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Ecuador Antartico es la revista oficial del Instituto
Antdrtico Ecuatoriano - INAE - de circulacion
semestral, que relne articulos sobre temas de

interés del continente blanco vy las diferentes ac-
tividades que Ecuador desarrolla en la Estacion
Cientifica Pedro Vicente Maldonado, ubicada en
dicho continente.

Los articulos pueden ser reproducidos con auto-
rizacion y citando la fuente. Las fotografias e ilus-
traciones requieren de autorizacion escrita. Las
opiniones son de responsabilidad de sus autores y
no comprometen a la revista.

A nivel nacional e internacional se distribuyen
1000 ejemplares de la revista impresa y la versién
digital llega a diferentes organizaciones relaciona-
das, en todo el mundo.
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-UITOHIAL

Por: CPNV - EMC Mario Proafo
Silva, MBA.
Director Ejecutivo del INAE

Desde que el Ecuador se adhirié al Tra-
tado Antdrtico (1987) asumid con res-
ponsabilidad las actividades que se desarrollarian en
el continente blanco, al inicio a través del Programa
Antdrtico a cargo de la Armada del Ecuador y, afos
después, bajo la direccién del Instituto Antdrtico
Ecuatoriano.

El arduo trabajo, la experiencia de cada expedicion
y el intercambio de conocimientos con los demas
paises miembros del Tratado, han permitido que
los procesos que se aplican para la ejecucidn de
las campafas antdrticas se vayan perfeccionando,
reforzando con ello el compromiso asumido des-
de que adquirimos la condicion de Miembro Con-
sultivo. Justamente, como muestra de ese interés
y compromiso constante, en el 2010, se inicid un
proyecto denominado “Estudio ambiental expost
de la Estacion Cientffica Pedro Vicente Maldonado”,
el cual derivd en el “Plan de Manejo Ambiental de
la Estacién Maldonado”. Dicho estudio sirvid para

diagnosticar la situacion ambiental de las dreas de
influencia de la Estacidn y verificar que las opera-
ciones se enmarquen dentro de los requerimientos
legales establecidos en Ecuador y en la comunidad
antdrtica internacional, a fin de preservar el ecosis-
tema antdrtico.

Por su parte, la estructura del plan, permitid pro-
poner alternativas de mejoramiento considerando
las labores de mantenimiento, operacidn e investi-
gacidn cientifica que se realizan en cada campaia,
con el objetivo de prevenir, eliminar y compensar
futuros efectos ambientales adversos e identificar
aquellos impactos que requieren de una mitigacion
a largo plazo; todo esto con miras a obtener la li-
cencia ambiental de la Estacion Maldonado, otorga-
da por el Ministerio del Ambiente del Ecuador.

Luego de haber dado este primer paso y la respec-
tiva gestion de seguimiento, con mucha satisfaccién
hemos dado a conocer a la comunidad en general,
que en julio del presente afio el Ministerio del Am-
biente confirid al Instituto Antdrtico Ecuatoriano la
Licencia Ambiental de nuestra Estacion Cientifica,
como constancia del cuidado en el desarrollo de
las actividades que se realizan en la Antdrtida.

Este aval permite al Ecuador ser un ejemplo en la
comunidad antdrtica, por contar con un licencia-
miento ambiental otorgado por una autoridad na-
cional, garantizando el correcto manejo de los re-
cursos dentro del contexto del Tratado Antdrtico y
del Protocolo de Proteccion Ambiental.

Estamos conscientes de que este logro nos com-
promete a continuar desarrollando iniciativas que
denoten el real compromiso de nuestro Estado
para contribuir con el espiritu del Tratado Antdr
tico de mantener al continente blanco como una
maravillosa regién del planeta libre de contamina-
cion, tomando las acciones preventivas o correcti-
vas que puedan surgir de las diferentes auditorias, y
capacitando constantemente al personal que parti-
cipa en cada expedicion.
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-CUADOR EN
LA ANTARTIDA

Es innegable que el pensamiento geopolitico en la histo-
ria de nuestro pafs ha tenido una concepcion territorial,
pero es cierto a la vez que la Armada del Ecuador ha sido la insti-
tucién impulsadora del desarrollo maritimo nacional, deseando en
la ciudadanfa impregnar desde los inicios de la Republica una vision
de que no solo se le debe dar la importancia que requieren los te-
rritorios continental e insular del Ecuador; sino también ddndole la
relevancia del caso al denominado TERRITORIO MARITIMO NA-
CIONAL, que comprende espacios acudticos, que a lo largo del

tiempo han permanecido a espaldas de una vision fu-
turista y de que las nuevas generaciones dependerdn
de estos territorios por todo el potencial de recursos
que existen en ellos y siendo a la vez el nexo que nos
une con los otros continentes existentes en el planeta.

Este lazo natural llamado océano nos une con uno
de los continentes mds misteriosos y desconocidos,
el mismo que despierta en todo el mundo las mds
grandes ambiciones no solo desde el dmbito cientifico
sino geopolitico. El continente antdrtico.

La Armada del Ecuador, pionera en alcanzar objetivos
de connotacién nacional e internacional, como es el
del desarrollo maritimo: enfocado en la construccidn
de puertos, promover la marina mercante, la indus-
tria naval, infraestructura marftima, investigacion mari-
na, legislacion maritima y fomento de una conciencia
marftima que a futuro deberd transformarse en una
CULTURA MARITIMA, y todas sus actividades co-
nexas en el marco de los Intereses Maritimos: no solo
ha mantenido un Poder Naval capaz de protegerlos
y defenderlos para consolidar el Poder Maritimo, sino
que se ha responsabilizado y con una conviccidn pa-
tridtica ha liderado temadticas de relevancia nacional
las cuales ya son parte de nuestro presente pero que
requieren de mucho esfuerzo en todos los niveles del
Estado para mantener al pais como un actor activo
y participante de sendos instrumentos juridicos in-
ternacionales como son el Tratado Antdrtico y la
Convemar.

El interés antdrtico ecuatoriano desde su concepcién
con la teorfa de la defrontacidn, si bien es cierto
promueve la proyeccién de los meridianos hacia la
Antartida continental, lleva intrinseco un pensamiento
oceanopolitico al proyectar los meridianos que limitan




el denominado Mar Territorial de las 200 millas alre-
dedor del Archipiélago de Coldn, y es desde ahi que
el mar reviste una singular importancia en cuanto a
la correlacion Ecuador—Antartida; el incomprendido
tema antdrtico reviste un particular interés, ya que
este continente es poseedor de ingentes recursos
naturales y el 90% de todas las reservas de agua dulce
del mundo, ademads del aspecto estratégico en cuanto
a posicion.

Las expediciones antdrticas que ha ejecutado el Ecua-
dor, la instalacion del Refugio Republica del Ecuador
y la operacién de la Estacion Cientifica Pedro Vicen-
te Maldonado, la realizacién de una diversidad de
proyectos cientificos destinados al conocimiento del
ambiente antdrtico, a preservarlo, y a establecer las
relaciones de su influencia en el Pacffico Sudeste y
el rol del continente blanco en el cambio climatico
relacionado especialmente al aumento del nivel del
mar en la costa sudamericana; son hechos relevantes
de los intereses nacionales en el continente austral.

El interés por la Antdrtida se ha venido manteniendo
desde el afo 1967, con la Declaracidn de Soberania
de la Asamblea Nacional Constituyente, pero que en
el presente se ha convertido en realidad, colocando al
Ecuador dentro del conjunto de naciones que bajo el
espiritu de*colaboracidn, participacidn, y cooperacion
conducen la investigacion antdrtica, con la intencién
de conocer los ecosistemas, valorar los recursos y en-
tender profundamente la interaccion océano-atmds-
fera que relacionan a la Antdrtida con el resto del
planeta, incidiendo sobre, los recursos vivos, el clima,
las actividades productivas y formas de vida de los se-
res humanos. El mayor conocimiento de la Antartida
permitird que las actividades humanas vy el uso de sus
recursos no atenten contra el medio ambiente.

ECURDOR EN LA ANTARTIDA

El Tratado Antdrtico es un instrumento juridico me-
diante el cual los Estados tienen deberes y derechos,
que permite efectuar actividades con fines pacificos y
fundamentalmente cientificos al sur de los 60 grados
de latitud sur o en cualquier parte del continente, asf
como participar en forma regional o global en la in-
vestigacion de un sector del planeta, donde tiene un
rol protagdnico en el control del clima mundial.

Los intereses geopolfticos los estados sobre este con-
tinente se materializan a través de la investigacion y
al amparo del Tratado Antdrtico, sus protocolos vy re-
uniones consultivas, y deben ser los principios funda-
mentales sobre los cuales debe argumentarse la poli-
tica nacional del Ecuador que debe ser consecuente
con dicho instrumento.

El referido Tratado se encuentra en una situacion de
statu quo referente a las pretensiones territorialistas
de algunos estados, no obstante, con el tiempo se ha
ido promoviendo la concepcidn de que la Antdrtida
es para toda la humanidad, permitiendo la investiga-
cidén, libertad de trdnsito, la instalacidon de estaciones
cientificas y bases en pro de la colaboracién cientffica
y logistica.

El enfoque econdmico en relacién a la Antartida alcan-
za gran relevancia frente al potencial de recursos natu-
rales que se evidencian; entre sus recursos renovables,
el krill es una biomasa que estd ya en explotacion; en
cuanto a los recursos no renovables, yacimientos de
metales como cobre, molibdeno, hierro, estafio, uranio,
titanio, en el drea marftima existen depdsitos de nddu-
los polimetdlicos de cobalto, niquel y cadmio, en cuan-

to a los hidrocarburos, se han estimado las reservas en
45 billones de barriles de petroleo y en |15 trillones
de pies cubicos de gas natural.




Proyeccion del Ecuador a la Antdrtida se-
guin concepto geogrdfico de defrontacién.

Desde el punto de vista estratégico es fundamental el
valor de la Posicidn y las Comunicaciones Maritimas;
debe sefialarse que alrededor de la Antdrtida se ubi-
can: América del Sur, Australia y Sudéfrica, rodeados
por los tres océanos mas grandes del mundo: Atlanti-
co, Pacffico e Indico, lo que le da un cardcter de zona
de confluencia para las comunicaciones maritimas, es-
pecialmente ante un posible evento del cierre de los
Canales de Suez o de Panamd.

El continente blanco adquiere una singular importan-
Cia en cuanto a su posicidn geoestratégica, ya sea por
la proyeccién de fuerza que se podria realizar hacia los
continentes que confluyen hacia el océano austral o
para controlar u obstaculizar las comunicaciones mari-
timas entre los continentes del hemisferio sur; aunque
se debe tomar en cuenta que el Tratado Antdrtico
prohibe actividades militares al sur del paralelo 60° S.

Sin embargo del Tratado, en relacién a los reclamos
de soberanfa planteados por Australia, Argentina, Chi-
le, Reino Unido, Francia, Noruega, y Nueva Zelanda,
constituyen una problemdtica de dificil solucién. Desde
la perspectiva regional, también se dan contraposicio-
nes, especialmente de algunas potencias sudamerica-
nas que le dan una fuerte valoracion geopolitica para
controlar directamente los territorios antdrticos que
han sido reclamados, y oceanopolitica para ejercer
supremacia en el Atldntico Sur o controlar el Paso
Drake, como ruta de comunicacidn entre los océanos
Atlantico y Pacffico.

