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Anexo “17”

Proyecto “Concentracion de hidrocarburos aromaticos
policiclicos y metales pesados en krill antartico (Euphasia
superba).

1. Relacién con la Agenda Cientifica Antartica de Colombia 2014-2035

Area tematica: Seguridad Maritima.

Linea de investigacion: Contaminacion Marina por Buques

Sub-linea en que se enmarca el proyecto de acuerdo con la Agenda
Cientifica Antartica de Colombia: Contaminacién por hidrocarburos en
ambientes polares.

Area tematica: Ecosistemas marinos, costeros y continentales: cambio
ambiental y conservacion

Linea de investigacion: Impacto humano en Antartica

Sub-linea en que se enmarca el proyecto de acuerdo con la Agenda

Cientifica Antartica de Colombia: Impacto ambiental de la presencia humana

en Antartica, impacto del turismo, contaminacion, aguas residuales, residuos

sélidos, vertimientos y perforaciones.

2. Investigadores y entidades participantes en esta fase del proyecto:

Investigador principal: Ménica Maria Zambrano Ortiz

Entidad que representa: Universidad de Antioquia

Actividades desarrolladas en (ubicacidon): Pendientes por realizar analisis de
muestras en el CIOH y en la Universidad del Atlantico

MSc. Robinson Fidel Casanova Rosero (Co-investigador)

Entidad que representa: Direccion General maritima — Dimar / Centro de
Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico — CCCP.
Actividades desarrolladas en (ubicaciéon): Ajuste de técnicas de analisis.
Laboratorio de Quimica, Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Pacifico — CCCP. Tumaco

Ingeniera Quimica. Nigireth Paola Suarez (Co-investigadora)

Entidad que representa: Direccion General maritima — Dimar / Centro de
Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico — CCCP.
Actividades desarrolladas en (ubicacion): Toma de muestras durante la
expedicion. ARC 20 de Julio. Continente Antartico.



. Otras entidades participantes

Universidad del Atlantico. Profesor Ivan Ledn Luna.

Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Caribe — CIOH.
Personal del Area de Proteccion del Medio Marino — APROM vy del Laboratorio
de Quimica.

. Objetivo general del proyecto

Determinar las concentraciones de hidrocarburos aromaticos policiclicos vy
metales pesados bioacumuladas por krill (Euphasia superba) procedentes de
diversos sectores del océano Antartico.

. Objetivo(s) particular(es) para la fase del proyecto desarrollada en el
verano austral 2015-2016.

Objetivo particular 1. Detectar y cuantificar las concentraciones de hidrocarburos
aromaticos policiclicos de interés ambiental y ecotoxicologico en E. superba.

Objetivo particular 2. Determinar y cuantificar las concentraciones de metales
pesados como Cobre (Cu), Cinc (Zn), Cadmio (Cd), Plomo (Pb), Niquel (Ni),
Hierro (Fe), Cobalto (Co), Manganeso (Mn), Alumino (Al) y Mergurio (Hg) en E.
superba.

Objetivo particular 3. Evaluar la calidad del agua del océano Antartico en torno a
HAP y metales pesados a partir de las concentraciones determinadas en
Euphasia superba

. Base o buque donde desarrollaron los objetivos particulares

Los objetivos plateados en el proyecto se desarrollaron a bordo del ARC 20 de
Julio.

. Descripcion de equipo cientifico y de apoyo

Descripcion del equipo 1: Para la toma de muestras se contd con el apoyo de la
Ing. Quimica Nigireth Paola Suarez, que hace parte del proyecto y que tiene
vinculacion directa con Dimar-Cccp. Asi mismo, esta profesional tuvo el apoyo



especialmente de personal de Dimar que participd activamente de la toma de
muestras y datos en general, dada la experiencia en este tipo de actividades.

Descripcion de las principales actividades de investigacion desarrolladas.

Las actividades desarrolladas en torno a la recoleccion de muestras asociadas
al presente proyecto se desarrollaron en las estaciones que se presentan en la
Figura 1.
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Fuente: Informe Final del Crucero Expedicion de Colombia a la Antartida 2016-2017.

