en la Antdrtica que se coment6 en toda América,
enviando enseguida un mapa y un informe a la Cancillerfa del Ecuador, y en 1957 dicté
una conferencia en el Salén de la Ciudad en Quito, auspiciada por la Facultad de Derecho
y el Instituto de Derecho Internacional sobre el mismo tema.

El 27 de febrero de 1967 la Asamblea Nacional Constituyente efectiia la primera y Unica
declaracion oficial de los derechos ecuatorianos en Ja Antértica, en base a la exposicién de
motivos del legislador Don Vicente Levi Castillo, quien, a su vez se basé en el estudio
realizado por el coronel Marco A. Bustamante, es asi como la Asamblea Nacional
Constituyente declara: Que la Repiiblica del Ecuador tiene derecho a la Antértica
interceptada por los meridianos 84°30" y 95°30" de 1a longitud al oeste de Greenwich, por
estar situada en el continente Sud Americano con su territorio continental ¢ insular de las
islas Galdpagos; con la soberania de mar territorial de 200 millas, tanto en el continente
como en las islas Galdpagos, y de acuerdo a la teoria reconocida por otros pafses para
reivindicar sus derechos sobre la Antértica, de acuerdo con los conceptos geograficos de




accesion por sectores polares, defrontacidn o enfrentacion.

Tal Declaracién es publicada en el registro oficial # 78 del 6 de Mayo de 1967.
Posteriormente estos limites son rectificados y en 1986 ¢l TNNV Homero Arellano, del
INOCAR, manifiesta en su trabajo de "Aspectos Politicos Juridicos de la Antartica”, que
sin querer restarle el valor histérico y sin pretender analizar exactitudes geograficas, es
necesario acotar en cuanto a los limites establecidos que el limite del meridiano 95°30" no
corresponde al punto extremo occidental que demarca el drea de las 200 millas del mar
territorial ecuatoriano; siendo lo correcto 95°07'30" de longitud oeste. El meridiano 84°30'
citado como limite oriental estd fuera de las 200 millas y se ubica en una zona de aita mar
internacional; siendo el limite correcto 85°05'30" de longitud oeste.

Como consecuencia de la Declaracién de 1967, se produjo la reaccién de la Cancilleria
Chilena, en el sentido de que la misma afectaba los intereses antarticos de esa nacién, lo
que ocasion6 un decaimiento en el interés ecuatoriano en el Continente Blanco. Pero
liegaria el afi 1982 y la Camara Nacional de Representantes por intermedio de la Comisién

Especial de Asuntos Internacionales, recomienda la pronta Adhesién del Ecuador al
Tratado Antartico.

El 16 de Jumio de 1987, el Congreso Naciopal en Sesién Extraordinaria y por
unanimidad resuelve aprobar la adhesién del Ecuador al Tratado Antirtico,
consecuentemente, el Sr. Presidente de la Repiblica, Ing. Ledn Febres Cordero, mediante
Acuerdo # 3126 del 5 de Agosto de 1987, decreta la adhesién del Ecuador al Tratado
Antirtico y ordena a Cancillerfa que se presente el Documento respectivo al pais
depositario del Tratado, Estados Unidos de América.

Una vez que el pafs se adhiri6 al Tratado Antdrtico, se encomendé a la Armada del
Ecuador, la realizacién de la Primera Expedicién Ecuatoriana a la Antértica, para lo cual se
dispuso que el Instituto Oceanografico planifique, dirija y ejecute la misién, empleando
para ¢l efecto el Buque de Investigacion Hidrogrifico-Oceanogrifico "ORION",
administrado por el propio Instituto.

OBJETIVOS DE LA PARTICIPACION DEL ECUADOR EN LA ANTARTIDA

Las actividades que el Ecuador viene ejecutando en la Antartica en los dltimos afios
constituyen hechos significativos en el proceso histdrico del pais y ha permitido, a su vez,
crear una infraestructura capaz de atender responsablemente los asuntos antdrticos, en
concordancia con la politica nacional y los mecanismos de aplicacion propuestos. La tarea
en el futuro inmediato es fortalecer y consolida la estructura existente, asi como ampliar la
participacién de Instituciones y cientificos nacionales en los proyectos de investigacion
que se desarrollaren en la Antdrtica. Solo asi el Ecuador podrd mantener vigente su
presencia en este continente y traducir en realidades sus intereses geopoliticos.