Los intereses detallados anteriormente de los dife-
rentes paises en el territorio antartico son en general
similares, relacionados con derechos de soberania, as-
pectos geoestratégicos, recursos naturales, control de
lineas de comunicaciones, y proteccién del ambiente,
variando mayoritariamente en aspectos de forma en
cuanto a su aplicacién.

Ante la hipdtesis de la pérdida de vigencia del Tratado
Antdrtico, toda la importancia que reviste la Antdr-
tida hard que los intereses que ha despertado este
continente sean fundamentales para la supervivencia,
desarrollo y supremacia de las denominadas potencias
mundiales y también de aquellos que hemos hecho
presencia en este continente, y mds aln, qué intereses
despertardn sus mares circundantes, que como ya se
detallé anteriormente, poseen innumerables recursos
naturales y se transforman en el aliado natural de los
estados para una proyeccidn hacia y desde la Antdrti-
da. Es necesario entonces, plantearse la pregunta: cudl
serd la posicion de Ecuador para enfrentar esta situa-
cion, y lo més importante, cémo nos estamos prepa-
rando para enfrentarla.

Interrogante para la cual se tienen los planes estraté-
gicos requeridos para resolverse, situacion obvia no
facil de afrontar pero con decisién y arduo trabajo
constante con visién de pals, liderado por el Instituto
Antértico Ecuatoriano, demostrar ante el mundo la ca-
pacidad y el interés demostrado por el Ecuador bajo
las siguientes consideraciones:

* Fomentar y mantener la proyeccidon geopolitica del
pafs v la participacién permanente en las actividades
de investigacién cientifica, en el contexto del Sistema
del Tratado Antartico.

* Promover la implementacidn de las politicas oced-
nicas en que se vislumbre la insercion estratégica del
Ecuador en el Océano Pacffico y en la Antértida.

* Sustentar una politica nacional para asuntos antdrti-
cos que permita mantener la presencia del Ecuador en
la Antdrtida, en la promocidn, participacion y coopera-
cion en la investigacion cientifica, en preservar y pro-
teger el ambiente antdrtico, y en evaluar y aprovechar
sus recursos bajo los lineamientos, consideraciones vy
compromisos establecidos en el dmbito del Sistema
del Tratado Antdrtico.

* Una integracidn regional podria ser una buena forma
de fortalecer la posicién sudamericana en las futuras
decisiones respecto a la administracién del continente.
* Ejercer una presencia activa en los foros internaciona-



les relacionados con asuntos antarticos en colaboracidn
con organismos publicos y privados del pais, participan-
do en las reuniones consultivas RCTA, en las reuniones
del Comité Cientifico sobre Investigaciones Antdrticas
SCAR, del Consejo de Administradores de Programas
Antarticos Nacionales COMNAPR de los Programas An-
tdrticos Latinoamericanos RAPAL y en otras en donde
se trate asuntos relacionados a la Antartida.

* Armonizar las politicas nacionales que tengan rela-
Cidn con otros organismos y convenios internacionales.
* Disponer de medios logisticos con el objetivo de
ejercer presencia en los mares y espacio aéreo antar
ticos para evitar la dependencia de otros paises.

* Fomentar el intercambio de conocimientos técni-
cos-cientificos con instituciones similares de los paises
miembros del Tratado Antdrtico.

Queda demostrado asi que la esencia del pensamien-
to OCEANOPOLITICO, en que se considera al océa-
no como espacio vital para el desarrollo de un pais,
en el cual el entorno que le da el mar tiene decisiva
influencia en las decisiones polfticas, es de aplicacién
en el continente antdrtico y los mares que lo circun-
dan, que la correlacion Ecuador-Antdrtida vinculada
por el océano v la atmdsfera son consideraciones que
todos los ecuatorianos la debemos tener en cuenta
para ir formulando la verdadera concepcién de una
CULTURA MARITIMA NACIONAL, despertando en
nuestras mentes la reflexion de que el futuro de la
Patria estd en el mar.

ECURDOR EN LA ANTARTIDA

Referencias:
* Jorge Martinez Bush. Oceanopolitica: una alternativa
para el desarrollo.
* Instituto Antdrtico Ecuatoriano.Antdrtida 25 Afios de pre-
sencia ecuatoriand.
* Natalia Peritore. La politica exterior delos Estados Unidos
desde la vision de Nicholas Spykman. Centro Argentino de
Estudios Internacionales.
* Instituto Antdrtico Ecuatoriano. Plan Estratégico Antdrtico.
* Armada del Ecuador. Concepto Estratégico Maritimo
2014 -2017.
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Licencia Ambiental
de la Estacidon Cientifica Pedro Vicente Maldonado

Oce. Ménica Riofrio*

| Instituto Antdrtico Ecuatoriano (INAE) empefiado en institucionalizar el componente de cuidado y proteccién

ambiental en sus actividades en el continente blanco durante las campafias antdrticas, se propuso iniciar un pro-
ceso de Gestion para la aprobacion por parte del Ministerio del Ambiente Nacional (MAE) del Plan de Manejo (PMA) vy
la Licencia Ambiental para la operacion de la Estacion Cientifica Pedro Vicente Maldonado, basados en los principios del
Tratado Antartico, del Protocolo de Proteccion Ambiental y de la legislacion ambiental nacional vigente. Este proceso inicié
en el 2010 y concluyd en agosto de 2015 con la aprobacion y otorgamiento de ambas herramientas. Con la ejecucion
de la XX Campafia Antértica Ecuatoriana que inicia en noviembre de 2015, comienza una nueva etapa de desarrollo de
actividades soportadas en las directrices emitidas en el PMA que garantizard el sostenimiento de la Licencia lograda con
gran esfuerzo y que constituye un hito para el Ecuador pues es la primera que se obtiene al menos entre los paises Parte

del Tratado Antartico de Sudamérica.

Estudio de Impacto Ambiental Ex post de la
Estacién Maldonado -Antartida

En conjunto con el Plan de Manejo Ambiental, el pro-
yecto fue realizado para las actividades de operacidn,
mantenimiento e investigacin cientifica de la Estacién
Maldonado con el fin de que éste se enmarque en la
normativa ambiental ecuatoriana y se pueda obtener
la correspondiente Licencia Ambiental concedida por
el MAE.

Este estudio permitié levantar una linea base de in-
formacion sobre las condiciones actuales del entorno
ambiental, socioeconémico y etno-cultural del drea
de la Estacién con la cual se propuso alternativas
técnicas para la definicién de efectos ambientales vy
alternativas de mejoramiento a través de un Plan de
Manejo actualizado y aplicable.

Entre los resultados obtenidos del estudio se en-
cuentran la presentacién de medidas econdmicas vy
técnicamente factibles para prevenir, mitigar, eliminar
y compensar posibles efectos ambientales adversos
en el drea de influencia de la Estacidn; y el disefio de
un Plan de Manejo Ambiental para la Estacion Mal-
donado como herramienta de gestidon para su ope-
racion.

El proyecto ambiental comprendid la evaluacion de los
procesos de construccién del médulo de laboratorios
y mantenimiento de los existentes, procesos de rea-
lizacion de proyectos de investigacion en el entorno

terrestre, aéreo y marino costero de Punta Fort Wi-
lliam (lugar de asentamiento de la Estacion Cientfifica)
procesos de operaciones de embarque y desembar-
que de las expediciones ecuatorianas y procesos de
operacién interna de la Estacién Cientifica.

Plan de Manejo Ambiental de la
Estacion Maldonado

El Plan ha sido establecido para proteger al perso-
nal que labora en las instalaciones y en el drea cir-
cundante donde se desarrollan las actividades de
investigacién y de mantenimiento y para proteger
los componentes del ecosistema natural o su entor-
no vy prevenir la ocurrencia de impactos negativos al
ambiente. Estd disefiado para prevenir; mitigar; com-
pensar y monitorear la ocurrencia de los impactos
ambientales identificados en la evaluacién ambiental
ex post realizada a las instalaciones y actividades de-
sarrolladas en la Estaciéon Cientifica.

Es una herramienta dindmica en el tiempo, sujeta a
ser actualizada y mejorada en la medida en que los
procedimientos y prdcticas de las actividades desa-
rrolladas en la Estacién sean modificadas o imple-
mentadas nuevas tecnologfas.

Objetivos

* Asegurar que las instalaciones y actividades desa-
rrolladas en la Estacién, cumplan con las leyes regla-
mentos, ordenanzas y normas ambientales vigentes
en el Ecuador.

* Instituto Antdrtico Ecuatoriano. mriofrio@inae.gob.ec



* Garantizar el cumplimiento de las normativas in-
ternacionales de proteccién ambiental aplicables al
ambito antdrtico.

* Prevenir, minimizar, controlar y monitorear los im-
pactos ambientales identificados en el entorno de la
Estacién Cientifica, y

* Proporcionar a los investigadores y trabajadores
que laboren en la Estacién Cientifica, un instructivo
para el manejo ambientalmente correcto de las acti-
vidades alli desarrolladas, que permitan preservar el
entorno y cumplir con lo establecido en la Legislacién
Ambiental vigente y aplicable.

Componentes del PMA

* Plan de prevencidn, control y mitigacion de impac-
tos ambientales negativos (aire, agua y suelo).

* Plan de proteccién de flora y fauna antdrtica.

* Plan de manejo de desechos sdlidos no peligrosos
y peligrosos.

* Plan de manejo y almacenamiento de productos
quimicos y derivados de hidrocarburos,

* Plan de seguridad industrial y salud ocupacional,

* Plan de capacitaciéon y educacién ambiental,

* Plan de monitoreo y seguimiento ambiental,

* Plan de contingencias y riesgos, y

* Plan de relaciones comunitarias.

Proceso para la obtencion de
la Licencia Ambiental

Junio de 2010.- Entrega al MAE para aprobacién
de los Términos de Referencia para la elaboracién
del “Estudio de Impacto Ambiental Expost y Plan de
Manejo Ambiental para las actividades de operacién,
mantenimiento e investigacion de la Estacién Cientifi-
ca Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado, ubicada en
la Punta Fort William, Isla Greenwich del Archipiélago

ECUALCP EN _= AN A= DA

de las Shetland del Sur; en la Antartida’.

Agosto de 201 |.- Entrega a la Subsecretarfa de Cali-
dad Ambiental del MAE para evaluacién del Estudio
de Impacto Ambiental Expost.

Julio de 2012.- El MAE sobre la base de los resulta-
dos de las evaluaciones realizadas por varias entida-
des del ramo, emite el pronunciamiento favorable al
estudio presentado.

Febrero de 2014.- El INAE solicita a la Subsecretarfa
de Calidad Ambiental del MAE la emisién de la Licen-
cia Ambiental para el Estudio de Impacto Ambiental
de la Estacion Cientifica Ecuatoriana Pedro Vicente
Maldonado.

Julio de 2015.- El MAE resuelve |) aprobar el “Estu-
dio de Impacto Ambiental Expost y Plan de Manejo
Ambiental de la Estacién Ecuatoriana “Pedro Vicen-
te Maldonado” ubicada en la Punta Fort William, Isla
Greenwich del Archipiélago de las Shetland del Sur,
en la Antdrtida”; y 2) otorgar la Licencia Ambiental
al proyecto Estacion Cientifica Ecuatoriana “Pedro Vi-
cente Maldonado -, ubicada en la Isla Greenwich del
Archipiélago de las Shetland del Sur, en la Antartida.