Figura 1. Estaciones de muestreo de sedimentos y material biolégico para
analisis de contaminantes.

Descripcion del equipo 1: Se conté con el respaldo de la Ing. Quimica (Dimar-
Cccp) quien obtuvo muestras, las cuales fueron recolectadas en cinco puntos de
muestreo cuyas coordenadas se relacionan en la tabla 1; se empled para ello
una draga Shipeck de 5L de capacidad. Las muestras consistieron en
organismos (macroalgas) para realizar analisis de contaminantes y de
sedimentos para analisis complementarios, estas ultimas muestras fueron
obtenidas en el marco del proyecto ICEMAN de la Direccién General Maritima -
DIMAR.



Tabla 1. Muestras de sedimentos marinos para analisis de HAP, Metales y
Granulometria, en custodia de DIMAR, Universidad de Antioquia y Universidad del
Atlantico.

Analisis a Realizar

Cadigo Latitud | Longitud Profundidad DIMAR | UANTIOQUIA — U ATLANTICO

Estacion Fecha (grados) | (grados) Estacion (m)

HAP Metales Pesados | Granulometria

D1 13/01/17 | -62.656 -60.399 49 1 1 1
D2 15/01/07 | -65.032 -63.340 220 1 1 1
D4 16/01/07 | -64.769 -64.058 30 1 1 1
D7 26/01/07 | -62.984 -60.561 89 1 1 1
D8 27/01/07 | -62.485 -59.679 29 1 1 1

5 5 5

TOTAL MUESTRAS

Teniendo en cuenta que el proceso de toma y almacenamiento de la muestra
depende del tipo de analisis al que seran sometidas para determinar
contaminantes especificos, se relaciona el procedimiento adelantado a bordo:

i) Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos HAP:

La sustraccion de las muestras del sedimento contenido en la draga se realizé
empleando una cuchara metadlica, la cual se encontraba forrada con papel
aluminio tratado con hexano a fin de evitar cualquier tipo de contaminacién, se
recogieron aproximadamente 200 gramos de sedimentos del interior de la
draga, luego la muestra fue transferida a papel aluminio tratado y guardado en
bolsa ziploc debidamente rotulada.

ii) Metales Pesados

Las muestras destinadas a este tipo de andlisis se obtuvieron mediante el uso
de una cuchara plastica, recolectando aproximadamente 100 gramos de la
misma y seguidamente fue transferida a una bolsa Ziploc debidamente rotulada.

iii)) Granulometria

El procedimiento de toma de esta muestra es el mismo descrito para las
destinadas a analisis de metales pesados.

Todas las muestras de sedimentos recolectadas fueron inmediatamente
almacenadas en un congelador a temperatura de — 20 °C, hasta su respectivo
analisis en el laboratorio a través de la técnica de Cromatografia de Gases




acoplada a masas para la determinacion de HAP y de Espectrofotometria
Absorcién Atomica para metales pesados.

La cadena de custodia para las muestras de sedimentos para analisis de HAP la
tendra DIMAR, la custodia de las muestras de sedimentos para analisis de
metales pesados y granulometria la tendra la Universidad de Antioquia y la
Universidad del Atlantico, Barranquilla.

Descripcion del equipo 2: Empleando un bote zodiac se realizaron dos arrastres,
solo uno de ellos siguiendo en detalle la metodologia planteada en el proyecto,
empleando para ello una red para toma de muestras de zooplancton, asi se
logré recolectar la unica muestra de E. superba durante la expedicién. Las
actividades realizadas.

En la estacion G28 se realiz6 el lance de las redes de ictioplancton de 500 ym vy
de zooplancton de 200 um con el fin de efectuar un arrastre vertical entre los 60
y los 0 metros; técnica que no genero resultados satisfactorios Esta metodologia
de toma de muestras no es adecuada en la obtencién de E. superba, tal y como
pudo evidenciarse, razon por la cual se intentd obtener muestras en dos
estaciones alternas (HO1 y HO2) realizando para ello arrastres oblicuos con red
de zooplancton de 200 ym, desde el bote zodiac a una velocidad inferior de 2
nudos, a una profundidad de 30 metros y por un tiempo de 20 minutos.