PERFIL DE LOS TRABAJOS CAMPO

NOMBRE DEL PROYECTO: Caracterizacién Oceanogrifica de la Ensenada
Guayaquil

INVESTIGADOR JEFE: Oce. Miriam Lucero Muiioz

INVESTIGADORES, PARTICIPANTES EN LA EXPEDICION -
COMPONENTE QUIMICA
Quim. Ana Grijalva

1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO/COMPONENTE

La regién Antirtida estd rodeada por aguas conformada por los océanos Pacifico,
Atlantico e Indico, los mismos que dan origen al Océano Antdrtico, con caracteristicas y
propiedades fisicas, quimicas, biolGgicas especificas.,, El Océano Antirtico se
caracteriza por tener temperatura y salinidad de rangos bajos con relacién a los otros
océanos. Su limite lo constituye una linea circumpolar sinuosa, conocida como
Convergencia Antartica, ubicada entre los 50°S y 60° S, en donde las frias masas de
agua desaparecen bajo las masas de agua subantirticas de los otros Océanos, que son
mas célidos, dando lugar a la formacién de 1a masa de agua antértica de fondo que se
caracteriza por un cambio brusco de salinidad, densidad y de temperatura entre 3° y
5°C, lo que permite la conformacitn de un sistema ecolbgico especifico y particular,
Cuya caracteristica especial es la de propiciar un cambio en las formas de vida, con muy
pocas especies, pero con gran densidad poblacional (Zumérraga, 1999),

2. OBJETIVO GENERAL DEL PROYECTO

Generar datos de pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos a fin de determinar las
caracteristicas y condiciones de la columna de agua del sector de la Ensenada
Guayaquil, y generar productos operacionales que sean soporte técnicos-cientifico, y
ayuden al uso eficiente del medio marino

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS PARA LA EXPEDICION

Establecer el patrén de Circulacién superficial y subsuperficial, determinando su
magnitud y direccién predominante

Determinar el régimen de oleaje en funcién de su altura y periodo significativo y
direccién predominante.

Determinar la calidad de las aguas en funcién de parametros fisicos-quimicos.
Determinar la productividad primaria y secundaria, la composicién de las comunidades
de fitoplancton y zooplancton, predominancia y diversidad de las especies.

4. HIPOTESIS DEL PROYECTO/COMPONENTE.-

El criterio fundamental para el desarrollo de éste proyecto responde a la necesidad de
contar con informacién sobre las caracteristicas oceanograficas: fisicas, quimicas y
bioldgicas de la zona marino costera adecuadamente estructurada y procesada, a fin de
generar productos € insumos dtiles que sea el soporte técnico cientifico para la
implementacién de otros proyectos como analisis y pronéstico de eventos ocedno-
atmosfé




ricos, gestién costera, establecer redes de monitoreo ocednico, asi como cubrir las
necesidades de datos e informacién oceanogrifica que ayuden al uso respomsable,
eficiente del medio marino y a su proteccion.

5. AREA DE ESTUDIO

Se planificé que las componentes de Quimica y Biologia monitoreen 21 estaciones, 11
en la Ensenada Guayaquil y 10 en Bahia Chile, pero debido al mal tiempo se
suprimieron dos estaciones previamente establecidas, Est-16 59°42712.82"W,
62°29°52.46”S y la Estacién 18 59°37°41.55"W, 62°25°42.80™S y estaci6n 18.

vl B :