Acciones inmediatas tomadas por el INAE en torno
al Licenciamiento

* Alineacion al PMA de las actividades de alistamien-
to y ejecucidon de las campafas antdrticas coordina-
das por el INAE.

* Aplicacién de las medidas ambientales comprome-
tidas en el PMA aprobado.

* Mejora constante del Plan de Manejo Ambiental
para garantizar su eficiencia, agilidad y vigencia.

* Realizar la Auditoria Ambiental de Cumplimiento
del PMA en las campafias antdrticas que sean necesa-
rias, iniciando esta labor en la XX Campafia Antartica
(2015-2016).
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Produccidn de biofertilizantes a

partir de bacterias antdrticas

Por: Luis Andrés Yarzabal*

Agradecemos el apoyo del Proyecto Prometeo de la Secretaria
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (SENESCYT)

para la redlizacidn de este proyecto.

Segtjn el Proyecto Paramo Andino, se calcula que
en el Ecuador mds de 800.000 hectdreas de tie-
rra estdn fuertemente intervenidas sobre los 3.000 m de
altitud, principalmente por la agricultura. Esto equivale a
més del 60% de la superficie del paramo. Sin embargo, en
muchas partes altas de la Sierra ecuatoriana la actividad
agricola estd fuertemente limitada debido a la presencia
de suelos de muy baja fertilidad. Estos suelos, de origen
volcdnico, tienen una alta capacidad de fijacion de fésforo
bajo formas quimicas que no son asimilables por las plan-
tas, lo cual conduce a un bajo rendimiento de las cosechas
de papa, trigo, cebada, maiz, quinua y chocho, que forman
parte de los sistemas agricolas de la zona andina.

Para contrarrestar —parcialmente- este problema, los
campesinos y productores aplican grandes cantidades de
fertilizantes quimicos. Lamentablemente, como conse-
cuencia de ello y seglin estudios realizados por el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias - INIAR se ha
deteriorado la salud humana y se han perturbado fuerte-
mente los ecosistemas naturales.

En respuesta a este dilema, en distintos paises —incluido el
nuestro- se ha promovido el empleo de biofertilizantes.
Se trata de mezclas de microorganismos vivos capaces de
suministrar a las plantas nutrientes minerales y sustancias
similares a fitohormonas para estimular su crecimiento vy
desarrollo. Los biofertilizantes constituyen una atternativa
sustentable, de bajo costo y de escaso impacto ambien-
tal. Sin embargo, las condiciones climdticas extremas que
imperan en la afta montafia afectan muy negativamente
la actividad de los biofertilizantes “cldsicos”, debido a que
los mismos han sido desarrollados empleando microor
ganismos que no son activos a temperaturas inferiores a
los 20°C. Es por ello que en el transcurso de los Uttimos
quince afios se han desarrollado nuevos biofertilizantes
tolerantes al frio, eficientes a bajas temperaturas, para pro-
mover el desarrollo de la agricuttura sustentable y de bajo
impacto ambiental en las regiones montafiosas (por ejem-
plo, en el Himalaya Indio). Esta nueva generacién de bio-
fertilizantes psicrotolerantes ha sido formulada empleando
bacterias aisladas a partir de suelos de zonas frias.

Como parte de mis actividades durante mi vinculacion
con el Instituto Antértico Ecuatoriano y con el Centro de
Investigaciones Biotecnoldgicas de la ESPOL (Escuela Su-
perior Politécnica del Litoral) como investigador del Pro-
yecto Prometeo, estudié un grupo de bacterias aisladas
a partir de suelos antdrticos, cercanos a las instalaciones
de la Estacién Cientifica Pedro Vicente Maldonado. El fin
dftimo de mi proyecto de investigacion es la produccién
de biofertilizantes activos a bajas temperaturas con el fin
de evaluar su desempefio en las zonas montafiosas de la
Sierra ecuatoriana.

Los resultados de este primer afio de trabajo son muy
alentadores. En primer lugar detectamos un grupo impor-
tante de bacterias capaces de crecer de manera dptima a
una temperatura cercana a los 15°C, las cuales presentan

4eC

15eC

Figura 1. Disolucién de fosfatos insolubles mediada por cepas bacte-
rianas antdrticas a |5°C. El halo transparente que se observa alrededor
de las colonias bacterianas es signo de disolucion del fosfato de calcio
tri-bdsico (insoluble) que se incluyé en el medio de cultivo.

* Facultad de Ciencias Agropecuarias. Universidad de Cuenca. Instituto Antdrtico Ecuatoriano. Proyecto Prometeo. yarzabalandres@gmail.com



Sin bacterias

(control)

Fusarium oxysporum

Figura 2. Inhibicion del crecimiento de un hongo fitopatogeno (Fusa-
rium oxysporum) mediada por las cepas bacterianas antdrticas B63 y
B55. La cepa CHAO es una bacteria de efecto biocontrolador conocido
y se incluyé como control positivo de inhibicion. La cepa B56, por el con-
trario, no ejerce ningun efecto y el crecimiento del hongo es similar al
ensayo control.

una serie de caracteristicas muy importantes. Por ejemplo,
muchas de ellas son capaces de disolver fosfatos minera-
les y convertirlos en compuestos quimicos que pueden
ser facilmente asimilados por las plantes (como dijimos,
el fésforo soluble es uno de los nutrientes que mas esca-
sea en los suelos de la aftta montafia) (Figura |). Por otra
parte, muchas de estas bacterias inhiben el crecimiento
de hongos patdgenos para las plantas (=fitopatdgenos),
causantes de diversas enfermedades que impactan nega-
tivamente sobre el rendimiento de las cosechas (Figura
2). Este hallazgo es de suma importancia, pues se trata de
una actividad de control bioldgico natural (=biocontrol)
que se suma a la accién biofertilizante de estas bacterias.

Los ensayos efectuados con trigo (Triticum aestivum) como
especie vegetal de prueba demostraron que algunas de
las bacterias seleccionadas favorecen no solo la germina-
cién de las semillas, sino el crecimiento de las pldntulas
en ambientes frios (~14°C) (Figuras 3 vy 4). Esto sugiere
que a partir de aquellas se podrian producir biofertilizan-
tes de bajo costo y escaso o nulo impacto ambiental que
podrian ser de importancia estratégica para desarrollar
la agricuftura en regiones montafiosas de nuestro pais.
No obstante, para confirmar esta hipdtesis son necesa-
rios estudios adicionales. Por ejemplo, debemos evaluar
el comportamiento de estas bacterias bajo condiciones
semi-controladas (en invernaderos, por ejemplo) y luego,
de confirmarse los resultados, hacerlo bajo condiciones
de campo en parcelas experimentales. Ademds, es nece-
sario comprobar la estabilidad de los biofertilizantes que
se desarrollen, durante su almacenamiento por distintos
periodos de tiempo, con el fin de garantizar su efectividad
al momento de emplearlos.

INUESTIBACION CIENTIFICA

Estos estudios, que pueden tomar un par de afios, son im-
prescindibles y no pueden ser desestimados. Es asi como
se lleva adelante el proceso de investigacién y desarrollo
tecnoldgico: con trabajo duro, rigurosidad en el disefio
metodoldgico, en el andlisis y en la interpretacion de los
datos y con muftiples rondas de confirmacion o verifica-
cién de los resuttados obtenidos.

Y, quién sabe: dentro de algunos afios es posible que, al
pasear por los paramos v disfrutar de alguno de los deli-
ciosos platos tipicos de aquellas regiones, seamos testigos
directos de la importancia que puede tener la investiga-
cién antdrtica para el desarrollo de la produccién agricola
en nuestro pais. Es tan solo cuestién de tiempo (y de mu-
cho esfuerzo.).

Figura 3. Vista parcial del experimento de cultivo de plantulas de trigo
en cuarto frio.

Figura 4. Efecto promotor del crecimiento de plantulas de trigo ejercido
por las bacterias antdrticas. El grupo de la izquierda corresponde a plan-
tulas cuyas semillas no fueron inoculadas con bacterias; las semillas de las
plantulas del grupo de la derecha fueron inoculadas con una de las cepas
bacterianas antdrticas seleccionadas.
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Turismo en la Antdrtida:
Una opcidn para el fortalecimiento y creacidon de alianzas de trabajo

Gunther Reck, Daniela Cajiao*

.............................................................

............................................................

a presencia de humanos en la Antdrtida se encuentra limitada a grupos de cientificos, investigadores y personal
ue reside, de manera temporal o permanente, en bases y estaciones cientfficas. No obstante, la curiosidad

humana para explorar este continente, llevé a que desde la década de los 30 se organicen y desarrollen operaciones de
turismo que, de acuerdo a los reportes existentes, se han venido incrementando gracias a las innovaciones y mejoras en
medios de transporte, el incremento de vuelos transcontinentales v el acceso y difusién de informacidn a través de Internet.

Evolucion del turismo en la Antartida

La historia del turismo antdrtico tuvo sus inicios en
1933, afo en el que se organizaron las primeras visitas
al continente. El primer vuelo comercial desde Punta
Arenas (Chile) hacia la Antdrtida tuvo lugar en 1956;
mientras que, el primer crucero turfstico a la Antar-
tida se desarrolld en el afio 1958 a bordo del buque
Les Eclaireurs (Pertierra et al, 2010). Las visitas a la
Antartida se tornaron mas regulares a partir de 1966,
afio en el que los operadores de turismo empiezan a
ganar interés en este continente. Asf durante ese afio,
Lindblad Expeditions se convirtid en el primer ope-
rador de turismo en ofertar cruceros a la Antdrtida.
Ademds también dio inicio a sus operaciones en Ga-
ldpagos (Lindblad Expeditions, 201 1) fortaleciendo el
vinculo entre estas dos dreas pues, aun considerando
todas las diferencias, las dos han desarrollado modelos
de operacidn similares.

La tendencia en el periodo 2001-2010 muestra un
crecimiento del 33% en las visitas turisticas, pasando
de 12.248 visitantes en el 2001, a un total de 36.702
conforme al reporte de la Asociacion Internacional de
Tour Operadores de la Antartica (IAATO, por sus si-
glas en inglés).

La cifra del visitantes del 2014-2015 quiere decir que,
a la Antdrtida llegd el equivalente a personas que se
relnen para un solo evento deportivo en el Estadio
Olimpico Atahualpa de la ciudad de Quito, es decir un
equivalente a 36.702 visitantes.

A lo largo del tiempo, a la Antdrtida han llegado en
mayor y menor ndmero, visitantes provenientes de al
menos |00 pafses diferentes. Para el 2010, las estadisti-

cas indican que el 79% del total de visitantes provinie-
ron de ocho paises (ver figura | para mayor detalle). El
porcentaje correspondiente a la categorfa <<otros>>
refleja la sumatoria de 9lpaises cuyo ndmero de vi-
sitantes es menor a 900 pasajeros al afio represen-
tando el 21% del total de visitantes. Asf por ejemplo,
de acuerdo a las estadisticas de IAATO, en el periodo
2001-2010, llegaron a la Antartida alrededor de 30 vi-
sitantes' ecuatorianos lo que porcentualmente signifi-
carfa un 0.0001% del total de visitantes a la Antdrtida.

Hitos en la linea de tiempo
de la evolucién turistica en la Antartida

1.933 inicia el turismo hacia la Antdrtida.