A partir de los arrastres oblicuos se obtuvieron muestras de organismos
consistentes en mayor proporcién de tunicados de la familia Salpiadae (salpas),
y algunos ejemplares adultos de E. superba.

Las muestras destinadas a la determinacion de HAP se almacenaron en papel
aluminio tratado y se guardaron en bolsas ziploc rotuladas; las muestras
destinadas a la determinacién de metales pesados se almacenaron en bolsas
ziploc debidamente rotuladas. Ambos tipos de muestras fueron trasladadas a un
congelador, donde se almacenaron a -20 °C, como medio de preservacion hasta
el momento de iniciar el analisis en el laboratorio.

Actualmente las muestras relacionadas con este proyecto permanecen en el
laboratorio del CIOH y seran procesadas por personal de la Universidad de
Antioquia con apoyo del CIOH y por la Universidad del Atlantico. Antes de dar
inicio a cualquier proceso de analisis se verificara si las muestras obtenidas son
aptas para los analisis proyectados, dado que por su alto contenido de humedad
se requiere de gran cantidad de material biolégico para conseguir una muestra
representativa.



El material biolégico recolectado mediante el uso de draga y de redes se
relaciona en la tabla 2.

Tabla 2. Muestras de algas y krill para andlisis HAP y Metales pesados

Analisis Realizar
Coordenadas
Codigo Tipo U ANTIOQUIA
2, Fecha
Estacion Muestra . .
Latitud Longitud
HAP Metales
(grados) (grados)
G28 Salpas )
Puerto 17/01/07 | (arrastre -60.772 1 1
Mikkelsen vertical) 63.938
HO1 Salpas _
Isla Trinidad 18/01/17 | (1 arrastre 63.905 -60.788 1 1
oblicuo)
Algas -
G3 24/01/17 64.085 -61.372 1 1
HO02 Salpas-Krill .
Estacion 24/01/17 | (2 arrastres -60.957 1 1
. ; 64.154
Primavera oblicuos)
Algas )
D6 25/01/17 Drgga 63.944 -60.809 1 1
shipeck
HOA Algas .
Isla Trinidad | 2>/01/17 | Muestreo 63.905 -60.788 !
intermareal
. Algas
Base Gabriel | 55/01/07 | Muestreo 1 1
Castilla .
intermareal
TOTAL MUESTRAS 6 7

9. Resultados preliminares

Se obtuvieron cinco muestras de organismos que en gran mayoria pertenecen a
especies distintas a la de interés del proyecto, pues solo una de ellas
corresponde a E. superba. Asi mismo, se cuenta con muestras de sedimentos
para realizar analisis adicionales que permitan relacionarlos con uno de los
grupos de contaminantes a determinar.

10.Resultados Esperados

En un lo que resta del afio 2017 se espera contar con las muestras procesadas,
al igual que los datos obtenidos a partir de las mismas, asi mismo se tendra
culminada al menos una tesis de pregrado en torno a concentracion de HAP en
organismos; se espera generar otros productos —tesis- en torno a los metales
pesados que se puedan determinar y dar continuidad al proyecto para generar
tesis de postgrado.
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A partir de los resultados obtenidos se adelantaran actividades relacionadas con
difusién del conocimiento realizando presentaciones en eventos académicos o
cientificos y se generaran al menos dos articulos cientificos.

Se han establecido alianzas importantes con investigadores de universidades de
los Estados Unidos para profundizar en contaminantes evaluados y a la vez,
incorporar en la préxima fase organismos de un nivel tréfico superior,
especificamente ballenas Yubarta, incursionando de manera directa en el Area
Tematica de la Agenda Antartica de Relaciones entre Suramérica y Antartida,
Linea de Investigacion Especies Migratorias.