Fi. 1.- apa del area de estudio

Tabla 1.- Coordenadas del drea de estudio

[ ESTACION | LONGITUD LATITUD
F 1 1 59°47°22.54"W 62°26°25.34"S
| 2 [ T59%4732.96°W 62°26°03.04"S




3 59°46°27.74"W 62°25°51.06™S
4 39°45°48.16™W 62°26°18.897S
5 59°45709.33"W 62°26°43.647°S
6 59°44°01.09"W 62°26726.02°S
7 59°44°22.00"W 62°25°53.74"S
8 39°44°41 .87"W 62°25°22.76S
9 59°45706.42"W 62°24°43.05"S
10 39°46°01.03"W 62°25°00.52”S
11 59°42°51.35"W 62°27°00.287S
12 59°39°07.23"W 62°27°11.817S
13 59°40°11.96"W 62°28°14.43"S
14 59°40°36.78"W 62°29°06.407S
15 59°42°18.68"W 62°28°37.21"S
16 59°42°12.82"W 62°29°52.46S
17 59°45°11.12"W 62°28°50.70"S
18 59°37°41.55"W 62°25°42.807S

6. CRONOGRAMA DEL TRABAJO DE CAMPO EFECTUADO

Durante la XVIII Expedicién Ecuatoriana Antartica, después de llegar a la Isla
Greenwich y dar apoyo en la apertura de la Estacién Cientifica P.V. Maldonado.
Esperamos el arribo desde Ecuador de los contenedores que transportaban los equipos,
materiales y reactivos necesarios para el desarrollo del proyecto. Luego de lo cual se
di6 inicio a la recoleccién de muestras, alternando con dias de mal tiempo que

imposibilitaron el trabajo continuo.

Tabla 2.- Cronograma de actividades

FECHA ACTIVIDADES OBSERVACIONES
21 - 28/Enero/2014 | Muestreo de matriz agua de mar y comunidades | En una embarcacién fondeada en
plancténicas y macrobenténicas (aplicando | un punto
metodologias estandarizadas)
21 - 28/Enero/2014 | Mediciones de perfiles de Temperatura y | En una embarcacidn fondeada en
Salinidad utilizando CTD, para componente | un punio
quimica y biol6gica
21 —30/Enero/2014 | Determinacién de oxigeno disuelto y nutrientes | En  las  inmediaciones  de
PEVIMA,
21 - 31/Enero/2014 | Determinacién de demanda bioldgica de | En  las  inmecdiaciones  de
oxigeno disuelto en muestras superficiales PEVIMA
21 —28/Enero/2014 | Extraccién de hidrocarburos disueltos En las  inmediaciones de
PEVIMA
21 - 31/Enero/2014 | Determinacién  de pardmetros  bioldgicos: | En  las  inmediaciones  de
Plancton PEVIMA

7. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE

OBTENCION DE LOS DATOS

METODOLOGIA DE CAMPO Y DE LABORATORIO

CAMPO / METODOLOGIA PARA LA

El track ejecutado en la presente expedicién comprendié 18 estaciones, 10 en Ensenada
Guayaquil y 8 en Bahia Chile, distribuidas en las longitudes descritas en el item 5.-

Area de estudio.




Los muestreos se realizaron a bordo de botes ZODIAC, considerando las medidas de
seguridad recomendadas.

Utilizando un CTD SEA BIRD 19 plus V2 incorporado, se determinaron los perfiles de
temperatura y salinidad, en las estaciones determinadas para el muestreo desde la
superficie hasta 30 metros de profundidad aproximadamente.

Las muestras de agua para el andlisis quimico fueron obtenidas con Botella de Van
Dorn y con un CTD SEA BIRD 19 plus V2 incorporado. Los niveles de muestreo en
cada estaci6n fueron a profundidades estindar (0, 15, 30 metros). Las muestras
recolectadas en cada nivel se separaron en cuatro alicuotas, para oxigeno disuelto, pH,
nutrientes e hidrocarburos disueltos y dispersos.