1.966 inician los viajes turisticos regulares hacia la
Antdrtida.

1.991 por primera vez el nimero de turistas supera el
ndmero de cientificos. -6.3 | 7 visitantes-.

1.992 se crea la Asociacién Internacional de Tour
Operadores de la Antdrtica (IAATO por sus siglas en inglés).

2.001 en toda la historia, menos de 200.000 personas
habian visitado la Antdrtida.

2.008 se registran 46.069 visitantes una cifra récord de
visitantes para la Antdrtida.

2.009 disminucién del alrededor el 8% de visitantes
respecto del afio pasado debido a la crisis econémica mundial.

2.014 - 2.015 se registré un total de 36.702 visitantes

a la Antartida.

Fuente: Pertierra et al., 2015

I Este valor considera Unicamente los turistas que visitaron la Antdrtida
a bordo de cruceros. No considera los visitantes que ingresaron en
vuelo comercial, ni aquellos pertenecientes a grupos de expediciona-
rios, cientificos, prensa y personal logistico de la Estacion Ecuatoriana.

* Instituto de Ecologia Aplicada Universidad San Francisco de Quito. gunter.reck@gmail.com danicajiao@gmail.com
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Figura |.- Porcentaje de turismo a la Antdrtida por nacionalidad (2009-2010)
Fuente: IAATO, 2010
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Figura 2.- Porcentaje de turismo a la Antdrtida por nacionalidad (2014-2015)

Algunas acciones emprendidas

La Antdrtida no es un destino comun, constituye de
manera cierta el dltimo sitio sobre la tierra de uso
exclusivamente pacifico, reconocido como continen-
te consagrado para la investigacion y la ciencia. Esto la
convierte en un escenario complejo y fragil en donde
la falta de regulacidn de las actividades e interven-
ciones antropogénicas, como las turisticas, puede dar
paso a serias alteraciones en sus ecosistemas.

La Coalicién para los Océanos del Sur y la Antdrti-
da (ASOC, por sus siglas en inglés) menciona en su
reporte RCTA XXXII (Baltimore, 2009) que algunas
de las formas y modalidades de turismo que se estan
desarrollando en el continente implican una cantidad
considerable de visitantes, grandes barcos y cruce-
ros que se centran en pocos sitos de visita con un
enfoque de entretenimiento a bordo en lugar de dar
prioridad al desarrollo de actividades especializadas.

Fuente: IAATO, 2015

Desde el ano 2005, en el contexto de las Reuniones
del Tratado Antdrtico, se han venido adoptando una
serie de “Directrices para los sitos de visita” que tra-
jeron como resultado en el afio 2010, ampliar a 29
la lista de sitios en donde éstas deben ser aplicadas.

Las directrices, dan las pautas para la organizacion y
desarrollo de actividades turisticas y establecen claras
recomendaciones respecto de actividades operativas
y cddigos generales de conducta que deberdn ser
observados por los visitantes y tour operadores, con
la finalidad de evitar posibles impactos sobre la flora
y fauna de los sitios de visita. La aplicacidon de éstas
y otros instrumentos es necesaria con el fin de pre-
cautelar cualquier afectacion que pudiera producirse
sobre el continente.
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En los ultimos afos, los Estados Consultivos han ve-
nido realizando esfuerzos de monitoreo y andlisis del
turismo desarrollado en los diferentes sitios de visita
de la Antartida, Ecuador es uno de ellos. Desde el
afio 2007, ha expuesto una serie de observaciones
sobre las dindmicas turisticas que ocurren en la isla
de Barrientos, sustentada en la experiencia adquiri-
da en el manejo y monitoreo de visitantes en las Is-
las Galdpagos que, respetando todas las diferencias,
muestran algunas caracteristicas similares, como son
el turismo navegable, los sitios de visita costeros, y la
gran mansedumbre de aves y mamiferos observados.

La premisa de partida para el desarrollo de estas
observaciones, es que el auto-control realizado por
los miembros de IAATO, bajo la condicién de un in-
cremento de operadores no pertenecientes a esta
organizacion, debe y puede ser fortalecido y comple-
mentado por actividades de monitoreo y de manejo

Visita buque Cotinthian I a la isla Barrientos

efectuadas por los miembros del Tratado Antdrtico,
particularmente en sitios cercanos o de influencia
a las Estaciones Cientificas de estos paises, sin que
esto afecte a las iniciativas y esfuerzos positivos de
auto-control previamente mencionados y que hasta
ahora han mostrado resultados muy efectivos.

El aporte de Ecuador para la Antartida

La isla Barrientos se localiza a menos de 2 millas ndu-
ticas de la Estacidn Pedro Vicente Maldonado. Una
gran parte del drea visitada puede ser observada di-
rectamente desde la Estacion con telescopio o bino-
culares, esto ha permitido que se puedan desarrollar
visitas y observaciones sobre la dindmica turistica lle-
vada a cabo en la isla generando informacion sobre
el comportamiento de los visitantes, sus actividades y
posibles cambios sobre el terreno v la vida silvestre.

Las observaciones realizadas durante los afos 2007
y 201 1-2013, muestran cambios significativos en las
dindmicas turisticas llevadas a cabo en la isla. Entre
las principales observaciones se resalta: la apertura
de nuevas rutas de recorrido turistico: la conduccidn
de grupos de mds de 30 visitantes ocasionando gran
acumulacién sobre todo en la Punta Oeste, consi-
derada de alta fragilidad; acercamiento excesivo a la
fauna presente en el momento de la visita; pisoteo de
parches de musgo de tamafio considerable y de dreas
de descanso de pingliinos de pico rojo.

Todo lo anterior, lejos de presumir la existencia de
impactos negativos con repercusiones permanentes
y a gran escala, dio paso al inicio de colaboraciones
de trabajo con IAATO vy otros Estados Parte, como
Espafia, rrollar propuestas de mejores practicas turfs-
ticas para tour operadores, proponer modelos adap-
tativos para la organizacion de la visita que optimicen
tanto el uso de los sitios como la experiencia de los
visitantes, delinear y aplicar esquemas continuos y
estandarizados de monitoreo turistico en diferentes
sitios de visita. Con esto, el Ecuador busca contribuir
a la generacién de informacién confiable respecto al
desarrollo turfstico del continente favoreciendo la
elaboraciéon de medidas y aplicacion de acciones de
manejo preventivas, que podrian facilmente replicar-
se a otros sitios de visita y que evitarian el posible
aparecimiento de impactos en este lugar Unico y que
es objeto de interés mundial.



Isla Barrientos, drea vedada al paso de visitantes.

Medicion de indicadores biofisicos arroyo,
paso hacia punta oeste de la isla
Toma de core de musgo
de referencia para
andlisis biofisico
Medicion de profundidad de capa

vegetal en core de referencia.



Estimacidon del balance de masa en un sector del Glaciar Quito.
Peninsula Antartica- Isla Greenwich

Cdaceres B.* Stum D.**

Durante los Ultimos treinta afos han sido
evidentes los fuertes cambios producidos
en el clima del planeta, esto se ha reflejado por el
derretimiento acelerado de las coberturas glaciares,
tanto de los polos como sobre los sistemas monta-
fiosos ubicados a lo largo de los diferentes continen-
tes, es asf como, por ejemplo, se han podido identifi-
car calentamientos del orden de 0.2° C en los Andes
tropicales a una altitud de 5000 m.s.n.m.y de 0.25°
C durante las dos Ultimas décadas a lo largo de la
Peninsula Antértica y la parte oeste del continente
helado en el Polo Sur. De igual modo en el otro polo
se han observado
altas de lo normal lo que ha puesto en peligro de
extincion a varias especies entre ellas por ejemplo los
0sos polares.

las tasas de derretimiento mds

En el Ecuador continental se han venido estudiando
los glaciares desde el afio de 1994, evidencidndose
de manera clara su retroceso acelerado y en algunos
casos como los glaciares pequeios ubicados a menor

altura su desaparicién en corto tiempo como es el
caso del lliniza Sur y Carihuayrazo. Las demds cober-
turas glaciares existentes en el Ecuador como son
el Cayambe, Antisana, Cotopaxi, Chimborazo y Altar
por ser mas grandes y estar a mayor altura se redu-
cirdn de manera apreciable pero no desaparecerdn.

Se han podido establecer relaciones entre la ocurren-
cia de los grandes fendmenos climdticos a nivel regional
por ejemplo el fendmeno de El Nifio y la evolucién de
los glaciares como una respuesta a estos fendmenos.

En el afo de 2010, el Instituto Antdrtico Ecuatoria-
no (INAE) en cooperacién con el Instituto Nacio-
nal de Meteorologfa (INAMHI) inicié el estudio de
un segmento del Glaciar ubicado en las cercanfas
de la Estacién Ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado
para documentar la evolucidn de los glaciares en la
Peninsula Antdrtica y establecer a futuro las posibles
relaciones que tenga con los fendmenos climdticos
regionales y con el comportamiento de los glaciares

* Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia. ** ICIMOD




continentales el cual ya es estudiado desde hace 20
afos en nuestro pars.

Bdsicamente se implementd una red de medicidn en
el segmento considerado mediante la colocacién de
trece estacas de polietileno reforzado a una profun-
didad de cinco metros y un metro de emergencia,
se realizd una medida inicial en el afio 2010 durante
la XIV expedicidn y se la ha venido repitiendo anual-
mente durante la XV, XVI, XVII, XVIIl y XIX expedi-
ciones con la finalidad de estimar el balance anual,
obteniendo un valor promedio de -450 mm en equi-
valente de agua. Durante este perfodo se ha podido
establecer que el glaciar Quito en el segmento es-
tudiado ha sufrido un adelgazamiento de alrededor
de un metro.

Utilizando un sistema de posicionamiento global
(DGPS)  se realizé el levantamiento de la pequefia
cuenca glaciar, ubicacion de las estacas y levantamien-
to del frente del glaciar Se observaron para este
periodo tasas de movimiento superficial promedio
del hielo del orden de 5 metros, el frente del glaciar
no ha sufrido mayor cambio y se estima que su mo-
vimiento es del orden de unos pocos centimetros.

Para estimar la acumulacion anual v la densidad pro-
medio de la nieve, se realizaron pozos en sitios re-
presentativos de la zona estudiada, cercanos a las
estacas colocadas.

Durante este verano Antdrtico en la expedicidn XIX
se implementaron dos sectores mds de estudio con
su respectiva red de medicién con la finalidad de co-
nocer de mejor manera la evolucién del balance de
masa sobre una superficie mds amplia.

Se espera en los préximos afios que se cuente con mds
datos poder establecer de manera clara las relaciones
que tienen los pequefios glaciares en la peninsula con
los cambios climdticos y su respuesta frente a estos.

A= SUILO)
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Derivador en el .agua

La Antdrtida es un continente que no devela
sus secretos con facilidad. Los helados vien-
tos, las tempestades sorpresivas, los bruscos cambios
en el oleaje son tan solo algunos de los retos a los
que se enfrentan quienes se aventuran a explorar
esas regiones del extremo sur del planeta. Es por ello
que hacer trabajos de mediciones de cualquier tipo
en el continente blanco, en este caso en el mar, de-
pende de la disposicion de la naturaleza.