.Actividades de divulgacion

Estas actividades en el marco de la expedicion fueron realizadas por el personal
que participé en la misma y hace parte del informe entregado por la Dimar.

12.Recomendaciones

En el caso particular a partir de la experiencia obtenida con este proyecto son
varias las recomendaciones que surgen y que se relacionan a continuacion:

- Los cupos asignados durante las expediciones deben tener en cuenta las
actividades a ejecutar, para este proyecto en particular al investigador
principal se le asigné cupo en una Estacion (Profesor Julio Escudero - Chile),
cuando los objetivos se asocian a recoleccion de Krill antartico para
monitorear contaminantes y para los que a la vez, se deben realizar arrastres
gue no tienen sentido si se hacen en una zona reducida como lo es el area
de influencia de una Estacién. Este tipo de proyectos requieren de apoyo
especifico por las alternativas de muestreo que pueden surgir, no puede
supeditarse a otro tipo de actividades que restrinjan el tiempo necesario de
arrastre y de la metodologia requerida para la recoleccion de las muestras.

- Las necesidades de cupo para investigadores a bordo de buque evidencian
que estos no son suficientes para cubrir los proyectos aprobados, al igual
que los cupos “articulados” con buques de otros paises, pues tampoco
cubren esta “demanda”. En este sentido, algunos proyectos de la misma
institucion pueden desarrollarse sin necesidad de llevar varios investigadores
con la misma o similar formacién, seria importante que quienes cuentan con
experiencia y formacién holistica en ciencias marinas tengan prioridad y
puedan aportar experiencia y conocimiento a los diversos proyectos que se
ejecutan. Lo anterior teniendo en cuenta que el presente proyecto, al ser
interdisciplinario, genera limitaciones si surgen inconvenientes relacionados



con una disciplina (si quien esta a bordo no cuenta con la formacion integral
que el mismo requiere), y mas aun, si quienes tienen la formacion no
cuentan con el conocimiento necesario; por ello se reitera la importancia de
tener en cuenta este aspecto al asignar cupos, procurando que los
investigadores a bordo puedan apoyar realmente distintos proyectos y estén
en capacidad de buscar alternativas que solventen los problemas
metodoldgicos que puedan surgir.

- Es importante que se tengan en cuenta las metodologias planteadas en los
proyectos, estas se proponen porque representan la mejor opcion para
cumplir con los objetivos establecidos; si en la evaluacidn que se realiza por
expertos en la materia para aprobar o no las propuestas se concluye que no
es posible ejecutar los procedimientos de manera adecuada, la mejor opcidn
es no dar viabilidad a la propuesta, especificando las limitaciones que se
presentan.

- Seria de interés el que se realice una programacion previa a la convocatoria
de proyectos y que la misma se dé a conocer a los investigadores
interesados en participar, de esta manera se pueden formular propuestas
“aterrizadas” y ejecutables, teniendo en cuenta las zonas de interés sobre las
que se adelantaran los estudios, y las posibles estaciones de muestreo.
Informacién previa relacionada con la posible grilla de muestreo, puede
definir actividades e incluso viabilidad de proyectos.

- En términos biolégicos y quimicos (asociados con esta propuesta),
muestreos en numero reducido de estaciones no resultan significativos,
menos aun si estas se encuentran en un area reducida. Para el presente
proyecto solo se obtuvieron siete muestras, dos de ellas con posibles
problemas para determinacion de contaminantes, por lo que solo se tiene
“certeza” de cinco muestras (de distintas especies, solo una correspondiente
a la especie objetivo), siendo este un numero muy reducido; que solo por la
cantidad de analisis que involucra (gracias a la articulacién interinstitucional
con que cuenta) puede llegar generar productos y publicacién(es) que
aporten al conocimiento del estado en que, en términos de calidad se
encuentra el medio marino del continente Antartico.

Sin duda alguna la inversibn que hace el pais en cada una de estas
expediciones es enorme y amerita una muy buena planificacion y articulacion
para obtener el mayor beneficio/provecho de la misma.
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