El oxigeno disuelto se determind por el método Yodométrico modificacion azida segin
Standard Methods 4500-0 C utilizando botellas Winkler de capacidad de 300 ml y
usando el sensor de oxigeno disuelto, HACH — LOD. Para la determinacién de DBOS
también se utilizaron botellas Winkler de capacidad de 300 ml, aplicindose el método
de Stricklan & Parson. Para la medicién del pH se utiliz6 un potencidmetro WTW en
alicuota de 25ml. Las muestras para el andlisis de nutrientes fueron colectadas en
botellas de polietileno de capacidad de 500 ml y filtradas con filtros Millipore de 0.45u
utilizando una bomba eléctrica, siendo analizadas inmediatamente aplicando la técnica
colorimétrica HACH. Las pruebas incluyen la utilizacién de soluciones patrones asi
como también muestras verdaderas, para determinar concentraciones de Nitritos,
Nitratos, Fosfatos, Silicatos, Amonio y Hierro en unidades mg/l. Las muestras para
determinacién de hidrocarburos disueltos y dispersos fueron colectadas en botellas de
vidrio ambar de 4 lts de capacidad, obteniéndose inmediatamente el extracto de cada
muestra con hexano, los que se analizaron por el método de CARIPOL(1990) en el
laboratorio de Oceanografia quimica de INOCAR en la ciudad de Guayaquil-Ecuador.

Los valores superficiales y subsuperficiales de oxigeno disuelto, potencial de hidrégeno
y nutrientes de las muestras fueron graficados, utilizando el programa Ocean Data View
(ODV), Interpolacién DIVA griddingy obteniéndose cartas de distribuciones
horizontales y verticales.

EQUIPAMIENTO Y MATERIALES UTILIZADOS EN EL TRABAJO DE
CAMPO

Tabla 3.- Equipos y materiales utilizados en el trabajo de campo

OCEANOGRAFIA QUIMICA
Botellas Van dorn Tomar muestras de agua
Oxigenémetro Medir oxigeno disuelto
Bureta Digital Medir oxigeno disuelto
Bureta de vidrio Medir oxigeno disuelto
Acido sulfirico concentrado Medir oxigeno disuelto
Botellas DBO 300 ml Medir oxigeno disuelto
Botellas DBO 300 ml Determinacion de DBOS
Espectofotémetro HACH Determinacioén de nutrientes
Filtros imantados Determinacién de nutrientes
Embudo de decantacién Hidrocarburos disueltos y dispersos




Cilindro graduado 1000m! | Hidrocarburos disueltos y dispersos
Termémetro digital Condiciones ambientales
Higrémetro Condiciones ambientales
Matraces, Fiolas, Picetas, Para analisis
Hieleras grandes Transporte
Hielera pequefia Transporte

oy

itoreo a bordo del Zodiac en el 4rea de estudio

Fig. 21— Mo

9.- OCEANOGRAFIA QUIMICA
OCEANOGRAFIA QUIMICA

En el presente informe se definen las caracteristicas hidroquimicas de las aguas de la
Ensenada Guayaquil y Bahia Chile, en las Islas del Archipiélago Shetland del ~ Sur,
detallando la distribucién horizontal y vertical de los pardmetros: Oxigeno, DBOS,
Nutrientes: Nitrégeno, Fosfato, Silicato, Hierro y Amonio, Hidrocarburos disueltos y
dispersos, ademds evidenciamos caracteristicas fisico quimicas de pH y temperatura de
las muestras obtenidas.

DISTRIBUCION HORIZONTAL:

Los valores de oxigeno disuelto fluctuaron entre 12.06 - 15.22 mg/L (E-5 y E-8
respectivamente), indicando de manera general que el drea de estudio estd compuesta de
aguas bien oxigenadas.

La salinidad present6 valores fluctuantes entre 33.86 — 34.91 Ups, la estacién pueden

juzgarse congruentes con la €poca y coinciden con el estudio de VALENCIA et al.