La planificacidn previa, esa que se hace en tierra en la
comodidad de las instalaciones de la Base o Estacion,
es detallada, precisa y minuciosa, para el caso de los
estudios oceanogréficos, se proponen cronogramas
continuos, durante ciclos de mareas completos, es
decir de al menos 12 horas. Sin embargo una vez en
el sitio de medicidn, las variantes condiciones clima-
ticas muchas veces obligan a cambiar cronogramas
y actividades. Cuando los fuertes vientos o las tor
mentas hacen su aparicidn, de manera intempestiva,
no hay planificacion que vdlida: simplemente se debe
aplicar un segundo plan que siempre debe estar en
la mente de los que preparan el trabajo, mientras
que por seguridad las actividades se deben postergar
para permanecer en los refugios esperando con cal-
ma Yy paciencia que se den las condiciones apropiadas
para la investigacion.

El proyecto de caracterizacion geogrdfica y oceanogrd-
fica de la isla Greenwich, alll donde estd ubicada la
Estacidn Cientifica Pedro Vicente Maldonado, se ini-
cié formalmente en el afio 2014. El Instituto Oceano-
grafico de la Armada (INOCAR) asumid la respon-
sabilidad de caracterizar la zona marino costera de
dicha isla, a través del monitoreo in situ y del andlisis
de esta informacién. Con este propdsito en mente,

———

durante la expedicién del verano austral 2014-2015,
los investigadores realizaron mediciones de pardme-
tros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua de mar en
sitios o estaciones ubicadas en la llamada Ensenada
Guayaquil (ver figura ), durante los dfas en que el
clima lo permitid.

Parametros Fisicos

Para la medicién de las corrientes marinas superfi-
ciales (O m), se instalaron derivadores en el drea cir-
cundante a la Estacién Pedro Vicente Maldonado. La
trayectoria de estos derivadores permitié calcular la
direccion y magnitud de las corrientes. En general,
en la parte norte del drea de estudio, las corrientes
fueron hacia el noreste y en el sur, hacia el oeste, con
valores promedios entre 0.07 y 0.31 m/s, y un maxi-
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Figura 1. Trayectoria de los derivadores en la ensenada Guayaquil,
Antartida, 28-enero-14.

* Instituto Oceanogrdfico de la Armada. leonor.vera@inocar.mil.ec
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Figura 2. Trayectoria de los derivadores en la ensenada Guayaquil,
Antartida, 29-enero-14.

mo de 0.71 m/s. Durante los dias de medicién de las
corrientes superficiales, los vientos fueron del norte
y noreste. La influencia directa del viento en la direc-
cion de las corrientes fue observada especialmente
al sur de la zona de estudio, donde éstas tuvieron
direccion oeste, coincidente con el impulso dado por
el viento. En el sur, durante las horas de medicidn, se
observd predominio de la marea, con la direccién de
las corrientes hacia el este, que correspondieron a la
pleamar. (figuras | vy 2).

ARTICULD

Pardmetros Bioldgicos

Los andlisis bioldgicos del agua de mar mostraron que
el zooplancton estuvo dominado por los copépodos
(grupo de crustdceos de pequefio tamafio muy ex-
tendidos en todo el planeta), los mismos que fueron
encontrados en toda la columna de agua.

Pardmetros Quimicos

Los estudios de la calidad del agua en la ensenada
Guayaquil indicaron que se trata de un ecosistema
pristino, caracterizado por altas concentraciones de
oxigeno asociado a las bajas temperaturas, propias
del sector. Los constantes deshielos de los glaciares
en el mar incidieron para que presentase valores re-
lativamente bajos de salinidad (33,85 Ups), debido a
la mezcla con agua dulce. Los hidrocarburos disueltos
y dispersos detectados en el drea, no representan
riesgos al ecosistema, porque estdn por debajo del
limite permisible en la legislacion ecuatoriana.

Actividades de investigacion en el corto plazo

Para fortalecer la investigacién en el mar austral, ate-
nuada por la dificultad de realizar mediciones directas
y permanentes en este medio, se proyecta la adquisi-
cién de equipos apropiados para un monitoreo con-
tinuo sin interrupciones, equipos que puedan perma-
necer instalados o circulando por periodos de varios
meses en el fondo ocednico de la Antdrtida.

Embarcacion con derivadores en la orilla
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ARTICULO

Integracion de los Institutos de la Defensa en la Antdrtida

Oce. Ménica Riofrio*

EI Instituto  Antdrtico Ecuatoriano (INAE),
ente oficial del Ecuador para el tratamiento
de los asuntos antdrticos, con el propdsito de inte-
grar en un solo proyecto las funciones de lis Institu-
tos Publicos de Investigacion adscritos al Ministerio de
Defensa Nacional (IPI's D), coordiné la elaboracién
de un trabajo cientifico que sustente y ponga de mani-
fiesto las potencialidades técnicas e investigativas que
cada uno mantiene. De esta forma se genera la pro-
puesta “Caracterizacion geogrdfica y oceanogrdfica
de la Isla Greenwich-Antdrtida aplicando técnicas
geo-aeroespaciales y de monitoreo ocednico”.

Este programa serd ejecutado por el Instituto Geogréfi-
co Militar (IGM), el Instituto Oceanogréfico de la Arma-
da (INOCAR) vy el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE),
con la coordinacion del INAE, con el fin de fortalecer
la proyeccién geopolitica del Ecuador en la Antartida, a
través de la consolidacion las lineas de investigacion de
cada uno de los IPI’s D, la transferencia de tecnologfa,
el desarrollo de cada drea del conocimiento y el apro-
vechamiento del talento humano con el que disponen.

Los Institutos generardn la caracterizaciéon y la zoni-
ficacion de los diferentes componentes ambientales
existentes en los sectores marino-costeros y terres-
tres circundantes a la Estacién Ecuatoriana Pedro Vi-
cente Maldonado en la Antdrtida, en el contexto de
una linea base técnico-cientffica de informacién que
soporte las necesidades de investigacién de futuros
proyectos. El programa tiene una duracién de 3 afios
con proyeccidn a iniciarse en el afio 2016.

Componentes del Programa

a. Generacién de cartografia oficial en el sector de
la Isla de Greenwich-Punta Fort William-Glaciar
Quito-Punta Ambato, Islas frente a la Estacion Mal-
donado, en el continente antdrtico, como parte del
proceso de determinacion de la verdadera forma de
la superficie terrestre.

El objetivo de este proyecto es generar la cartografia ofi-
cial de toda el drea de responsabilidad de la Estacién
Cientifica Pedro Vicente Maldonado.

El proyecto estd a cargo del IGM, quien ha participado
de 4 expediciones a la Antdrtida desde el afio 2012.
En el verano austral 2014-2015, se completd la carto-
grafia de la Punta Fort William, se hizo lo propio con el
glaciar Quito (estdn pendientes los respectivos ajustes
utilizando herramientas geoespaciales), la Punta Amba-
to, Isla Dee, Isla Barrientos e Isla Torre, ademds se pudo
obtener una primera aproximacién a la determinacién
de la superficie de la tierra.

Por otro lado; el IGM se encargard de hacer los proce-
sos de interconexion terrestre superficial y subsuper-
ficial mediante el uso de técnicas geoespaciales vy de
radio ocultacidn para la caracterizacidn de la isla.

b. Caracterizacion hidro-oceanogrdfica del drea cos-
tera marina adyacente

Este proyecto que estard a cargo del INOCAR tiene
como objetivo obtener y levantar informacién de as-
pectos geoldgicos, oceanograficos, fisicos, quimicos y
bioldgicos, para determinar la distribucién vertical de
la temperatura y la salinidad, los patrones de circula-
cion, la distribucion horizontal y vertical de los pard-
metros fisicos y quimicos, la distribucién y clasificacion
granulométrica del fondo marino y el levantamiento
batimétrico del sector:

Durante los Ultimos afios esta Institucion en coordi-
nacion con el INAE, ha participado en varias expe-
diciones que han permitido obtener datos fisicos vy
biogeoquimicos, a escalas espacio-temporales pe-
queias, limitando la comprension de los procesos de
mesoescala (I a 1.000 km) o macroescala (mds de
1.000 km) que se desarrollan en el drea. La extrema
rigurosidad del clima, producto del complejo sistema
de circulacién océano-atmosférico que caracteriza a la
region antdrtica, dificulta la navegacién aéreo-maritima
y disminuye la capacidad operativa para llevar a cabo
maniobras de monitoreo de largo periodo.

c. Monitoreo remoto de pardmetros bioldgicos y
variables fisicas (domética) para la Estacion Pedro
Vicente Maldonado, mediante comunicaciones sate-
litales.

* Unidad de Investigacion Cientifica INAE. mriofrio@inae.gob.ec
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El objetivo del proyecto es caracterizar los recursos
naturales de la Isla Greenwich mediante andlisis espec-
tral e implementar un sistema de comunicaciones sa-
telitales y domdtico para contribuir a la dptima gestion
de datos generados durante la investigacion

En el afio 2014, una comisién del IEE fue designada
para realizar el estudio de campo del proyecto de-
nominado “Sistema de comunicaciones, geoespacial
y de monitoreo atmosférico integral, de apoyo a la
estaciéon cientifica Pedro Vicente Maldonado” SIGMA.
Esta comisidn se trasladd a la Estacion Cientifica Pedro
Vicente Maldonado, instald sus equipos y efectud la
investigacién respectiva de acuerdo a lo planificado.

El desarrollo de este proyecto plantea realizar un andli-
sis de la conectividad de la Estacién Maldonado, estudio
de propagacién para establecer un enlace de microon-
das entre la Estacién Maldonado v la Base Arturo Prat,
estudio de cobertura del sistema VHF disponible en
la Estacion Maldonado, pruebas de conectividad en la
banda de HF enlace satelital para transmisién de voz y
de datos, disefio de networking para la Estacion Mal-
donado y disefio de conectividad para transmitir en
tiempo real variables geoespaciales desde la Estacion
Maldonado.

d. Fortalecimiento de la autonomia logistica del
INAE en territorio antdrtico

El propdsito de este componente es fortalecer la ca-
pacidad institucional para brindar apoyo logistico al
personal expedicionario que habita en las instalacio-
nes de la Estacién Maldonado vy a las actividades de
investigacidn y de comunicacion que se ejecutan. Para
ello se proyecta fortalecer las capacidades de apoyo
logistico para investigadores y técnicos que participen
en la caracterizacion de la zona marino-costera de la
Isla Greenwich con la adquisicidon de una lancha hi-
dro-oceanogréfica y brindar equipamiento adecuado
a los investigadores y técnicos que trabajardn en este
proyecto (vestimenta y trajes de buceo).

Esta iniciativa que involucra a los cuatro Institutos de
la Defensa representa un paso importante en el estu-
dio de asuntos antdrticos vy, sin lugar a dudas, refuerza
el compromiso adquirido por el pafls como Miembro
Consultivo del Tratado Antdrtico; ademds, que permi-
tird desarrollar exitosamente en un amplio espectro
de dreas del conocimiento, la investigacion cientffica
ecuatoriana en el continente blanco.

IGM realizando trabajos de cartografia con un avién no tripulado.




Ventajas de contar con un Marco de Referencia
Geodésico Internacional en el Territorio Antartico

Estrella C.*, Pilapanta C. & Romero R.

La Geodesia es una de las ciencias mds anti-
guas que se ha dedicado al estudio y deter-
minacién de la forma y dimensiones de laTierra y que
ha ido incorporando estudios del campo gravitacional
terrestre y sus variaciones con el tiempo.

A nivel internacional, se ha reconocido la importancia
que la Geodesia tiene en la sociedad, desde la locali-
zacién de victimas en desastres naturales o antrépicos
hasta la navegacidn por ciudades con una smartpho-
ne. Precisamente, un marco de referencia geodésico
global se caracteriza por su realizacidon con técnicas
geodésicas espaciales, es tridimensional e incorpora a

la variable tiempo para evaluar el dinamismo de este.

Un marco de referencia geodésico es necesario para
observar detenidamente los cambios que sufre el pla-
neta en continentes, océanos, atmdsfera y glaciares sin

Dada su aplicabilidad en las diferentes disciplinas, el
Instituto Geogréfico Militar ha realizado campafias de
mediciones geodésicas satelital en puntos especificos
en la Antdrtida donde se implanté la Red GPS "“AN-
TARTIDA — EC" constituida por 10 estaciones pa-
sivas (mojones) en el Sistema de Referencia 1GS08,
como parte de la definicién de un marco geodésico
para la referencia espacial de todo trabajo.

En la siguiente imagen se aprecia la distribucidn de los
puntos medidos con GPS continuamente (cada afio)
en sectores estratégicos, ubicados en las inmediaciones
de la Estacién Maldonado-Antdrtida cuyos resultados
contribuirdn a la determinacion del marco de referen-
cia oficial y el resto de aplicaciones que anteriormente
se detallaron.

olvidar las aplicaciones que tenemos en la cartografia,
la navegacidn, posicionamiento, la determinacidn del
tiempo, entre otras. Con esto se intenta dimensionar

el beneficio del marco de referencia geodésico con
el resto de dreas del conocimiento como es con la
geofisica, hidrograffa, oceanografia, geologia, geografia,
ecologia, medio ambiente, la construccidn, minerfa, por
mencionar las mds destacadas. En la siguiente figura
| se ilustra los campos de investigacidén asi como de
aplicaciéon de la Geodesia.
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Figura 2. Distribucion de puntos GPS observados anualmente en el
territorio antdrtico, como parte del Marco de Referencia Geodésico.
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Figura 1. Area de estudio y Precision de las diferentes técnicas que
conforman el Sistema GGOS.
Fuente: International Asociation of Geodesy. 2014.

* Instituto Geogrdfico Militar. carlos.estrella@mail.igm.gob.ec
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Ademds se realizd la caracterizacion superficial del te-
rritorio antdrtico y por ende el andlisis del terreno con
la ayuda de un sensor éptico montado en una plata-
forma no tripulada con precisiones adecuadas para le-
vantamientos de infraestructura, delimitacion costera,
modelo digital de superficie (figura 3).

ARTICULOD

De esta forma, se establece la base cientifica funda-
mental e infraestructural por excelencia para todas las
investigaciones que involucren el estudio de las dife-
rentes dreas de las Ciencias de laTierra, como aporte
a la generacién de conocimiento a la sociedad.
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Figura 3. Fotografia aérea de la zona de investigacion de la estacion
Pedro Vicente Maldonado, tomada en la XIX expedicon Antdrtica.
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XPEUILIONES

Ampliacion de las
instalaciones de la
Estacion Maldonado
en la XX Campaha
Antartica

Por: Arq. Laila Tramontana*

nterés y compromiso mostré el Ecuador el 2

de marzo de 1990 con la inauguracion del pri-
mer mddulo de la Estacion Cientifica "Pedro Vicente
Maldonado™, en la Antdrtida, iniciando, de esta manera,
nuestra firme presencia en el continente blanco y per-
mitiendo, ademds, el desarrollo de las investigaciones
cientificas y la cooperacién internacional.

Ecuador como miembro Consultivo del Tratado An-
tartico, con esfuerzo y arduo trabajo, en el marco de
la Il expedicién realizada a bordo del B/l Orién, ma-
terializd el suefio de tener su propia estacidon con la
finalidad de fortalecer la proyeccidn geopolitica del
pais y promover la investigacién cientifica en la Antdr
tida, objetivos a los cuales se ha dado continuidad con
el transcurso de los afios, con las expediciones subsi-
guientes coordinadas inicialmente por la Armada del
Ecuador y a partir del 2004, por el Instituto Antdrtico
Ecuatoriano (INAE).

Durante el verano austral, la actividad logistica se in-
crementa en el continente blanco, varios buques tras-
ladan a una cierta cantidad de personas de diferentes

paises, que llegan a sus bases para reabastecerlas de
combustible, alimentos, equipos, ademds de realizar el
debido mantenimiento y llevar a cabo investigaciones
cientificas. El pais no es ajeno a esa realidad, ya que, las
expediciones ecuatorianas antdrticas se realizan solo
durante este periodo.

El Instituto Antdrtico Ecuatoriano planifica campafas
anuales a la Antdrtida a fin de ejecutar las actividades
logisticas, cientfficas y de difusién planteadas en el Plan
Ecuador Antdrtico; por lo que, debido a las demandas
que genera la actividad, resulta de vital importancia in-
crementar y fortalecer la infraestructura de la Estacién
Maldonado, ubicada en las islas Shetland del Sur:

Desde el verano 2015-2016, todas las actividades del
Plan serdn reguladas por el Plan de Manejo Ambiental
de la Estacién Maldonado, accién que permitird man-
tener el Licenciamiento Ambiental de la Estacion Mal-
donado otorgado al INAE en agosto de 2015 por el
Ministerio del Ambiente del Ecuador.

Durante la XX Campafia Antdrtica se tiene planifi-
cado la construccién del quinto mddulo y la casa de
botes, asi como también se encaminan estudios a los
materiales de construccién convencionales y otras al-
terativas denominados “eco-materiales” con el fin de
evaluar y comparar las diferentes opciones y minimizar
o evitar los riesgos negativos que puedan provocar al
ambiente.

Los mdédulos que conforman la Estacién Maldonado
albergan espacios diferentes: habitacional, trabajo, la-
boratorio cientifico y de generadores. El quinto mo-
dulo corresponderfa a un espacio de servicios, donde
se ubicard la enfermerfa, la sala de mando y control, la
sala de distraccién o eventos sociales y el gimnasio. Se
espera que la construccién finalice en la XX| Campafia
Antdrtica.

El Moédulo de Servicios se disefi¢ con el objetivo de
suplir las necesidades bdsicas e intermedias de los ex-
pedicionarios, como la seguridad fisica y bienestar de
las personas, tomando en cuenta que por el ritmo de
vida, la lejanfa, el tiempo de duracién de la expedicion
(hasta 4 meses), la escasa comunicacién con la familia,
los encierros prolongados en la Estacién por seguridad
del personal a consecuencia de las agrestes condicio-
nes climaticas, fue necesario crear espacios con carac-
teristicas adecuadas.

* Unidad de Operaciones y Expediciones - Instituto Antdrtico Ecuatoriano. ltramontana@inae.gob.ec
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EXPEDICIONES

Estructura del 5to moédulo de la Estacion Maldonado

PLANTA BAJA

|. Area de secado
2. Gimnasio

3. Lavanderia

4. Sala de estudio
5. Consultorio

6. Sala de distraccién

7. Sala de comando y control

PLANTA ALTA



La sala de mando y control permitird el manejo de la
actividad interna y externa de la Estacién Maldonado.
Estard equipada con tecnologia de punta en: sistema
de comunicacién, rastreo, monitoreo de embarcacio-
nes, enlace satelital y monitoreo meteoroldgico.

Para la prevencién y cuidado de la salud, el area de
atencion médica o enfermeria se incorpora a este
mddulo con equipamiento apropiado para asistir al
paciente en situaciones de emergencia.

Se contard con un espacio que cubra la necesidad de
hacer deporte y mantener el estado fisico, como es
el gimnasio, y un area de distraccién para eventos
sociales, deportivos o culturales; y hasta lugares mas
tranquilos que invitan a la reflexién como una sala de

estudio, evitando la inactividad, con el fin que la Es-
tacidn se vuelva un lugar acogedor para los visitantes.

La Estacién Cientifica““Pedro Vicente Maldonado’’ ade-
mas de ser un lugar dedicado a la investigacion cienti-
fica, tendrd una infraestructura (mddulo de servicios)
que permitird la interaccion, el entretenimiento y sana
convivencia de los diferentes grupos, quienes podran
participar en actividades recreativas que beneficiardn
la salud mental.

Es justo y meritorio reconocer el esfuerzo de los par-
ticipantes en las diferentes expediciones al continente
blanco, personas valientes que soportan los dias y las
noches polares,ademds de enfrentar el desafio de atra-
vesar los océanos mas frios y peligrosos del planeta, no




solo para cumplir con su labor; sino con las tareas que
contribuyan al bienestar del grupo y los compromisos
adquiridos con la comunidad antértica, tales como: el
tratamiento de desechos, limpieza, ordenamiento de la
Estacidn, entre otros.

A pesar de enfrentarse a duras condiciones, la expe-
riencia de ser parte de una campafa antdrtica, termina
siendo una experiencia enriquecedora y Unica en las
personas que tienen el privilegio de haber visitado el
continente austral.

EXPEDICIONES

Magqueta que incluye la nueva estructura
de la estacion Pedro Vicente Maldonado.
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cuador es parte de los paises miembros del

Tratado Antdrtico desde 1998, y es signata-
rio del Protocolo de Proteccion Ambiental desde la
entrada en vigencia del mismo. El Protocolo de protec-
cion ambiental, llamado también Protocolo de Madrid,
fue creado para establecer un compendio de normas
legales y medidas a cumplir.  El Protocolo designa a la
Antdrtica como “..una reserva natural, dedicada a la
paz y a la ciencia”. Sobre la base de esta premisa todas
las actividades realizadas por Ecuador en la Base Pe-
dro Vicente Maldonado se han orientado a promover
el desarrollo cientifico y mantener relaciones de paz
y amistad con los otros paises miembros del Tratado
Antartico. Con el objetivo de proteger el ambiente

Antdrtico, el Protocolo establece ademds la prohibi-
cién de extraer recursos minerales, la implementacion
de un Cddigo de Conducta para todas las actividades
que alli se realicen y el cumplimiento de Evaluaciones
de Impactos Ambientales previo al desarrollo de estas
mismas actividades. Igualmente, el Protocolo requiere
el disefio de planes de contingencia para responder
ante cualquier emergencia de tipo ambiental, asi como
del establecimiento de reglas para enfrentar respon-
sabilidades frente a dafnos ambientales. Ademds, como
parte del Protocolo, se cred el Comité de Proteccion
Ambiental (CPA), ente asesor ante los miembros de
Comité del Tratado Antdrtico (RTCA). Ecuador ha
participado en las reuniones del CPA desde sus inicios,
haciendo aportes sustanciales en diferentes aspectos
cientfficos y ambientales.