(1990), considerando el constante aporte de las aguas de deshielo hacia ¢l drea de
estudio, concordante con PREGO et al. (1989)

Los micronutrientes inorgdnicos presentaron méaximos para Fosfato 0.13 — 0.41 mg/L (
E-9 y E-7), Silicatos 1 — 5.50 mg/L ( E-13,15,17 y E-17), Nitr6geno: Nitratos 0.70 —
1.80 mg/L ( E-12 y E-8), Nitritos 0.002 — 0.006 mg/L ( E-12 y E-17), Amonio 0.02 -
0.12 mg/L (E-6 y E-17), Hierro 0.01- 0.06 mg/L ( E-4, 7 y E-8, 17). Se aprecia que las
aguas del area de estudio poseen baja concentracion relativa de nutrientes, concordando
con PREGO et al. (1989), que hace referencia a los constantes deshielos en el sector de
estudio.

Hidrocarburos disueltos y dispersos presentaron concentraciones entre 0.18 — 1.26 ug/l,
rangos mencionados por VALENCIA et al. en 1998 en el estudio realizado en Punta
Orién.

En relacion a la temperatura se detectd un rango de 0.86 — 2.12°C, cabe mencionar que
fueron superiores a las encontradas en el estudio de Impacto ambiental en Punta Fort
William en el verano austral de 1995-1996 y1997-1998, que fueron 1.33°C y 0.43°C
respectivamente.

A continuacion se presentan los datos obtenidos graficados a través del software Ocean
Data View.
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DISTRIBUCION VERTICAL:

Aguas con buena oxigenacién estuvieron presentes en toda el area de estudio, con
valores que fluctuaron entre 125 — 144 mg/L (E-12, 30m - E-10, 15 m
respectivamente), indicando de manera general que el drea de estudio estd compuesta de
aguas bien oxigenadas.

La salinidad presenté valores fluctuantes entre 34.00 — 34.18 Ups, similares
caracteristicas fueron detectadas por VALENCIA et al. (1990), y avalado por los
deshielos mencionados por PREGO et al. (1989)



Los micronutrientes imorgdnicos presentaron maximos para Fosfato 0.14 — 0.32 mg/L (
E-9, 15m - E-8, 15m respectivamente), Silicatos 1.29 — 5.43 mg/L ( E-13, 30m - E-10,
15m respectivamente), Nitrégeno: Nitratos (.80 — 1.40 mg/L (E-10, 30m - E-12, 15m
respectivamente), Nitritos 0.002 — 0.006 mg/L ( varias estaciones a 15 m y E-17, 15m
respectivamente), Amonio 0.01 — 0.14 mg/L (E-13, 30m y E-8, 15m), Hierro 0.01- 0.05
mg/L ( varias estaciones entre los 15 a 30 m y E-15, 30 m). Se aprecia que las aguas del
area de estudio poseen baja concentracién relativa de nutrientes, concordando con
PREGO et al. (1989), que hace referencia a los constantes deshielos en el sector de
estudio.

En relacién a la temperatura se detectd un rango de 0.81 — 1.66°C, cabe mencionar que
fueron superiores a las encontradas en el estudio de Impacto ambiental en Punta Fort
William en el verano austral de 1995-1996 y1997-1998, que fueron 1.33°C y 0.43°C
respectivamente.

A continuacidn se presentan los datos obtenidos graficados a través del software Ocean
Data View.
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10.- CONCLUSIONES

El andlisis de los resultados obtenidos en el 4rea de estudio indica que:



En forma general las aguas se presentan bien oxigenadas, con los maximos ubicados en
Ensenada Guayaquil. La salinidad vy los micronutrientes, debido a presencia de aguas
de deshielo de los glaciares cercanos se presentan relativamente bajos.

A pesar de haberse detectado la presencia de hidrocarburos disueltos y dispersos en el
drea de estudio las cuales se ve influenciadas por el transito de las embarcaciones
pequenas, esta no son de mayor riesgo

Comparando estos resultados con los obtenidos en el verano de 1998, se observa en
forma general que las concentraciones de los diferentes pardmetros objeto del estudio
son muy similares a los realizados por Valencia et al. 1990-1996, influenciadas por los
deshielos, considerando ademis las caracteristicas propias del drea de estudio.

11. RECOMENDACIONES

Coordinar el arribo del conteiner con los equipos enviados desde el continente, a fin de
evitar demoras en la entrega

Mejorar la impermeabilidad de la tercera capa de la ropa.
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