En julio del 2015 se celebrd la XXXVIII reunién del
Tratado Antdrtico en la ciudad de Soffa, Bulgaria, y allf
se trataron distintos aspectos relacionados con los
seis Anexos del protocolo. El Anexo | trata sobre los
Estudios de Impacto Ambiental que los pafses partes
presentan para revision y aprobacion por parte del
CPA. De acuerdo al Protocolo, el impacto de las ac-
tividades desarrolladas en la Antdrtica deben ser mi-
nimos Y transitorios para poder ser aprobados. Si las
aetividades_ tienen.un impacto_mayor se debe reali-

zar una evaluacion medioambiental global (CEE). Los

proyectos de CEE se ponen a disposicion del publico
y son evaluados por el CPA, el cual posteriormente
asesora a la RCTA. Cumpliendo con esta obligacién,
el INAE presenté el Estudio de Impacto Ambiental ex
post de la Base Pedro Vicente Maldonado ante el Mi-
nisterio del Ambiente del Ecuador. Una vez lograda su
aprobacion, el presente afo 2015, se iniciard la Fase de
Implementacion del Plan de Manejo Ambiental (Eco-
sambito, 2014).

Otro de los temas tratados en el CPA estuvieron
relacionados con el Anexo Il sobre flora y fauna An-
tdrtica que busca evitar “...cambios perjudiciales en la

distribucion, cantidad o capacidad de reproduccién de las

* Profesora - Investigadora, Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL)
y Delegada ante el Comité de Proteccion Ambiental Antdrtico en la RTCA, 2015.




especies o poblaciones de especies de la fauna y la flo-
ra”. Igualmente se tratd el Anexo V, relacionado con
dreas protegidas y de gestion. En relacién con ambos
Anexos se adoptd este afio una resolucion de reco-
nocer los estudios vy reportes realizados sobre impor
tantes dreas de anidacion de aves, especialmente en
el contexto del cambio climdtico en la Antdrtica. Se
recomendd igualmente identificar dichas dreas de ani-
dacidn, recomendar que sean dreas protegidas y de-
sarrollar un monitoreo de poblacidn de las aves para
establecer recomendaciones en el manejo futuro de
las dreas de anidacion.

En torno a estos temas, Ecuador ha venido desarrollan-
do distintos proyectos de investigacion. Uno de ellos

estuvo centrado sobre el impacto de contaminantes

como el mercurio (Hg). Los resultados obtenidos han
permitido determinar la presencia de concentracio-
nes bajas de Hg en los sedimentos en los alrededores
de la Base Pedro Vicente Maldonado; sin embargo, las
plumas de aves como la skua café (Catharacta mac-
cormickiy) y los pinglinos Gentoo (Pigocelis geentoo) vy
chinstrap presentan concentraciones alarmantes, sien-
do la biomagnificacién del mercurio 7.5 veces mayor
en las plumas de skuas que en las de los pingtinos.
Estos resultados sugieren que existe contaminacion at-
mosférica trans-regional —es decir- proveniente desde
regiones remotas, que se deposita en la Antdrtica y
pasa luego a los niveles mds altos de la cadena trdfica
(Calle et al. 2015). También se ha evaluado la presen-
cia de compuestos quimicos perfluorinados (PFCs) en
sedimentos, liquenes y aves de la peninsula Antértica.




Las principales conclusiones de estas investigaciones
son el efecto de biomagnificacion en la cadena tréfica
especialmente en las aves, la presencia de contamina-
cion transregional y el impacto que tiene la actividad
antropogénica (bases cientificas) sobre el aumento de
las concentraciones en el ecosistema Antartico (Alava
etal. 2015).

El Anexo IV trata sobre la contaminacién marina y
en este tema el INAE, en colaboracidon con diferentes
universidades ecuatorianas, ha auspiciado varios pro-
yectos de investigacién sobre biodiversidad de orga-
nismos antdrticos, ecotoxicologfa vy bio-remediacidn
en sistemas antdrticos. Estas investigaciones tienen
como objetivo la busqueda de alternativas biotecno-
|dgicas para mitigar los impactos locales de las esta-
ciones cientfficas antdrticas usando microorganismos
nativos antarticos. En torno a estos temas, Ecuador
manifestd en la reunion de Soffa su interés de trabajar
en cooperacidon con paises como Argentina, y Brasil,
particularmente en bioremediacion de hidrocarburos
in situ, realizando pruebas pilotos en la Isla Rey Jorge.
Investigadores de la Escuela Superior Politécnica del
Litoral (ESPOL) y otras universidades ecuatorianas ini-
ciardn los contactos necesarios para establecer dichas
colaboraciones.

En las reuniones del CPA también se revisan vy aprue-
ban los Planes de Manejo de Zonas Protegidas (ZAP)
y Areas Especialmente Manejadas (ZAEA), en los cua-
les se establecen medidas para la conservacion de la
flora y fauna antdrtica. Ecuador, conjuntamente con
Brasil, Polonia, Perd, EEUU forman parte de la ZAEA
| en Admiralty Bay en la Isla Rey Jorge (Borbor et. Al,
2007), cuyo plan fue aprobado en el 2014 vy se inicid
su implementacidon con la colaboracidn de los pafses
que la conforman. Mientras que en el 2015 se espera
colaborar con Chile en la elaboracién del Plan de Ma-
nejo de la Zona Antértica Especialmente Protegida N°
|44, Bahia Chile, isla Greenwich, Shetland del Sur. Es
precisamente en esta isla que estdn localizadas la es-
tacidn ecuatoriana Pedro Vicente Maldonado y la Base
Arturo Pratt de Chile, existiendo una larga historia de
cooperacion Antdrtica entre las bases.

En la reunidn del Comité de Proteccién Ambiental se
trataron igualmente dos temas muy relevantes como
son el impacto del turismo antdrtico vy las implicaciones
del cambio climdtico en la Antdrtica. En relacion con
el primero de ellos, Ecuador ha hecho aportes intere-
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santes, desarrollando una serie de “Lineamientos para
visitantes en la Isla Barrientos’; en conjunto con Espa-
fia se iniciard en el 2016 un monitoreo de la actividad
turfstica en la Isla para evaluar el cumplimiento de las
normas establecidas por parte de los operadores tu-
risticos antdrticos. En lo referente al tema del cambio
climético, y debido a las evidencias cientificas presen-
tadas por el Scientific Comitee for Antarctic Research
(SCAR), el CPA resolvid establecer un nuevo Grupo
de Trabajo sobre los Impactos del cambio Climatico
en la Antdrtica, por lo que este tema tendrd prioridad
en las siguientes expediciones antdrticas a nivel global.
Finalmente, se recordd que este afio se cumplen 25
afios del Protocolo de Proteccién Antartica, que se
celebrard en todo el planeta con eventos de educa-
cion, difusidn sobre la historia de ciencia, paz y coope-
racion en el extremo sur del planeta. Ecuador celebra
este aniversario, reconociendo los importantes apor-
tes cientificos que realizan los paises partes, de mutuo
acuerdo, a través de la colaboracidn internacional y en
un marco de paz.

Ministra Marcela Velastegui delegada de Cancilleria, Dra. Mercy Borbor
y CPNV-EMC Mario Proaiio Silva.



INTERNACIONALES

Ecuador particip6 en la XXXVIII Reunién
Consultiva del Tratado Antartico (RCTA)

La RCTA es el encuentro mds importante de los pai-
ses antarticos a nivel mundial y se llevé a cabo desde
el 31 de mayo al 10 de junio en Soffa, Bulgaria.

La delegacién ecuatoriana estuvo integrada por
el Director Ejecutivo del Instituto Antértico, CP-
NV-EMC Mario Proafio, la académica de la Escuela
Superior Politécnica del Litoral, Ph.D. Mercy Borbor
Cérdova y presidida por la Ministra Marcela Velaste-
gui, en representacidon del Ministerio de Relaciones
Exteriores y Movilidad Humana.

Este evento contd con la asistencia de representan-
tes de los Estados signatarios o Partes Consultivas; de
las Partes Adherentes o no Consultivas; observado-
res que participan en el Comité Cientifico de Inves-
tigaciones Antdrticas — SCAR; de la Comisidn para la
Conservacion de los Recursos Vivos Marftimos An-
tarticos; del Consejo de Administraciéon de los Pro-
gramas Antdrticos Nacionales, COMNAP; expertos
de la Asociacién Internacional de Operadores Turfs-
ticos de la Antértica, IAATO e invitados especiales.

Como parte de las diversas actividades que se cum-
plieron en este evento, la delegacién ecuatoriana se
reunié con el Presidente de Bulgaria, Sr. Roser Plev-
meliev, a quien se mostrd el compromiso ecuatoria-
no frente a lo establecido en el Tratado Antértico y
otros acuerdos relacionados, colectivamente deno-

minados el Sistema del Tratado Antdrtico, a la vez
que se resaltd el alto nivel de organizacion de la

XXXVIII Reunidn Consultiva.

Ecuador presentd previamente varias ponencias tales
como: Manejo de Residuos Sdlidos en la XIX expedi-
cidn ecuatoriana; Sintesis de la biodiversidad a partir
de aceite producido por microalgas antdrticas, entre
otras.

Se debe destacar que Ecuador es Parte Consulti-
va del Tratado Antdrtico desde el 19 de noviembre
del990 v serd sede de la RCTA en el 2018.
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Representantes de los paises miembros del Tratado Antdrtico.
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Foto oficial del evento.

El Instituto Antartico Ecuatoriano presente en la XXVI RAPAL

Del 5 al 7 de octubre se realizé en la ciudad de Monte-
video - Uruguay la XXVI Reunién de Administradores
de Programas Antdrticos Latinoamericanos (RAPAL),
en la que participaron representantes de Argentina,
Brasil, Chile, Ecuador; Uruguay, Perd, Colombia y Ve-
nezuela.

La delegacion ecuatoriana estuvo conformada por el
CPNV-EMC Mario Proafio Silva y la Oce. Mdnica Rio-
frio, director Ejecutivo y Analista Cientifico del INAE,
respectivamente; y los docentes de la Universidad Ca-
tdlica de Santiago de Guayaquil, arquitectos Alejandro
Gonzélez y Robinson Vega.

El Instituto Antdrtico Ecuatoriano, en representacion
del pafs, contribuyd al evento presentando dos docu-
mentos de trabajo (DT) y nueve documentos infor-
mativos (DI), que demuestran, por una parte, las activi-
dades que el pais ha promovido en el Ultimo afio v, por
otra, impulsan el fortalecimiento regional especializado
mediante la conformacién de redes de trabajo y de
mejoras al sitio web de la RAPAL.

Los temas de los documentos se presentan a conti-
nuacion:

* Red latinoamericana para el desarrollo de facilidades
antdrticas con materiales de bajo impacto (DT).

34

* Recomendaciones de mejoras para la pagina web de
la RAPAL (DT).

* Proyecto Refugio Antdrtico Ecuatoriano: aplicacion
de ecomateriales para un prototipo habitable de
emergencia.

* Proyecto Educa: La actividad antdrtica ecuatoriana
en laTelevision Publica.

* Plan Ecuador Antértico de la XX Campafia Ecuato-
riana ( 2015-2016).

* La actividad antdrtica ecuatoriana en medios impre-
sos v audiovisuales

* Licencia Ambiental de la Estacidn Cientifica Pedro
Vicente Maldonado.

* Informe de las actividades efectuadas por Ecuador
(2014-2015).

* |ll Simposio Ecuatoriano sobre Ciencia Polar

* V Concurso Intercolegial sobre Temas Antdrticos
(CITA 2014).

* Medicion del Balance de Masa para un pequefio gla-
ciar Antartico. Caso del Glaciar Quito.

Cabe mencionar el apoyo recibido por la Universidad
Catdlica Santiago de Guayaquil, en especial la Facultad
de Arquitectura, al contribuir con sus representantes
a fortalecer la delegacién y la propuesta ecuatoriana
en el evento.
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Foto oficial del evento.

XXVII reunién general del COMNAP 2015

El Consejo de Administradores Antdrticos Nacionales
(COMNAP por sus siglas en inglés) se reunié en el
Instituto Polar de Noruega, en la ciudad de Tromso, del
26 al 28 de agosto del 2015.

El representante de Ecuador en esta reunion fue el
CPNV-EMC Mario Proafio Silva, director Ejecutivo del
INAE, quien, junto a los demds asistentes, participd de

conferencias dictadas por expertos en las dreas de:

energfa alternativa, plataformas rompehielos, seguridad
antdrtica, entre otros.

Este encuentro ademds incluyd un taller denominado:

Ruta de la Ciencia Antartica (Antarctic Roadmap Challen-
ges Project — ARC - workshop), que se llevo a cabo del 23
al 25 de agosto, en la misma ciudad, y que tuvo como ob-
jetivo informar a los que financian la investigacién y apoyan
la ciencia sobre lo que serd necesario considerar para rea-
lizar investigaciones antdrticas en los préximos afios.

Este proyecto se enfoca en responder la pregunta
;como los Programas Antdrticos Nacionales cumplirdn
el desafio del desarrollo de la ciencia antértica en los
proximos 20 o 30 afios?. En este contexto se han iden-
tificado 3 grandes desafios: requerimientos y exceso
de logistica extraordinaria; tecnologfa; e infraestructura
y acceso.

Datos adicionales:

Los Programas Antdrticos Nacionales son aquellas institu-
ciones u organizaciones que se encargan de desarrollar
y apoyar la investigacion cientifica en la zona del Tratado
Antdrtico, en nombre de sus respectivos gobiernos y en el
espiritu del Tratado Antdrtico. Ecuador, representado por
el Instituto Antdrtico Ecuatoriano, es miembro pleno del
COMNAP desde [990.
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El Instituto Antartico Ecuatoriano conmemoro ||
afios de vida institucional

El pasado 23 de abril, el Instituto Antértico Ecuatoriano
conmemord | | afos de vida institucional al servicio de la
ciencia y los asuntos antdrticos.

El' INAE es una entidad adscrita al Ministerio de Defensa
Nacional, que fue creada con el objetivo de fomentar y
mantener la proyeccién geopolitica del pais vy la participa-
cién permanente en las actividades de investigacion cien-
tifica, en el contexto del Sistema del Tratado Antdrtico.

A lo largo de estos | | afios se han realizado 10 expedicio-
nes al continente blanco, en las cuales, con la ejecucidn de
proyectos de fortalecimiento, se ha logrado incrementar la
infraestructura de la Estacion Cientifica Pedro Vicente Mal-
donado, establecida en 1990 por el Programa Antdrtico
Ecuatoriano, que estuvo a cargo de la Armada del Ecuador
como responsable de la actividad antdrtica hasta la crea-
cién del INAE. En la actualidad, la Estacion Maldonado tiene
una capacidad para albergar a 35 expedicionarios durante
el verano austral y es un centro de investigacion idéneo,
que cuenta, entre otras cosas, con un médulo de laborato-
rio y equipos con tecnologia de punta.

Los convenios de cooperacion en actividades antdrticas
con otros paises como Chile, Argentina y Venezuela, y la
firma de alianzas estratégicas con universidades, institutos
de investigacién vy diferentes organismos publicos y priva-
dos, también se han constituido en un pilar fundamental
para el cumplimiento de las actividades.

La asistencia recurrente a los encuentros internacionales
en representacién del pais, como las Reuniones Consul-
tivas del Tratado Antartico, la de Administradores Nacio-
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nales de Programas Antdrticos — RAPAL- entra otras, ha
permitido tener una participacidn activa en este contexto
y exponer; en los diferentes foros, los trabajos que se ha
realizado en cada una de las expediciones. Como resul-
tado de estas gestiones, por primera vez un ecuatoriano,
el CPNV (SP) José Olmedo, exdirector del INAE, fue vi-
cepresidente del Consejo de Administradores de Progra-
mas Antarticos Nacionales -COMNAP — y funcionarios
del INAE han podido presidir los grupos de trabajo en el
marco de las reuniones del Tratado.

Este corto pero importante periodo, estuvo marcado
por un hecho de gran trascendencia, ya que, por primera
vez un Presidente de la Republica visitd la Estacion Mal-
donado, como es el caso del Eco. Rafael Correa Delgado,
quien en el afio 2011, junto a su homdlogo chileno de
ese momento, Sebastidn Pifiera, pudo conocer de cerca
cdmo es el trabajo de campo de los expedicionarios.

El Instituto Antartico Ecuatoriano — INAE — en cumpli-
miento de sus objetivos, ha motivado la presentacion de
propuestas para el desarrollo de proyectos de investiga-
cién de temas antdrticos a través de convocatorias nacio-
nales dirigidas a toda la comunidad cientifica y ha buscado
incorporar a estudiantes de secundaria mediante el Con-
curso Intercolegial sobre Temas Antérticos - CITA- el cual,
permite llegar a todas las instituciones educativas publicas
y privadas del pafs.

Conscientes de la importancia que tiene el continente
antdrtico, el privilegio que tiene el pais de formar par
te del Sistema del Tratado Antértico v la responsabilidad
asumida, el INAE se plantea nuevos retos con miras a
tener una estacién permanente Y, con esto, consolidar la
proyeccion geopolitica del Ecuador vy el desarrollo de la
investigacion cientifica.




El INAE particip6 en el | Simposio Nacional por
el Dia Mundial de los Océanos

La Secretarfa Técnica del Mary la Armada del Ecuador
organizaron el | Simposio Nacional por el Dia Mundial
de los Océanos: en el cual, el Director Técnico Cien-
tifico del INAE, CPNV-EM Juan Carlos Proafio, expu-
so sobre la Posicién Oceanopolitica del Ecuador en la
Antdrtida.

Durante su exposicion, el Comandante Proafio desta-
cd que la proyeccion del pais en el continente blanco
representa un elemento fundamental para la supervi-
vencia del Estado.

El evento, que se realizd en la ciudad de Manta el 9 de
junio de 2015, reunié a especialistas de varias institu-
ciones quienes analizaron diversos temas con el indice
de salud de los océanos para la gestién del uso del man,
condiciones atmosféricas, ocednicas, evolucion global y
preparacidn del Ecuador ante la ocurrencia del fend-
meno El Nifo, entre otros.

Ecuador prepara la ejecucion de la campaia antartica 2015 - 2016

CPNV- EMC Mario Proafio Silva, Director Ejecutivo del
Instituto Antdrtico Ecuatoriano, dio a conocer a funcio-
narios de diferentes organismos publicos, la planificacion
que se lleva a cabo para la ejecucidn de la XX Campafia

Antdrtica Ecuatoriana, que se realizard entre noviembre
2015y marzo 2016.

La presentacidn incluyd como antecedentes toda la ac-
tividad antdrtica efectuada por el Ecuador en el marco
de las expediciones, desde la década de los 80" hasta la
presente fecha, los logros alcanzados asf como las dificul-
tades que se han tenido que superar; a fin de cumplir con
la misién que tiene el Instituto de fortalecer la proyeccién
geopolitica del pais y promover la investigacion cientffica
en la Antdrtida, en el contexto del Tratado Antértico.

Este encuentro, que se desarrolld en la sala de reunio-
nes de la Subsecretaria de Apoyo al Desarrollo del Mi-
nisterio de Defensa Nacional, el 24 de junio de 2015;
contd con la presencia de representantes de dicha
Cartera de Estado, del Ministerio de Relaciones Exte-
riores y Movilidad Humana, Ministerio del Ambiente, la
Secretarfa de Educacién Superior, Ciencia y Tecnologa,
Institutos Publicos de Investigacidn, Secretarfa Nacional
de la Administracidon Publica, Secretarfa Nacional de Pla-
nificacién y Desarrollo, entre otros.

Plan Ecuador Antartico 2015 - 2016
Actividades consideradas en los diferentes programas

Programa logistico:
e Construccién de un mdédulo de servicios.

» Construccién de casa de botes.

» Construccién de sala de comando y control.

* Modernizacién de la planta de tratamiento de aguas
residuales.

* Renovacion del sistema de generacion eléctrica de la
Estacién Maldonado.

Programa cientifico:

» Generacion de cartografia oficial a escala 1:10.000
en la isla Greenwich — Punta Fort William — Glaciar
Quito — Punta Ambato, en el continente antartico.

* Desarrollo de biofertilizantes activos a bajas tempe-
raturas a partir de bacterias psicrdfilas aisladas en los
alrededores de la Estacion Maldonado-Antartida.

* Estimacion del balance de masa sobre el Glaciar
Quito.

* Propuestas para el manejo de visitantes para la Isla
Barrientos desarrolladas sobre la base del monitoreo.
[slas Shetland del Sur; Peninsula Antértica.

* Niveles de concentracidn de metales pesados vy
efectos del cambio climdtico en macrohongos y ma-
croliquenes, Estacién Cientifica Pedro Vicente Maldo-
nado - Antdrtida.

* Plan de Manejo Ambiental de la Estacién Maldonado
( Licenciamiento Ambiental).

Fue presentado también el programa de difusion, en
el cual, un medio de comunicacion del pafs serd el en-
cargado de desarrollar programas televisivos con dife-
rentes temdticas.
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Charlas de difusién

El INAE participa activamente en colegios, universida-
des e instituciones publicas y privadas, con el objetivo
de difundir los conocimientos sobre el continente an-
tartico. Ante la necesidad de sensibilizar a la poblacién

— i

Unidad Educativa Bilingtie Jefferson.

Feria Cientifica Ciudadana

Con el propésito de dar a conocer el potencial técnico,
cientifico y el apoyo al desarrollo del pafs, el Instituto
Antértico Ecuatoriano, Instituto Oceanogréfico de la
Armada e Instituto Nacional de Pesca, en coordinacién
con la Secretarfa de Educacion Superior, Ciencia, Tec-
nologia e Innovacién, organizaron la V Feria Cientffica
Ciudadana que se llevd a cabo el |8 de agosto, en el
Planetario de la Armada.

La comunidad guayaquilefia fue participe de las acti-
vidades que el INAE realiza para fortalecer la proyec-
cion geopolitica del pais y potenciar el desarrollo de
la investigacion cientifica en la Antdrtida; los proyectos
que el Instituto Oceanogréfico de la Armada ejecuta
en las dreas de sefializacion mariftima, cartograffa ndu-
tica e investigacion oceanogrdfica; y los servicios de
investigacién y control de calidad que presta el Institu-
to Nacional de Pesca a fin de promover una pesca y
acuacultura sustentable.

Ademds, el publico también pudo admirar el uso de
la tecnologia de punta que los repartos de la Armada
utiliza para la contribucién de las operaciones navales
y de policia maritima.
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ecuatoriana en cuanto al valor e importancia de sus
recursos, la educacion se ha convertido en una estra-
tegia fundamental.

CPNV-EMC Mario Proafio explicando los trabajos realizados por el INAE
a las autoridades invitadas.

Estudiantes de diferentes colegios escucharon las exposiciones que parte
de los diferentes investigadores antdrticos.



, LICENCIA AMBIENTAL
ESTACION PEDRO VICENTE MALDONADO

Muestra del compromiso del Ecuador con la Antdrtida.









